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— ee, cevenwerkind Stand der geologischen Forschung: Der innere Kräftehaushalt der Erde. 

% ‘782, 806. 

ER aah het K., Die Tagung der paläontologischen Gesellschaft in Tübingen vom 9. bis 

13. August 1922. S. 925. 
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SOroshbels, Franz, Der Vordlfiug als anatomisch-physiologisches Problem. S. 988. 
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hme, C., Uber die Regulation des Wasserhaushaltes im Tierkörper und die Durstempfindung. 

2.154. 

Penners, Andreas, Uber die Rolle von Kern und Plasma bei der Embryonalentwicklung. 

atest Ol: 
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he rganes: in das. Ei en ian 
diesem abgelegt werden (Fig. 3), und die im 
erleib ‚sich entwickelnden Embryonen der 
ittläuse werden nach Untersuchungen eines 
er Schüler erst als solehe von einem mäch- 
“Strom von azotobacterarti tigen Organismen 
ekiert (Fig. 4). Bei den Pyrosomen aber ver- 
igen sich beide Eigentümlichkeiten. Aus dem 
entstehen dadurch, daß schon sehr frühzeitig 
ne uni geschlechtliche Fortpflanzung einsetzt, 
ich kleine Kolonien aus 4 Individuen, also ‘eid 
euchtorganen. Da etwa 400 Feschigellen über- 
ndern, treffen auf jedes ungefähr 50, und wir 
tehen vor dem Unikum, daß ein Organismus, der 
ch von einem Ei herleitet, trotzdem ein Organ 
sitzt, dessen Zellen durch eine Art innerer Knos- 


a) Zelle aus dem Leucht- 
n einer Feuerwalze; b) infizierte 


= irekt vom mütterlichen Körper (Soma) in 
Embryo implantiert wurden. Bei den eben 


nten Aleurodes kommt es nicht ganz so 
r werden die Symbionten am Ende der 





pecking aus den alten miitter- 
Lyc vom Ei 
Bei den Pyro- 


iese en, erst ein, wenn an 


on E tlingen oie! weiteren. ee 






a später ein dern: gewisse indiffe- 
e Blutzellen, die sich hierauf zu neuen 
| torganen la ape DpiCKeh 
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Darstellung eines Leuchtsymbiosezyklus bei den 
Feuerwalzen zu zweifeln, wird selbst einem Skep- 
tiker nieht mehr möglich sein. Alle Einzelheiten 
sind zudem mit einem vorzüglichen Bildermate- 
rial belegt. Somit gewinnen wir mit diesen Beob- 
achtungen eine Basis, von der aus wir die man- 
nigfachen Erscheinungen tierischen Leuchtens be- 
urteilen können, und die deshalb von besonderer 
Bedeutung ist, weil wir über die Physiologie des 
Pyrosomenlichtes sehr genau unterrichtet sind 
und so in die Lage gesetzt werden, ‘die. diesbeziig- 
lichen Erfahrungen an anderen Objekten mit 
diesen zu vergleichen. 

Als markantestes Merkmal der beschriebenen 
Leuchtsymbiose hat neben dem Vorhandensein 
in den als -Licht aussen- 


von Mikroorganismen 





Fig. 2. Die mit den Leuchtbakterien infizierten Follikelzellen wandern in 
den Pyrosomonembryo ein. 


a) Zweizellenstadium; b) späteres Furchungs 
stadium. Nach Julin. u 


dend erkannten Zellen der Umstand zu gelten, 
daß das Wirtstier bereits seine Eier, hier vom 
Augenblick der 1. Furchungsteilung an, den 
fremden Gästen öffnet, um so den wertvollen 
Lichtquell auf jeden Fall seinen Nachkommen zu 
sichern. Damit findet der zunächst so merkwür- 
dige Umstand, daß Eier und Embryonen, die noch 
gar keine Leuchtorgane besitzen und auch noch 
gar keinen Vorteil von der. Leuchtfähigkeit 
haben, bereits Licht aussenden, eine höchst ein- 
fache und zweckmäßige Erklärung. 

Wenn wir nun aber vor der Frage stehen, ob 
wir ein solches Symbiontenlicht als eine seltsame 
Ausnahme ansehen sollen oder ihm eine weite 
Verbreitung zubilligen müssen, so gewinnt diese 
Erscheinung der leuchtenden Eier noch eine be- 


ierische‘ Lenchten, he 3 


i. hee hee St See ee een 
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sondere Bedeutung als Wegweiserin in die Fülle 
der Tatsachen der tierischen Lichtproduktion. 


denken, schreibt Dubois, ein französischer Zoo- 
loge, der sich sehr viel mit dem Leuchtproblem 
befaßt hat, nachdem er mitgeteilt, daß die Eier 
von Leuchtkäfern, Würmern, Cölenteraten, Mol- 
lusken leuchten, daß es sich dabei sehr wahr- 
scheinlich um eine für alle mit Lichtbildung be- 
gabten Metazoen geltende Erscheinung handle! 
Und wenn wir die physiologischen Merkmale 
leuchtender Insekten, Cölenteraten, Mollusken 
usw. mit denen der Feuerwalzen vergleichen, 
stoßen wir immer wieder auf Schritt und Tritt 
auf weitgehende Übereinstimmungen. Sollen wir 





Infektion eines Aleurodeseies durch Myce- 


eRe e3. 


tozyten dem mütterlichen Pilzorgan. 


Buchner. 


aus Nach 


daraus schließen, daß zwei so völlig verschiedene 
Prinzipien, wie die Aufnahme von Leuchtsym- 
bionten und die Produktion leuchtender Zell- 
sekrete, sich in ganz der gleichen Weise äußern 
können oder die vielen auf den ersten Bliek allzu 
verwegene Hypothese aufstellen, daß es sich hier- 
bei allemal um Leuchtsymbiosen handelt? 

Die heute bereits vorliegenden Beobachtungs- 
 tatsachen ermutigen uns entschieden, den letzte- 
ren Weg einzuschiagen! Da sind zunächst die 
Angaben Pierantonis zu nennen, die sich auf die 
" Lampyriden, die uns allen wohlbekannten Glüh- 
würmehen beziehen. Sie und eine Anzahl tro- 
pischer Elateriden sind nicht nur die einzigen 
Käfer, sondern Insekten überhaupt, die mit 
Leuchtvermögen begabt sind. Was leuchtet, sind 


- 


Ohne an eine Verwertung in unserem Sinne zu 


verhalten sie sich den verschiedenen Färke 


‚stellen lassen. 
_ Untersuchung der Art und Weise, wi 


ae halle 2 
Lage anlangt, streng fixierte Organe, die aber, 
wenn man die einzelnen Arten vergleicht, auBer- 
ordentlich mannigfach sind (Fig. 5). Ihr Bau 
ist im wesentlichen aber immer der gleiche. An 
bestimmten Stellen unterbleibt die bräunliche 
Verfärbung des Chitins und (darunter liegt ein 
Komplex leuchtender Zellen von parenchymatosem 
Charakter. Hinter diese aber wird in der Regel | 
eine Zone weißlich erscheinender, opaker Zellen 


A 





050 = wi 


Fig. 4. Blattlausembryo mit eindringendem Symbion- 
~  tenstrom. Nach Sell. Be poh be 


gelagert, die in erster Linie Harnsäureverbindun- 
gen enthalten, also eine Art Speicherniere dar- 
stellen, wie sie auch sonst in Insekten unabhän- 


gig von Leuchterscheinungen vorkommt. ~ Alle- 


mal ist die Sauerstoffversorgung des leuchtenden _ 
Gewebes eine ganz vorzügliche, besondere stern- 
förmige Tracheenendzellen sind zwischen die — 
Leuchtzellen eingesprengt und bringen so die 
atmosphärische Luft in zahlreichen feinen Kapil- 
laren überall an diese hin. In den uns vornehm- 
lich interessierenden Zellen aber findet Pieran- 
toni zahlreiche Bakterien, teils in Form von Stäb- 
chen, teils in der von Kokken. In Ausstriel 


Eur 













turen sollen sich von ihnen ebenfalls 
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Boch: Ener ältere ER wie Dewocs: 
atsiichlich nicht auf und an den Biers, sondern 


uf Seh itten durch ER N cklunes 
ien die Symbionten wieder begegnet. Trotz 
llem stehe ich nicht an, zuzugeben, daß das Be- 
obachtungsmaterial in diesem Fall nicht so reich- 
haltig ist, wie man es wünschen möchte, um 
_ jedermann zu überzeugen, und wie es etwa von 
en Pyrosomen vorliegt. Solchen Untersuchun- 
ı an symbiontischen Bakterien stehen nicht 
- unbetrichtliche Schwierigkeiten gegenüber und 
wenn nicht besonders günstige Momente zu Hilfe 
an kommen, wie bei den Pyrosomen die Größe der 
ae ymbionten oder markante Ubertragungseinrich- 
agem, wie im folgenden Fall, so ist die Rekon- 
t uktion des gesamten Zyklus an der Hand von 
_ Schnittpriparaten keine ganz einfache Sache. 
Ei Das wird anders, wenn wir uns nun den 
R chönen Untersuchungen Pierantonis an Tinten- 





uch denon an Bamuyiiies eine Stütze werden. 
sind für die Neugestaltung des tierischen 





a See F. 2 
Pig. 5. Männliche (a) und weibliche (b) Lampyris 
tiluea mit den in beiden Geschlechtern verschieden 
gestalteten Leuchtorganen. Nach Flöricke. 

uchtproblems auch deshalb von besonderer Be- 
deutung, weil es sich hierbei zum größeren Teil 
ım Tiere handelt, deren Leuchtorgane mit all 
n erstaunlichen Hilfseinrichtungen versehen 
in nd, wie sie uns sonst vor allem noch an den 
Fischen begegnen werden, deren Kompliziertheit 
Zweckmiabigkeit es aber nach der Meinung 
ıanehen Zweiflers ausschließen soll, daß die 


‚gewesen ist. 
ERS sind es 2 al sche der 


an Myopsiden, Tintenfischen, die in geringen 
a leben, 172 ee; bisher nur sehr wenig ge- 


0) statieren können, daß der Sitz des Leuchtens 


«at 


tierische“ Leuchten. — = ‘5 
her eine ganz unbekannte war, die sog. akzesso- 
rischen Nidamentaldriisen, ein System drüsen- 
ähnlicher, wirri durcheinanderziehender Schläuche, 
tatsächlich gar keine echten Drüsen darstellen, 
sondern Wohnstätten symbiontischer Bakterien 
sind und daß von ihnen, besonders während der 
Brunstzeit, Licht ausstrahlt. Auf künstlichen 
Nährböden ließ sich der Inhalt sehr wohl züch- 
ten und behielt hierbei sein Leuchtvermögen bei. 
Daneben durchsetzen Leuchtbakterien diffus das 
Epithel und die Muskulatur des Mantels. Die 
Übertragungsweise aber macht erst die Lage des 
noch primitiven Leuchtorgans verständlich, das so 
angeordnet ist, daß, wenn sein Inhalt austritt, er 
sieh notwendig mit dem Schalensekret der echten 
Nidamentaldrüsen mengen muß; und in der Tat, 
untersucht man die derbgelatinöse Eischale, etwa 
einer Sepia officinalis, die einen geschichteten 
Bau besitzt und vom Sekret des Tintenbeutels ge- 
schwärzt zu werden pflegt, genauer, indem man 
die einzelnen Lagen sondert, so findet man die 
Bakterien, besonders nach innen zu und unmittel- 
bar um das Ei, in Menge in freibeweglichem Zu- 
stand. 

Die akzessorischen Nidamentaldrüsen werden 
damit also zu spezifischen Übertragungseinrich- 
tungen, ein Befund, der im Symbiosekapitel nicht 
allein dasteht. Vielmehr scheint der Wirtsorga- 
nismus in Fällen, die aus irgendwelchen Gründen 
eine direkte Infektion der Ovarialeier verbieten, 
mit Vorliebe zu diesem Mittel zu greifen. So 
fand ich, daß bei gewissen Käfern (Anobien), die 
in bestimmten Teilen ihres Darmepithels Hefe- 
zellen beherbergen, eigene drüsenähnliche An- 
hänge gebildet werden, in denen ebenfalls diese 
Symbionten in Massen gedeihen und die so ge- 
lagert sind, daß bei der Eiablage eine Anzahl von 
ihnen die Eioberfläche beschmieren müssen. Ent- 
schlüpft die Larve der so besudelten Schale, so 
frißt sie sie zum Teil auf und infiziert sich da- 
mit aufs neue. Und bei einer als Larve in Oliven 
lebenden Fliege (Dacus) hat Petri ganz ähnliche 
spezifische Beschmierapparate entdeckt, die auf 
die porentragende Mikropylenplatte des austreten- 
den Eies einen Klumpen stäbehenförmiger Bakte- 
rien abgeben, die hier schon vor dem Schlüpfen 
in die junge Larve einwandern. Wir stellen also 
abermals fest, und ich möchte das nachdrücklich 
betonen, daß die Teilerscheinungen der Leucht- 
symbiose allemal in solchen andersgearteter, un- 
zweifelhafter Symbiosen bei nicht leuchtenden 
Tieren ihr getreues Gegenstück besitzen. 

Von: den primitiven Leuchtorganen der Sepien 
führt eine klare Reihe aufsteigender Komplika- 
tion zu den vollendetsten der Tiefseebewohnert). 
Unsere Abbildung Fig. 6 führt uns drei Etappen 


1) Daß sich die Reihe auch nach abwärts noch über 
Sepia hinaus in Loligo forbesi fortsetzt, sei nur an- 
hangsweise erwähnt; wer sich hierfür und für andere, 
die Dinge noch komplizierende Einzelheiten inter- 
essiert, muß auf mein oben zitiertes Buch verwiesen 
werden. 








Über das „tierisch ae 

_ derselben vor. Bei Rondeletia liegt in beiden Ge- ‚die Syanbionten nlihrenden Kapillaren A 2 
schlechtern dem Tintenbeutel schon ein regel- setzt ist; über ihnen aber ist es ungewo : 
rechtes Leuchtorgan auf, das durch Steigerung durchscheinend geworden und stellt so einen u 


ei : : : i ; nbildung da 
und Weiterbildung eines Teiles der akzessorischen verkennbaren Ansatz zu einer Linse = — 
: Auf der entgegengesetzten Seite, hinter der Lie 


quelle, hat sich durch Umbildung von Muskel- 
fasern ein Licht sammelnder Reflektor gebildet. = 
Ein Pigmentschirm, wie ihn andere Tintenfische — 
schließlich vielfach noch _ dahinter ausbreiten, — 
wird hier durch den Tintenbeutel ersetzt (a). 
Sepiola aber hat bereits eine vorzügliche Linse 
von en poe zustande gebracht, die ins- 





























edheesne ee Es bakterieneilee 
Schläuche alle nach der Seite ausweichen. Aue 







Histioteuthis mit zahlreichen. | 
Nach Lang.) == 





Fig 


So 





ie 





















das Tapetum übertrifft jenes. von Ron 
Durch seine besondere Lage endlich gewi. 
der Tintenbeutel auch die Funktionen e 
blendenden Lides (b). Mit alledem wird ab 
reits die organisatorische Höhe der Oigops 
leuchtorgane erreicht. Ein wesentlicher 
schied deteelben besteht nur darin, daß h: 
Leuchtbakterien, von deren Existenz sich P 
toni bei Charybiteuthis überzeugen konnte 
im Lumen nach außen sich 6ffnender 


Fig. 6. Leuchtorgane von Tintenfischen. a) Ronde- sitzen, sondern innerhalb einer Ansammlu 
jean) poeple <)2 Pierysialeuebie. tei Linse, 1 Dee die an entsprechender Stelle 
Leuchtsubstanz, P Pigment (bei a und b Tintenbeutel), 3 p a EN 
R Reflektor. a und b nach Pierantoni, e nach Chun. der Linse liegen, von der es aber sehr wahr a 


pe ich ist, daß sie sich aus einer Einsenkung un 
Nidamentaldrüsen entstanden und sekundär auf Abschnürung des Epithels entwickelt | W 


das männliche Geschlecht übertragen zu denken müssen es uns versagen, auf die Fill 
ist. Die flaschenförmig sich erweiternden, bak- verschieden sen Organe ni 
teriengefüllten Säcke sind in ein Bindegewebe gehen, mit der uns hier Chun beka 
eingesenkt, das besonders reich mit den offenbar _ hat; die rar: die Augenränder, 
























































Hopmann: eue Fors She 


ell en "Pes Whriken Körpers können mit 
wie mit Edelsteinen besetzt sein, die dank 
Pigment- und Flitterlagen 
wegs nur in dem ursprünglichen Grün auf- 
Daß wir auf sie 
ie neue Erkefitinie anwenden dürfen, dar- 


(Schluß folgt.) 


Neue Forschungen 
her die kosmischen Nebelflecke. 
Von J. Hopmann, Bonn. 


Sternhaufen und Nebelflecke, die früher und 
T. auch noch heute so rätselhaften Himmels- 
Ide, wurden yor ein bis zwei Jahrzehnten in 
Darstellungen der Ergebnisse der Astronomie 
ter ein Kapitel gefaßt; heute wissen wir, wie 
t indverschieden sie voneinander sind. Uber die 
Sternhaufen kennen wir durch die Arbeiten 
Sh apleys yon der Mount-Wilson-Sternwarte in 
lifornien unendlich viel Neuest). Analog hat 
end des Krieges die Veen warte. die 
bel untersucht?). Über diese und eine Reihe 
derer „neuer Veröffentliehungen zu diesem 
hema (der Kiirze wegen nicht aller) sei nach- 
stehend im Zusammenhang berichtet, wobei sich 
\ elbst ein Überblick Ber unsere derzeitigen 
intnisse auf diesem Gebiete ergibt. — Wie die 
nhaufen können wir auch die Nebel in drei 
chiedene Klassen teilen: 1. die sogenannten 
iralnebel, 2. die unregelmäßigen ausgedehnten 
wolken, 3. die planetarischen Nebel. 


I. 


en typischen Abbildungen, die in jeder moder- 
‚populären Astronomie zu finden sind, wohl 
allgemein bekannt: z. B. M 51 in den Jagd- 
unden, M 33 im Dreieck, eine von „oben“, 
+. C. 224, der große Andromedanebel?), eine 
< von der „Kante“ gesehene Spirale. Die 


u 


hl dieser Nebel ist außerordentlich groß. 





nunterbrochene Folge vom Andromedanebel 
‘bis zu ganz. kleinen unter 1”. Die am 


aufgenommenen Platten zeigen oft eine Un- 
nbekannter dieser Art. Bei vorsichtiger 
ng glaubt Curtis, daß ca. 700 000 im Be- 
Wie man seit 
m weiß, häufen sie ag Reanadors an den 


Naturwissensch. 1920, S. 740; 1921, S. 769. 

ublications of the Eu Observatory XIII, 1918. 
es | rachtwerk, 268 Quartseiten mit 50 Tafeln und 
‚Skizzen wird es (durch die derzeitigen Verhält- 
n wenigen Exemplaren in "Deutschland 
stellt Prof. H. Kaı yser (Bonn) das seinige 
ee wolitr ihm auch hier bestens ge- 


“es dem Katar von Messier (1777) oder 
New General “Catalog of nebulae and clusters 
.. oder N. =o Gee bezeichnet. 


lie kosmischen Nebelflecke. ne 7 
Polen der MilchstraBe. — Schon seit Jahren 


kennt man bei manchen dieser Objekte eigen- 
artige dunkle Streifen; Curtis benutzt die neuen 
Lickaufnahmen zu einem systematischen Studium 
dieser, welches ihn zu der gesicherten Annahme 
dunkler Licht absorbierender Materie in den Spi- 
ralen führt, die den Windungen spiralig sich an- 
schließt. Fig. 1 ist aus dem Lickbande reprodu- 
ziert und zeigt einige durch passende Vergröße- 
rung auf gleiche Ausdehnung gebrachte Auf- 
nahmen derartiger von der Kante gesehener 
Nebel®). % 

Über die kosmische Stellung der Spiralen ist 
bis heute noch kein endgültiges Urteil möglich. 
Direkte Entfernungsbestimmungen sind immer 
wieder ohne positives Ergebnis geblieben. Zwei 
Hypothesen stehen gegeneinander. Nach der einen 
sind diese Nebel der Milchstraße koordiniert, d. h. 


N.G.C. 


7314 


4565 


5866 


4594 





Fig. 1. Dunkle Materie in den Spiralnebeln. 


ihr gleichartige, aber sehr ferne Systeme, wäh- 
rend die andere sie subordiniert, d. h. als Glieder 
der Milchstraße betrachtet. Ihr, dem unserer 
Sonne nicht unähnliches, Spektrum spricht für die 
erste Auffassung (Weltinseltheorie). Danaclı 
können wir wegen der riesigen Entfernung die 
Spiralen nicht in einzelne (sonnenartige) Sterne 
auflösen, so wie dies vor Einführung der Photo- 
graphie, und für die Kerne z. T. auch noch 
heute, bei den kugelförmigen Sternhaufen der 
Fall war. Auch die großen Radialgeschwindig- 
keiten der Spiralen (meist über 500 und bis zu 
2000 km/sec gehend)?) kann man vielleicht zu- 
gunsten dieser Ansicht auslegen. Aus ihnen hat 
man versucht, die Bewegung des Milchstraßen- 
systems nach Größe und Richtung gegenüber 


diesen anderen Systemen festzulegen, ähnlich 


4) Bei der Reproduktion dieser wie aller übrigen 
Bilder ist natürlich viel Detail der in hervorragender 
Technik ausgeführten Tafeln verloren gegangen, 

5) Naturwissensch. 1921, S. 176. 

















-Hopmann: 


wie die Bewegung der Sonne innerhalb der 
Milchstraße aus den ee we der 
Sterne sich ergibt. 


In den letzten Jahrzehnten fand man bekannt- 
lich häufig neu aufleuchtende Sterne am Himmel 
auf, im hellsten Licht bis 1. Größe, die nach 
mehr oder weniger langer Zeit zur 9., 11. usw. 
Größe zurückgingen. Mit Sicherheit meßbar war 
bei keinem von ihnen die Entfernung, nur zu 
mindestens 1000 Lichtjahren abzuschätzen. An- 
dererseits wurden in einer Reihe von Spiralnebeln 
ebenfalls Novae entdeckt. Das Verhältnis der 
maximalen Helligkeiten beider Arten von Novis 
gab einen Anhalt über die Größenordnung der 
Entfernungen der Spiralen. Nach Lundmark 
wäre danach der Andromedanebel, der uns höchst- 
wahrscheinlich nächste dieser Art, nur 500 000 
Lichtjahre entfernt bei 23 000 Lichtjahren Durch- 
messer®). 

Für die: Weltinseltheorie spricht schließlich 
noch folgendes: Seares hat?) auf Grund der neue- 
ren Stellarstatistik die durchschnittliche Flächen- 
helligkeit der Milchstraße berechnet, wie sie sich 
von einem außerhalb gelegenen Punkte darstellt. 
Die Helligkeit pro Winkelflächeneinheit, z. B. die 
Quadratbogensekunde, ist dabei, wie leicht er- 
sichtlich, von der angenommenen Entfernung un- 
abhängie., Von „oben“ gesehen hat dann die 
Milchstraße in diesem Maße die Helligkeit eines 
Sterns 23,7 Größe, von der Kante die 22,0 
Größe. Wie ich in einer demnächst in den Astro- 
nomischen Nachrichten erscheinenden Arbeit 
nachzuweisen suche, haben 150 Spiralen ent- 
sprechend Flachenhelligkeiten zwischen 18 ™ und 
94m, im Durchschnitt 21%. Die Kerne einiger 
bekannter und großer (naher) Spiralen sind aller- 
dings beträchtlich heller, 16% pro Quadratbogen- 
sekunde, auch gegenüber dem Kern unserer 
Milchstraße, 20% nach Seares. 

Bei einigen wenigen Spiralen war man bisher 
in der Lage, innere Bewegungen festzustellen. 
Beim Andromedanebel und bei 
(s. Fig. 1), die wir nahe von der Kante sehen, 
wurden spektrographisch Unterschiede in den 
Radialgeschwindigkeiten der einzelnen Teile er- 
mittelt. Die Ostseite des letzteren entfernt sich 
z. B. 800 km/sec schneller von uns als die West- 


seite. Ferner hat van Maanen®) bei M101 und 
M 33, beides für uns nahezu voll geöffnete 
Spiralen, durch Vergleich von Mount-Wilson- 


und .Liekplatten, die einige Jahre auseinander- 
liegen, innere Bewegungen ermittelt®), und zwar 
in dem Sinne, daß die Spiralen sich allmählich 
vergrößern, entwickeln. Die mittlere jährliche 
Auswärtsbewegung ist 0”,022 bei M33. Für 2 


6) Die kugelförmigen Sternhaufen kommen auf 
20—200 000 Lichtjahre und gehören zur Milchstraße. 
Vgl. Naturw. 1920, S. 746, und 1921, S. 769. 

7) Naturwissensch. 1921, S. 438. ~- ; 

8) Proceedings of the Nat. Academ. of sciences of 
America 1921, Januar. 

®) Analog Lampland und Kostinsky fiir M 51. 





Neue Forschungen über die kosmischen Nebeliiecke. 


N.G. 0.4594 _ 





[ Die Natur- 
wissenschaften 
bestimmte Knoten dieses Nebels hatte aber Pease 
als Differenz der Radialgeschwindigkeiten 200 
km/see erhalten. Unter Annahme einer  plau- 
siblen Neigung der Ebene der Spirale zur Ge- 
sichtslinie kann van Maanen beide Zahlenwerte 
kombinieren, um die Entfernung des Nebels 
der Größenordnung nach zu berechnen. Er er- 
hält 6000 Lichtjahre (nur!) und als Größe des- 
selben 100 Lichtjahre (Abstand der Hyaden 
von uns). Also noch ein in das System der Milch- 
straße gehöriges Objekt, weiter als die planeta- 
rischen Nebel (s. u.), näher aber als die kugel- 
förmigen Sternhaufen. Wollte man M 33 unserer 
Milchstraße gleichsetzen, so müßte seine Entfer- 
nung einige Millionen Lichtjahre sein, dann aber 
die durch van Maanen gemessenen kleinen Rich- 
tungsänderungen Bewegungen entsprechen, die 
an die Lichtgeschwindigkeit herankommen. Was 
aber sicher sehr stark gegen die ,,Weltinsel- 
theorie“ spricht. 


17; 


Sicher zur Milchstraße gehören die Nebel der 
zweiten nunmehr zu erörternden Klasse, die form- 
losen. Sie erstrecken sich oft über große Teile 
des Himmels, wie z. B. der hellste von ihnen, der 
Orionnebel, dessen Gasmassen das gesamte gleich- 
namige Sternbild ausfüllen. Das Spektroskop 
zeigt bei ’ihnen helle Linien, ihren Gascharakter 
kennzeichnend. Die Linien sind die gleichen wie 
bei den planetarischen Nebeln, herrührend vom 
Wasserstoff, Helium und unbekannten Gasen, 
über die im dritten Abschnitt ausführlicher ge- 
sprochen wird. Die Kernteile des Orionnebels 
haben Campell und Moore in dem neuen Lick- 
bande spektrographisch untersucht. Seine mittlere 
Radialgeschwindigkeit ist +17,5 km/sec, d. h. 
wenn die Bewegung der Sonne unter den Fix- 
sternen noch in Rechnung gestellt wird, so be- 
findet er sich in bezug auf letztere fast völlig in 
Ruhe. Das gleiche kennzeichnet aber auch die 
benachbarten Heliumsterne des Orion, mit denen 
z. T. der Nebel nach Ausweis lang exponierter 
Platten direkt verbunden ist. Seine einzelnen 
Teile sind dagegen in recht starker Bewegung zu- 
einander. Die Radialgeschwindigkeiten verschie- 
dener Stellen weichen bis zu 10 km/see vom Mittel 
aller ab, aber in ganz unregelmäßiger Weise. Die 
neuen Lickbeobachtungen konnten die Annahme 
von Fabry, Buisson und Bourget*) nicht bestäti- 
gen, daß der Nebel um eine von uns aus gesehen 
NW--SO gerichtete Achse sich drehe, Gestalt wie 
Bewegung sind „chaotisch“. Über die Entfer- 
nung dieser Objekte fehlt uns bis heute fast jeder ) 
Anhalt. Immerhin kommen einige Forscher für 
den Orionnebel auf 600 Lichtjahre. 


Die meisten chaotischen Nebel sind recht licht- = 
schwach. Einzelne helle Stellen in ihnen hat 
man schon früher gefunden, in ihrer ganzen, oft. 


riesigen Ausdehnung hat sie ung erst die Photo- 


10) Astrophysical Journal 1914. 
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> liehtverschluckende Massen im Kosmos. 
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Die Milchstraße, Leipzig 1908. 
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Neben den leuchtenden 
Nebeln haben wir aber unstreitig auch dunkle, 
Fig. 2 
zeigt ein derartiges Objekt nach dem neuen Lick- 
Wolf in Heidelberg hat eine ganze Reihe 
derartiger Stellen gefunden, Barnard 1918 eine 
Liste von 182 Objekten publiziert!?). Zuweilen 
liegen diese dunklen Nebel vermischt mit hellen, 
wie die beiliegende Aufnahme am 2,5-m-Reflex- 
tor der Mount-Wilson-Sternwarte zeigt (Fig. 3). 

Alle diese Nebel, helle wie dunkle, erscheinen 
nun in oder nahe der Milchstraße, projizieren sich, 
unter Absorption des Lichtes der Hintergrund- 
sterne auf das Sterngewimmel. Neuerdings ist 
nun der durch seine Arbeiten auf dem Gebiet der 
veränderlichen Sterne bekannte Leiter der Specola 


Hopmann: Neue Forschungen über. die kosmischen Nebelflecke. 9 


Melotte**) und Pannekoek**), auf die noch näher 
eingegangen sei, zumal sie eine ganz andere For- 
schungsart zeigen, als bei den übrigen Nebeln 
üblich. 

Die beste derzeitige Darstellung des gesamten 
Himmels haben wir in der Franklin-Adams-Karte 
der Roy. Astron. Society, 206 große photogra- 
phische Blätter, deren jedes 300 Quadratgrade 
umfaßt. Alle sind mit dem gleichen Instrument 
und gleicher Expositionszeit in England und Süd- 
afrika aufgenommen. Die Karten enthalten etwa 
die Sterne bis zur 15. Größe und haben schon zu 
vielen stellarstatistischen Untersuchungen ge- 
dient. Insonderheit haben nun Dyson und Me- 
lotte die Gegend östlich der Plejaden näher unter- 





Dunkler 


Nebel 


in der Milchstraße, 


vaticana P. Hagen S. J. mit der Behauptung auf- 
getreten, der ganze Himmel sei mit einem Netz- 
werk dunkler Nebel überzogen. In Monthly No- 
tices 80 gibt er eine vorläufige kartenmäßige Dar- 
stellung seiner Ergebnisse langjähriger Beobach- 
tungen. Nach ihm würden die Nebel immer zahl- 
reicher und dunkler, je ferner man der Milch- 
straße sei, an den Polen derselben seien die fer- 
nen schwachen Sterne und die Spiralnebel nur 
noch durch Lücken dieses dichten Schleiers sicht- 
Die weiteren Folgerungen Hagens (betref- 
fend Bau des MilchstraBensystems usw.) seien 
hier fortgelassen, zumal man nach den vorläufigen 
Mitteilungen erst die ausführliche Wiedergabe der 


- Beobachtungen abwarten muß, und auch ander- 


weitige gleichartige Feststellungen (Die Natur- 
wissenschaften, 9, 936, 1921). 

In der Ende September herausgegebenen Ju- 
biläumsnummer der Astronomischen Nachrichten 
kommt Hagen wenigstens zu einer Bestätigung 
seiner Beobachtungen dunkler Nebel im Stier 


durch Vergleich mit den Arbeiten von Dyson und 


11) Vgl. hierzu und zum Folgenden u. a. M. Wolf, 


12) Astrophysical Journal Bd, 49. 


Nw, 1922, 


Fig. 3. Dunkler Nebel in oder vor einem hellen, 
südlich & Orionis. 
sucht. Es genügt wirklich ein Blick auf die ent- 


sprechenden Blätters um sich von der Richtigkeit 
ihrer Behauptung zu überzeugen, daß man dort 
stellenweise mit dem Bleistift den Konturen 
dunkler Nebel nachfahren könne, die sich durch 
völliges Fehlen von Sternen kennzeichnen. Ge- 
naueres zeigte eine Abzählung aller Sterne des be- 
treffenden Gebietes innerhalb je 100 Quadrat- 
minuten. Die Zahl der Sterne schwankt zwischen 
74 (vereinzelt) und 2 (auf längeren Strecken), 
während entsprechend der Lage dieser Himmels- 
stelle zur Milchstraßenach den neueren Grooninger 
Arbeiten!) etwa 36 zu erwarten gewesen wären. 
Pannekoek benutzt nun diese statistischen Daten 
zusammen mit den Angaben der Bonner Durch- 
musterung und: anderer Arbeiten zu weiteren, 
sorgfältig durchgeführten Untersuchungen. Wenn 
dieser große dunkle Nebel sich etwa in der durch- 
schnittlichen Entfernung der Sterne 8. Größe be- 

18) Monthly Notices of the Royal Astr. Soc. Bd. 80, 
1920. 

14) Proceedings Royal Academie Amsterdam XXIII, 
1920, 2 Artikel. 

15) Public. of the astron. laboratory in Grooningen 
NE.'27, 
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findet, so müssen alle helleren in normaler Zahl 
vorhanden sein. Nehmen wir weiter an, der Nebel 
schwäche das Licht hinter ihm liegender Sterne 
um 2 Größenklassen, so muß die Zahl der Sterne 
11™ in dieser Gegend der Zahl der Sterne 9m bei 
normalen Verhältnissen entsprechen; umgekehrt 
kann man dann aus dem Fehlen der Sterne auf 
die ungefähre Entfernung des Nebels schließen. 
Verschiedene Mängel des Ausgangsmaterials, die 
wechselnde und zunächst nicht bekannte Absorp- 
tion des Nebels machten den tatsächlichen Gang 
der Untersuchung wesentlich verwickelter als 
hier angedeutet. Pannekoek kommt am Ende des 
ersten Aufsatzes zu dem Resultat, daß der Nebel 
die Parallaxe + 0”,0072 —450 Lichtjahre Ent- 
fernung habe. Er liegt also im 4fachen Abstande 
der Hyaden von uns. Der Hauptteil des Nebels 
ist nach Dyson 9° lang und 3° breit, was etwa 
65 X 20 Lichtjahren entspricht (Sirius ist von 


uns 10 Lichtjahre fern, die Sonne 8% Minuten). - 


— So richtig mir im ganzen die Ergebnisse der 
ersten Arbeit Pannekoeks scheinen, so skeptisch 
stehe ich der zweiten gegenüber, die aus der 


ersten weitere Folgerungen zieht. Pannekoek faßt - 


den Nebel als Gaswolke auf und kommt dann auf 
Grund bekannter gaskinetischer Gesetze dazu, die 
Gesamtmasse des Nebels zum 4-milliardenfachen 
der Sonnenmasse anzunehmen!! Dieser riesige 
Körper, von uns nicht allzu fern, müßte dann die 
Bewegungen aller Sterne in seiner Nähe beein- 
flussen, z. B. würde die Sonne den Nebel in 2—3 
Millionen Jahren umkreisen usw. Pannekoek weist 
noch auf einige (astrophysikalische) Möglich- 
keiten hin, all dies nachzuprüfen. , Besonders sei 
aber auf die Nachschrift der Arbeit hingewiesen, 
wo nach einer Bemerkung von de Sitter gesagt 
wird, daß die Annahme von kosmischem Staub!°) 
statt Gas als absorbierender Materie zu wesentlich 
kleineren Massen und annehmbareren Folgerun- 
gen führen würde. 
IH 

Bei allen Rätseln, die sie noch übrig lassen, 
wissen wir doch verhältnismäßig am meisten über 
die planetarischen Nebel. Sie stellen sich im 
Fernrohr als kleine, runde, oft scharf begrenzte 


grünliche Scheibchen dar, so den Anblick der Pla-- 


neten Uranus oder Neptun etwa ähnelnd. Die 
neuere Photographie hat in ihnen eine Menge 
Einzelheiten erkennen lassen. Als Beispiele füge 
ich hier aus dem neuen Bande der Licksternwarte 


die Bilder von 4 typischen Vertretern bei (Fig. 4). - 


Die meisten planetarischen Nebel haben stern- 
artige Kerne, die im Fernrohr kaum sichtbar, 
photographisch sehr hell sind, also viel violettes 
und ultraviolettes Licht aussenden. Mehr dar- 
über unten. Wie schon 1864 Huggins fand, ist 
das Spektrum dieser Nebel ein gasförmiges, wor- 


über ebenfalls später_noch viel zu sagen ist. 


‚Wir haben es also mit leuchtenden Gasbällen 


46) », Seeligers weithin angenommene Theorie der 
„neuen Sterne“ nimmt ebenfalls kosmischen Staub 
bzw. Meteoritenwolken an. 


Hopmann; Neue Forschungen über die kos \ischen Nebeltlecke. 


zu tun. Das Einzelstudium der pahlnicuen Auf- 
nahmen jedes von ihnen führt in LZck XII 


H. Curtis zu der begründeten Annahme, daß viele 


von ihnen dickschalige Hohlkugeln sind; der 
knappe Raum verbietet hier auf Einzelheiten ein- 
zugehen. Es sei nur auf Fig. 5 verwiesen, die 


ein derartiges theoretisches Gebilde von verschie- 
denen Richtungen aus gesehen zeigt. 








b d 
Fig. 4 Typen planetarischer Nebel. 
a = N.G.C. 7009; b = Ringnebel in der Leier; 

¢ = Eulennebel; d = N.G.C. 7354, zu 
Die planetarischen Nebel zeigen eine deutliche 
Zusammendrängung zur Milchstraße, gehören also 
schon danach diesem Weltsystem an. Einen zwei- 
ten Beweis geben die Radialgeschwindigkeiten 
dieser Nebel, die Campbell, Wilson und Moore auf 
der Licksternwarte und deren Tochtersternwarte 
in Südamerika ermittelt haben. Aus ihnen ergibt 
sich nahe die gleiche Bewegungsrichtung der Sonne, 
wie aus dem Entsprechenden fiir die helleren Fix- 
sterne. Das ,,Bezugsystem“ ist also das gleiche. 


Endgültig bewiesen ist aber diese Zugehörigkeit 


zur Milchstraße durch van Maanen, der mit dem 


1,5-m-Reflektor der Mount-Wilson-Sternwarte von. 


6 planetarischen Nebeln mit scharfem Kern oder 
Zentralstern die Parallaxen, d. h. die Entfernun- 
gen messen konnte. Durch photometrische Unter- 


suchungen gelang es dem Verfasser, für weitere _ 
20 die Entfernungen festzulegen, wie in der dem- 


EN 


nächst erscheinenden Arbeit des näheren darg- 
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legt wird. Entfernung und der durch die Photo- 
graphie gegebene Winkeldurchmesser (jeder ein- 


zelne planetarische Nebel hat in dem Lickbande 
sein Bild) geben die wahren Dimensionen dieser 


Gasballe, im Durchschnitt etwa das 2000fache der — “ 





































‘er ung le Song, das 30fache der Nee 
bahn. Die Abstände der untersuchten Ob- 
> schwanken zwischen 30 und 600 Lichtjahren. 
gehören also teilweise zu unserer nächsten 
Nachbarschaft, denn für die Hyaden sind 130 
ichtjahre ermittelt worden und analog nach 
Kapteyn*’) für die Sterne 6. Größe in der Milch- 
‚straße durchschnittlich 300 Lichtjahre, für die 
Sterne 8. Größe 560 Lichtjahre und für die 
Sterne 10. Größe 1050 Lichtjahre, während die 
Milchstraßensternwolken bis 30000 Lichtjahre 
fern sind1®). 

__- Die Zahl der planetarischen Nebel — Her Lick- 
band berichtet vollständig über 96 am ganzen 
Himmel — ist sehr gering im Verhältnis zu den 
sonstigen kosmischen Objekten. Auch die neue- 


Fig. 5. Modell eines planetarischen Nebels: 
Ki leuchtendem Gas besteht. 


en Fortschritte der Astronomie haben nur 
snige neue zu den altbekannten gefügt. Sie 
stellen jedenfalls Sonderfälle in der Entwicklung 
‘der Sterne dar. Hierfür sprechen auch folgende 
spektroskopische Ergebnisse. Nach der heute 
mehr und mehr sich durchsetzenden Russelschen 
Theorie entwickeln sich die Sterne von roten 
- Riesengasbällen niedriger Temperatur und Dichte 
unter ständiger Kontraktion zu den heißesten 
eißen, um dann sich wieder abzukühlen zu sehr 
ichten, roter und roter werdenden Zwergen. Die 
öhe dieser Entwicklung sind die A- und B- 
srne der Harvardklassifikation. Dem Auf- 
ten der hellen Wasserstoff- und Heliumlinien 
‚Spektrum entsprechend schließen sich an die 
terne an die von Wolf und Rayet erstmalig 
bachteten, O nach Harvard. Nur gering an 
ahl (heute: sind unter 200 000 Sternen einige 
00 bekannt) fügen sie sich obiger normaler Ent- 
icklung = eelestarne nicht peck an, wie die 


17) Public. of the Astron. aber 
29. 
18) Naturwissensch. 1920, S. 740. 


of Grooningen 


ber die kosmischen Nebelflecke. 1 


planetarischen Nebel. Zwischen diesen beiden 
Gestirnsarten sind aber direkte Übergänge gefun- 
den worden. Zudem ist das Spektrum der stern- 
artigen Nebelkerne mehr oder weniger identisch 
mit dem der O-Sterne. 

Die Spektrogramme, die zur Ermittlung der 
Radialgeschwindigkeiten der planetarischen Nebel 
dienten, führten aber noch zu viel mehr inter- 
essanten Ergebnissen. Ähnlich wie vor vielen 
Jahren beim Ringsystem des Saturn konnten aus 
der Form der Spektrallinien innere Bewegungen 
bei einer Anzahl Nebel festgestellt werden; d. h. 
je nachdem die betreffenden Nebelpartien sich 
uns mehr oder weniger näherten oder entfernten, 
erschienen die Spektrallinien in verschiedenartig- 
ster Weise verzerrt (Fig. 6). In solehen ver- 





Hohles Rotationsellipsoid, dessen verschieden dicke Schale aus 
Anblick desselben für verschiedene Neigungen der Aquatorebene zur Sehrichtung, 


wickelten Fällen von Bewegung — der Distanz 
der beiden Stellen ro vo» entspricht ein Unter- 
schied in der Radialgeschwindigkeit von 
100 km/sec — kann von einer einfachen Rotation 
nicht die Rede sein. Bei anderen Objekten lagen 
die Verhältnisse einfacher und ließen sich gut 
als Effekt einer Drehung des Nebels um eine 
Achse deuten, die etwa senkrecht zur Sehrich- 
tung steht. Die Rotationsgeschwindigkeit in den 
Randpartien der Nebel betrug dabei durchschnitt- 
lich etwa 10 km/sec. Ist für einen derartigen 
Nebel durch die bekannte Entfernung von uns 
auch der wahre Abstand eines so untersuchten 
Punktes vom Zentrum bekannt, so läßt sich — 
natürlich mit aller Vorsicht — die Umdrehungs- 
zeit eines solchen Gasballs ermitteln, und dann 
auch — in der Voraussetzung, daß das New- 
tonsche Gravitationsgesetz noch voll gültig ist, 
wogegen allerdings neben den möglichen Einflüs- 
sen von Strahlungsdruck und elektrischen Kräf- 
ten (s. u.) allein schon das Aussehen vieler Nebel 
spricht — ihre Masse berechnen, ausgedrückt als 
Vielfaches der Sonnenmasse. Im Mittel aus 
10 planetarischen Nebeln erhielt ich so 10 000 





bringen. 


Radialgeschwindigkeitsdifferenzen zu 
N.G.0.7662 zeigte ähnliche Verhältnisse wie 


Hopmann: Neue Forschungen 


Jahre Umdrehungszeit und das 10fache der 


Sonnenmasse. 


Die Dichte eines derartigen Gasballs wäre 
dann weit unter dem Vakuum unserer Kathoden- 
rohren!®), was für die unten zu besprechende 
Nicholsonsche Theorie von Bedeutung ist. Ver- 
fasser hat — als Nebenarbeit seiner photometri- 
schen Untersuchungen — die Leuchtkraft der 
Nebel indirekt mit irdischen Lichtquellen zu ver- 
gleichen versucht. (Etwa wie die Flächenhellig- 
keit der Sonnenoberfläche nach Langley über 


5000mal größer ist als die schmelzenden Eisens.) | 


S 








Fig. 6. Zeichnungen der Spektrallinie N,; von 
N.G.C. 2392, Spaltstellung a in Richtung der kleinen, 
b der großen Achse des Nebels. 


Für die hellsten Nebel fand sich die Flächen- 
helligkeit nahe gleich der der fluoreszierenden 
Glaswand einer einfachen kleinen Kathodenröhre. 
Weitere Untersuchungen in dieser Richtung, am 
Fernrohr wie im Laboratorium, womöglich noch 
spektralphotometrisch, können vielleicht wichtiges 
neues zur Theorie der planetarischen Nebel 


Campbell und Moore versuchten obige Linien- 
verzerrungen und Verdopplungen anders wie als 
deuten. 


Fig. 5 und war für gleichzeitige Polarisations- 
untersuchungen: hell genug. Aber weder eben-, 
noch kreis- oder elliptisch polarisiertes Licht war 
in diesen Doppellinien nachweisbar. Ein Zee- 


_ 19) Noch unter der Größenordnung des zur Er- 
klärung der Eiszeiten nötigen Nebels in dem Aufsatz 
von Nölke, Naturwissensch. 1921, S. 850. 


Nicholson gekommen. 


: mit dem Atomgewicht 3,01 gefunden haben will. 









Kraftfelder, Se wie in den Sun be =. 
wirken also nicht die Erscheinung. Die Frage aa 
der Anwesenheit ‘starker elektrischer Felder, 
Starkeffekt, lassen die Beobachtungen vorlagen ea 
noch offen. 


Von höchster Bedeutung ist nun noch die 
Frage, welche Elemente unter welchen physika- _ 
lischen Bedingungen in den Nebeln am Leuchten 
sind. Die Beantwortung ist natürlich noch sehr — 
unvollkommen. Wright stellt S. 242 des Lick- 
bandes von 9 besonders untersuchten Nebeln die 
ermittelten Wellenlängen der Spektrallinien zu- 
sammen, 74 an Zahl. 14 davon. gehören der be- 
kannten Wasserstoffserie an, 12 (?) dem Helium. 
Eine größere Anzahl ist, da so schwach, erstmalig 
von ihm aufgefunden und vorläufig nicht mit 
irdischen Lichtquellen identifiziert. Die übrigen, 
schon länger bekannten Linien — 23 davon be- — 
obachteten schon) Huggins, Vogel und Scheiner — 
haben manche Untersuchung bereits hervorge- 
rufen. Am weitesten in ihrer Erklärung ist wohl 
Anknüpfend an die Ar- 
beiten von Schott u. a. — Vorläufern der heuti- 
gen Bohrschen Atomtheorie — ermittelte er 1912 
die Emission eines von ihm Nebulium genannten 
Atoms, bestehend aus einem 4fach positiv gelade- 
nen Kern und 4 Elektronen, die auf einem Kreise 
in gleichen Abständen um den Kern rotieren; 
desgleichen, wenn .das Atom einfach oder doppelt 
+ oder — geladen wird, di. h. 2, 3, 5 oder 6 Elek- 
tronen hat. Es gelang ihm, alle damals bei den 
Nebelflecken bekannten Linien darzustellen, so- 
wie einige wei'cre als schwach anzukündigen, die 
dann auch nachträglich von M. Wolf in Heidel- 
berg und Wright auf der Licksternwarte aufge- 
funden wurden. ‘Wie im zweiten Abschnitt ge- 
sagt, haben die chaotischen MilchstraBennebel die 
gleichen Spektra_ wie ‘die planetarischen. Aus 
interferometrischen Beobachtungen leiteten 
Fabry-Buisson und Bourget — wie, kann in der | 
Kürze hier nicht gesagt werden — in Marseille = 
ab?°), daß das Atomgewicht des Stoffes, der die 
Linien 3726 und 3729 A.E. erzeugt, 2,74 sein 
muß?t). In der weiteren Ausgestaltung seiner 
Theorie — auf anderen- Wegen als Bohr — (die 
letzte Arbeit ist von 1918?2)) nimmt Nicholson 
dann 2 verschiedene Elemente an, Nebulium mit 
dem Atomgewicht 1,31 und Archonium 2,95, die 
beobachtete Linien ergeben, während ein drittes 
Gas, Atomgewicht 0,32, bisher nicht nachweisbar 
war. Im Zusammenhang hiermit sei erwähnt, 
daß Rutherford?) durch (elektrische) Zertrüm- — 
.merung des Stickstoffkerns ein neues Element 
























— Daß wir es in den planetarischen Nebeln mit aoe 


0) Astrophysical Journal 1914, Bd. 40. | 
21) Gegen das Verfahren sind allerdings e eine Reihe 
gewichtiger Einwände erhoben worden. 


22) Ab 1912 eine Reihe Artikel in den Monthly 
Notices. 3 


=) Naturwissensch, 1921, 8. Fis = 
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hiud denen Galas zu ar babenk, zeigte erst- 
Bo am Ringnebel in der Leier und dem 


ight. aig: 7% pict ‘die Spektren des Leier- 
els al des am ate N. G. C. 239. Der Spalt des 


ch jede Line in im Porn abbildete, wie ae 
mission in den einzelnen Teilen des Nebels ent- 
icht. Die wechselnde Größe und Gestalt der 
Bilder zeigt, wie verschieden die Gase in den 
Nebeln verteilt sind. — 7 

Die pence ge Theorie steht in vieler Be- 


a bewährt. Jedenfalls bieten die ee 
3 Nobel noch ein weites Feld für theoretische 
ta Untersuchungen, sei es dynamischer oder ato- 


2 


mistischer Natur. ‘Das reiche Material des neuen 
I; Be wird dabei die u Bee und 


ee Sa 


' Anscheinend wesentlich für diese Nebelklasse 
sind noch deren sternartige Kerne. Die Mehr- 
:ahl der Nebel enthält solche, bald mehr bald 
eniger hervortretend. Curtis kann deshalb wohl 
nehmen, daß sie in jedem planetarischen Nebel 
rhanden sind. Die absolute Größe?) der Kern- 
arne ist gering. Nach meinen eigenen Unter- 
chungen scheinen die Flächenhelligkeiten der 
Nebel und die absoluten Helligkeiten ihrer Kerne 
nahe, proportional zu sein. Trifft dies (an Hand 
eren Materials nachgewiesen) zu, so dürfte 
Erklärung sicher einiges zur Lösung des Pro- 
blems der planetarischen Nebel beitragen. — Im 
“2 peonenbane. mit dem „eingangs es Ab- 


ie sehr geringer Tekchtkraft, Ink Spektrum, 
nd dunkle Linien gemischt, ist das der 
en Das ee des konti- 


4 = sehen aus einer iatter- 
von 32 Lichtjahren = = 0,71 Parallaxe. 
Größe der Sonne ist 5,0™, der Riesensterne 1™ 
SER kleinsten rete gm— 11". 








Fig. 7. Geschichtete Emission in planetarischen Nebeln. 


Die ab- 


noch gelten sollte (die heißesten sonst bekannten 
Sterne erreichen 20000°). Nebel und Wolf- 
Rayet-Sterne bzw. ihre Spektra gehen im übrigen 
ineinander über. Viel ist hierüber schon ge- 
schrieben, mit den Worten Wrights „in konser- 
vativ wissenschaftlicher Art und spekulativer 
Phantasie“; ich will daher in Kürze nur zweierlei 
tun, einmal auf die schöne Darstellung Guth- 
nicks?®) hinweisen, und dann in einer kleinen 
Zusammenstellung die Verhältnisse an. Hand 
des Verhaltens charakteristischer Spektrallinien 
illustrieren. Bemerkt sei noch, daß alle Wolf- 
Rayet- Sterne die normale (1. Neben-) Serie 
des Wasserstoffs enthalten, desgleichen die zweite 


Nebenserie desselben, die aber nach Bohr und 
Paschen dem positiv geladenen Helium ange- 
hort?7). 
b 
a = Ringnebel in der Leier, b = N.G.C. 2392. 











Objekt | Kennzeichnung 
Ne Ga | I. Linie4686A.E. vorhanden, und 
7027 a) „ 3426A.E. heller als 5 
, 3445 A.E. E 
7009 b) „ 3426 A.E. schwächer als E) 
„ 8445A.E. = % 
6884 c) , 93426A.E. und 8 = 
„ 3445 A.E. fehlt Sg 
6572 II „ 4686 fehlt, = 
„ 3869 A.E. vorhanden iz 
40 I. , 4686fehlt, z 
: »„ 3869 A.E. fehlt. 
B. D. 30.3639 | M. Wolf: Sonderklasse Sterne mit 
sehr schwacher Nebelhülle. 
M. Wolf: Typus I mit Maximum 
einer hellen Emission bei 4650 


A.E 
Übergang von Typ II auf I 

M. Wolf Typ I: Max. einer hellen 
Emission bei 4686 A. E. 


B. D. 56. 731 


Wolf-Rayet-Sterne 
Einteilung n. M. Wolf. 


Vorstehendes mag vorläufig zur Kennzeich- 
nung der planetarischen Nebel genügen. Über 
diese wie über die beiden anderen Nebelklassen 
enthält der Lickband noch viele interessante Be- 
merkungen, auf die ich aber hier nur hinweisen 
kann (Kohle und Stickstoff in den Nebeln?, Gas- 
nebel und Novae, Klassifizierung der planeta- 
rischen Nebel ihrer Form nach usw.). 


2) Die Kultur d. Gegenwart, Band Astronomie, 


S. 488 ff., Leipzig 1921. 
27) Heidelberg. Akadem. d. Wissensch. 1915, Heft 14. 








IV. 


In einem Gebiete des Himmels begegnen sich 
eigenartigerweise die Probleme der 3 Nebelarten. 
Unweit des südlichen Himmelspols finden sich 
zwei größere leuchtende Stellen, dem Anblick nach 
abgesprengte Teile der Milchstraße. Sie heißen 
die große und die kleine Magellanische Wolke. 


Alle die Milehstraße besonders kennzeichnenden- 


Gestirnsarten finden sich in ihnen: kurzperio- 
disch Veränderliche, Wolf-Rayet-Sterne, Stern- 
haufen, chaotische und planetarische Nebel. Der 
große, vor etwa 2 Jahren verstorbene, amerika- 
nische Astronom E. 0. Pickering faBt diese Wol- 
ken als die uns nächsten Spiralnebel auf, gleich- 
artig unserer Milchstraße. Neuerdings ist man 
aber davon abgekommen und subordiniert sie 


unserem ‘Weltsystem. Shapley ermittelte nämlich | 


ihre Entfernung zu 60 000 Lichtjahren, durch die 
Methoden, die an Hand der Ergebnisse fiir die 
veränderlichen Sterne ihn zu den Abständen der 
kugelförmigen Sternhaufen geführt haben). 
Dann hat Wilson in dem neuen Lickbande die 
Radialgeschwindigkeiten von 17 planetarischen 
Nebeln in der großen und 1 in der kleinen Wolke 
bestimmt. Letztere ist + 168 km/sec, erstere sind 
im Mittel + 276 km/sec und schwanken je nach 
dem Ort an der Sphäre zwischen +251 und 
+ 309 km/sec. Hertzsprung zeigte nun?®), daß 
die Annahme, alle Nebel in beiden Wolken be- 
wegen sich mit gleicher Geschwindigkeit parallel 
zueinander, zu einer guten gemeinsamen Darstel- 
lung aller Einzelwerte führt. Aus verschiedenen 
Gründen kann man nun annehmen, daß die totale 
räumliche Bewegung 625 km/sec dieser Nebel in 
bezug auf die Sonne und unsere nähere Um- 
gebung, deren Fluchtpunkt westlich vom Orion 
liegt, identisch mit der des Gesamtsystems der 
Wolken ist. Beide Wolken sind danach wirklich 
isolierte Teile unserer Weltinsel, der Milchstraße. 

- Wird diese schließlich ganz das Einende sein, 
indem alles kosmische Geschehen vor sich geht, das 
Gebiet aller physikalischen Erscheinungen (auch 
im Sinne der allgemeinen Relativitätstheorie) ? 
Schreitet die Forschung ebenso schnell weiter, 
wie ın dem letzten Jahrzehnt, wie es betreffs 
der Nebelflecke die obige Darstellung zeigen 
wollte, so wissen wir vielleicht schon bald die 
Antwort. 


Zur Kenntnis des Selens. 
Von Wilhelm Späth, Kiel. 


Seit der Entdeckung 
Eigenschaften des Selens im Jahre 1873 erfreut 
sich dieser Stoff dauernd eines großen Inter- 
esses. Die Möglichkeit der Lösung der verschie- 
densten Probleme mittels einwandfreier Selen- 


zellen spornte immer wieder zu theoretischen und 


28) Vgl. Naturwissensch. 1921, 
29) Monthly Notices Bd. 80, 


S. 769. 
S. 782, 1920/21. 





Späth: ‚Zur Kenntnis des. Selens. 


"Selenzellen- sind mehrere Theorien 
- worden, auf die nicht näher eingegangen werden: 


der lichtelektrischen 


praktischen tntsiackinces = an und es untetand % 
in den letzten Jahrzehnten eine reichhaltige 
Selenliteratur (1). In den meisten Arbeiten wird 


der Zusammenhang der Leitfähigkeit des Selens 


mit der Belichtung unter Variation irgendwel- 
cher Faktoren untersucht. Leider sind die Er-. 
gebnisse der einzelnen Arbeiten bei der großen 
Anzahl der bestimmenden Faktoren nur schwer 
oder gar nicht miteinander vergleichbar. Auch 
ist die Formierung der Selenzellen _— Über- 
führung des amorphen Zustandes in die kristalli- 
nische Modifikation durch Erhitzen — mehr oder 
weniger dem Zufall unterworfen. Im allgemei- 
nen erhält man durch geeignete Wahl des Tempos 
der Erwärmung -und, Abkühlung Zellen vom. 
Typus Fig. 1a (harte Zellen) bzw. Fig. 1b 
(weiche Zellen). Im ersten Fall steigt die Leit- 
fähigkeit bei Belichtung mit der Zeit allmählich 
bis zu einem Grenzwerte an, im zweiten Fall. da- 
gegen erreicht die Leitfähigkeit schon in den 
ersten Sekunden der Belichtung ihren Maximal- 
wert, um langsam absinkend einem Grenzwert zu- — 
zustreben (Ermüdung). - Bei Verdunklung er- 
reichen die weichen Zellen den Anfangszustand 
bedeutend ‘rascher als die harten Zellen. Zur 
Erklärung dieses eigentümlichen Verhaltens der 
aufgestellt 


kann. In letzter Zeit gewinnt jedoch die An- 
sicht, daß es sich, abgesehen von einer Anzahl 
Nebenerscheinungen, um einen inneren licht- 


‘elektrischen Effekt handelt, die Oberhand. 


Eine weitere Klärung (der mannigfaltigen 
Fragen war nur durch Messungen aus ganz an- 
deren Gesichtspunkten heraus möglich. Bereits 
Lenard und Saeland (2) fanden an Erdalkali- 


phosphoren einen engen Zusammenhang zwischen __ 


Phosphoreszenz und lichtelektrischer Wirkung. 
Stark und Steubing kamen zum Ergebnis, daß 
bei organischen Substanzen lichtelektrischer 
Effekt. und Luminiszenz genetisch zusammen- 
hängen. Ferner fand Pauli, daß bei der Her- 
stellung‘ von Phosphoren Selen sehr wohl die 
Stelle des Schwefels einnehmen kann. - Diese Ar- © 
beiten, die aus einer Anzahl Aufsätze mit ähn- 
lichen Ergebnissen angeführt sein mögen, machen 
es sehr wahrscheinlich, daß bei Belichtung des 
Selens eine Abspaltung von Elektronen aus dem 
Atomverband stattfindet. Durch diese Abspal- 


tung von Elektronen ist jedoch auch eine Ände- 


rung-des elektrischen Moments der Elementar- 
dipole bedingt. Es ist also zu hoffen, daß an 


Selen, und überhaupt an lichtelektrischen Stoffen, 
bei Belichtung gemeinsam mit der Änderung der 
‚Leitfähigkeit eine Änderung der Dielektrizitäts-- 
In der Tat konnte 


konstanten nachzuweisen ist. 
im Herbst 1919 das Vorhandensein des vermute- 
ten Effekts vom Verfasser nachgewiesen Wwer- 
den (8). = 


Für die Versuche wurde eine dünne Sela ee 
‚schicht zwischen zwei leitende Platten gebracht, 
von denen die eine für Licht durchlässig ist. Die 













apazi at der peEWandéen Zellen betrug etwa 
cm, ihr Chsnseher veces tent 10° Ohm. Die 
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eisen, einem Generatorkreis für ungedämpfte 
chwingungen (Röhrensender in Rückkopplung), 
inem Zwischenkreis und einem Detektorkreis. 
ie Meßfrequenz mußte in Rücksicht auf die 
‚eitfähigkeit der Zellen verhältnismäßig hoch ge- 
ählt werden und betrug ca. 10° Schwingungen 
ro Sek. Mit Hilfe eines Galvanometers im De- 
ktorkreis konnte die Resonanzkurve ‘des sehr 
‚schwach re Zwischenkreises aufgenom- 
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nig crles an. Der endgültige Kapazitäts- 
wert stellt sich unter ähnlichen Trägheitserschei- 
nungen ein wie die Leitfähigkeit, insbesondere 
weisen die weichen Zellen ähnliche Ermüdungs- 
erscheinungen auch für den Kapazitätseffekt auf. . 
Der Verlauf der Kapazität wird für, die beiden 
Zellentypen ebenfalls durch Fig. 1a und Fig. 1b 
veranschaulicht. 

Anschließend an diese Rat niohe sei noch in 
kurzen Ziigen eine Theorie gegeben, deren Resul- 
tate das Verhalten der Selenzellen sehr gut 
wiedergeben. Es wird in den Zellen ein Gleich- 
gewicht angenommen zwischen elektronenschaf- 
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a) Typus der harten Zelle, 
Die Leitfähigkeit der Selenzelle steigt bei Belichtung bis zu einem Grenzwert an. 













Fig. 1. 


ratorkreis - eingeschalteten Zelle und damit 
Frequenz, so durchlief der Ausschlag des 
Ve ein Stück der u kur 


Al kriege der Versuche ist festzu- 
elle n, daß an jeder Zelle bei Belichtung, paral- 
lel mit der Änderung der Leitfähigkeit, eine 
derung der K apazität stattfindet. Während 
“CER Be etwa zwei- Es (dreimal größer 





. kundärer elektronenverbrauchender 
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b) Typus der weichen Zelle. 


fenden und elektronenverbrauchenden Ereig- 
nissen. Bei Belichtung wird dieses Gleichgewicht 
gestört und die für Leitfähigkeit und Kapazität 
erhaltenen Kurven stellen ‚„Einschaltvorgänge“ 
dar, die zu einem neuen Gleichgewichtszustand 
führen. Wesentlich ist die Berücksichtigung des 
Umstandes, daß durch das angelegte elektrische 
Feld, zur Bestimmung der Leitfähigkeit, ein se- 
Faktor auf- 
tritt, der die zu verfolgende primäre Gleich- 
gewichtseinstellung mehr oder weniger modifi- 
ziert. Unter der Annahme einer zeitlich gleich- 
bleibenden Elektronenerzeugung läßt sich für den 


reinen Lichteffekt die Gleichung: 


dn 

dt 
aufstellen, wo n die Anzahl der in der Volumen- 
einheit vorhandenen freien Elektronen, w die 
Wahrscheinlichkeit des Zerfalls eines Atoms in- 
folge Belichtung, No die Anzahl der neutralen 
Atome in der Volumeneinheit, a den Wiederver- 
einigungskoeffizienten und b den Bruchteil der 
durch Leitung verbrauchten Elektronen bedeutet. 
Sowohl für den zeitlichen Verlauf der Leitfähig- 
keit bei Belichtung und Verdunkelung als auch 
für die Abhängigkeit der Leitfähigkeit von der 
Belichtungsintensität werden aus dieser Glei- 
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chung Kurven errechnet, die dem Verhalten der 
Selenzellen sehr nahe kommen. 

Auf Einzelheiten sei nicht weiter eingegan- 
gen. Nur auf einen wichtigen Umstand sei kurz 
aufmerksam gemacht. Bei der Untersuchung der 
selektiven Eigenschaften eines lichtelektrischen 
Stoffes, z. B. in bezug auf die Frequenz des auf- 
fallenden Lichts, tritt w als Funktion der 
Wellenlänge w=w (A) in obige Gleichung ein. 
Es ist ersichtlich, daß der primäre Effekt der 
Elektronenauslösung durch Licht verschiedener 
Wellenlänge, „gemessen“ durch die Größe des von 
einer bestimmten Spannung durch die Zelle ge- 
triebenen Stromes, in der beobachteten Abhängig- 
keit des Stromes von der Wellenlänge nur be- 
dingt zum Ausdruck kommen kann. Bei kleinen 





: Spannungen erscheint der selektive Effekt nur 


angedeutet, mit wachsender Spannung. dagegen 


tritt der verwaschende Einfluß der Wiedervereini-. 


gung zurück, der selektive Effekt erscheint aus- 
geprägter. 

Große Schwierigkeiten bereitet jeder Theorie 
die Erklärung der Ermüdung. Es wurden meist 
die Absorptions- bzw. Leitfähigkeitsverhältnisse in 
sehr dünnen Schichten verantwortlich gemacht. 
So versucht Sperling (4) die Ermüdung durch 
zeitliche Veränderung der Absorption in den 
Oberflächenschichten zu erklären und nennt die 
Ermüdung deshalb auch „Schatteneffekt“. Ries 
(1) dagegen sucht einen wesentlichen, bestim- 
menden Faktor in der Tatsache, daß der spezi- 
fische Widerstand dünner Oberflachenschichten 
bis zu einer Schichtdicke von 10 5 mm konstant 
bleibt, mit abnehmender Schichtdicke dagegen 
sehr rasch anwächst. Daß diese Erklärungen 
nieht stichhaltig sind, beweist die Tatsache, daß 
weiche Zellen Ermüdungserscheinungen auch für 
Röntgenstrahlen zeigen, wobei (dünne  Ober- 
flichenschichten nicht in Frage kommen können. 
Ferner zeigen Zellen, bei denen die Elektronen 
parallel zu den Kraftlinien des angelegten Feldes 
wandern, ebenfalls Ermüdung, trotzdem sich 
keine dünnen, stromführenden Oberflachen- 
‚schichten ausbilden können. Eine befriedigende 
‚Erklärung ist also bis jetzt noch nicht gefunden 
und könnte geradezu als Kriterium einer annehm- 
baren Theorie gelten. 
= Die oben angegebene Dee bleibt eine 

Erklärung der Ermüdung schuldig, da die Elek- 
tronenerzeugung als zeitlich konstant angesehen 
wurde. Ist jedoch w aus irgendwelchen Ursachen 

groß (geeignete Formierung, große Lichtintensi- 
tit) und a sehr klein (große Spannung), so kann 
die zeitliche Abnahme der neutralen. Atome und 
damit die Abnahme der in der Zeiteinheit neu 
geschaffenen Elektronen nicht mehr vernach- 
 lässigt werden. Die Berücksichtigung dieses Ab- 
falls der Elektronenerzeugung führt auf die Glei- 
chung einer Kurve, deren Verlauf im wesentlichen 
bedingt ist durch die Kombination ewt— e-bt, 
In Fig. 1 ist dieser Ausdruck für einen bestimm- 
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ten Wert von w und einige Werte von b dar-. 






concn oe Hikers? Teil der Fig. 2 ist die 
stehung der Kurven ausführlich gezeichnet 
rechten Teil dagegen sind die Kurven durch 
kürzung der Zeitachse dem in Fig. 1 gewählte: 
Maßstab näher gebracht. Die Kurven bringen, = 
wie ersichtlich, den Ermüdungseffekt gut z 
Ausdruck. Aus Fig. 2 lassen sich ohne weite 
eine Anzahl von Folgerungen für den Ermüdung: 
effekt ableiten, die mit den bekannten Eigen- 
schaften der Selenzellen sehr gut übereinstim- 
men. Auf die wichtigsten Folgerungen sei. aoe 
hingewiesen. 

Hohe Meßspannung Leonraseies das fer 
der end Je Ben dic angelegte = 




























































nung ‘at siete weniger pee preet ist die - 
müdung, um bei genügend kleiner Spannu 
ganz zu verschwinden. Dies = für mang 


der Meng Galil Zellen zu inte 
die bei Belichtung beinahe ee den 


beibehalten. ’ 

Je größer die Walssehesliohkeite w- der Ion 
sierung der neutralen Atome ist, desto ausge 
prägter ist die Ermüdung. Licht verschiedener 
Wellenlänge, aber gleicher Intensität, bedingt in- 
folge des selektiven Effekts eine sehr verschie- ‘ 
dene Ausbildung der Ermüdung. Ferner mu 
mit abnehmender Lichtintensität- ae Ermüdun 
verschwinden. 

Jeder Einfluß, der die LichtampfindHeiEr 
vermindert, bewirkt eine Verkleinerung der "Er: 
müdung. So z. B. muß bei hohen Temperatur 
denen eine kleine Lichtempfindlichkeit entspri 
die Ermüdung weniger ausgeprägt sein al 
tiefen Temperaturen. Wie durch geeignete 
der. ee eine weiche Zelle „hart‘ 


Sehr eng re ea Sarnen 


ur tine 


a möglich sein, eine harte Zelle ‘dui ” 
Anlegung: einer entsprechenden ‘Spannung und. 
Bestrahlung mit Licht geeigneter Frequenz u 
Intensität „weich“ zu machen, wobei tiefe T 
peraturen noch begünstigend wirken. 


des Kapazitätseffekts darstellen. Während 
doch die Leitfähigkeit nur durch die endgü 
abgelösten Elektronen bestimmt wird, ist die Dir 
elektrizitätskonstante stets ein Ergebnis aller 
insgesamt vorhandenen Dipole. Es liefern also — 
gleichzeitig neutrale und ionisierte - Atome Be 
träge zur Dielektrizitätskonstanten. Wie fü 
Leitfähigkeitseffekt, so lassen sich auch für 
Kapazitätseffekt eine Reihe von Folgerungen 
entsprechend aufgestellten Formeln ableiten, 
die Eigenschaften des a gut u 
Ausdr uck bringen. . 


Titerat ur: 


F sate aba aiascende Darstellung: Ries, Das Sele 
Lenard und Saeland, A. d. Phys. 1909, S. « 
Inzwischen ist ein ähnlicher Ei ® 
blendephosphor festgestellt worden. 
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Guan vB Ztsch. £. Physik I, S. 365. 
Sperling, Beiträge zur Kenntnis der Selenzellen, 
Diss. Göttingen 1907. 


Be peeenaneed: 

” Rohr, M. v., Die Brille als optisches Instrument. 
3. Aufl. (Handbuch der gesamten Augenheilkunde, 
begründet von A. Graefe und Th. Saemisch, fortget. 
von (©. Heß, herausgegeben von Th, Awenfeld und 
4. Elschnig.) XIV, 254 8. und 112 Textabb. Berlin, 
Julius Springer, 1921. Preis geh. M. 66,—; geb. 
iM, 76, 

Das Buch ection zuerst 1911 als Teil der zweiten 
Auflage des erwähnten Handbuchs; jetzt bei dessen 
‚dritter Auflage zum zweiten Male; daß der Verlag es 
‚selbst als 3. Auflage bezeichnet, kann zu Irrtümern 
führen. 

Der Umfang des Buches ist ungefähr um die Hälfte 
ergrößert, einmal infolge neuer Brillenformen und 
‘Untersuchungen, aber auch durch die genauere Kennt- 
nis der Brillengeschichte. — Beides ist zu einem merk- 
lichen Teile das Werk des Verfassers des Buches. 
Die Anordnung ist insofern geändert, als der Ver- 
_fasser zu der Überzeugung gelangt ist (VIII—IX), daß 
es „ein vergebliches Unterfangen sein würde, eine all- 
_ gemeine Brillengeschichte zu schreiben“. Er hat des- 
_ halb der sachlichen Behandlung jeder einzelnen Frage 
cine geschichtliche beigefügt und den früheren ge- 
‚schiehtlichen Teil hier mit verarbeitet. 

- - Das Werk beginnt nach einer Einleitung und der 
efinition der Brille mit einer Darstellung der minder 
ichtigen Augenhilfen (Brillen zum Schutz gegen ver- 
schiedene Schädigungen, Taucherbrillen seh. —» Bel 
diesem, vielleicht weniger optisch als kulturgeschicht- 
lich wichtigen Abschnitte findet sich eine wenig be- 
kannte früher übliche Brille zum Schutz bei Eisen- 
- bahnfahrten, deren Kenntnis der Verfasser einer per- 
sénlichen Mitteilung verdankt, ein Beispiel für die Be- 
_ rechtigung seiner Mahnung im Vorworte, ihm durch 
öffentliche oder briefliche Mitteilungen behilflich zu 
sein. — Der Träger der erwähnten Brille muß freilich 
fürchterlich ausgesehen haben! 

Auf einige Betrachtungen über die Randgestaltung 


zwei after bestehdr die Fobenhilieh für Augen ans 
und für solche “mit Astigmatisums. Beide Arten 


"Verbindung mit dem bewegten Auge (Astigmatismus, 
ildfeldwölbung und Verzeichnung) bei schiefem 
Jurchblick untersucht. Einen Anhang bilden beide 
fale die dezentrierten Brillen für Schielende. Im 
inzelnen sei folgendes angeführt: 

Rz Brillen in Verbindung mit dem nicht astigmatischen 
-uhenden Auge. Behandelt werden die Begriffe des 
cheitelbrechwerts, des Hauptpunktbrechwerts, der 
Dioptrie; der Einfluß der Brille auf die Bildgröße, die 
ehschärfe, die Akkommodation; ferner die "Wirkung 
” N Verschiebung der Brille. — Außer den Formeln 
Rechnungen und An ientet darateliingen gegeben, 
d ie freilich nur fiir achsenametropische und für linsen- 
lose: Augen Se sind. —= En folgt ar Bin 


iterasichtige): einersaita ime Repubpilien tie 
dann eine Behandlung des Unterschieds von Brenn- 
» und Schnittweite ~ sowie des Einflusses der 
biegung auf diesen Unterschied. Nachdem die 


Sen: ruhenden Ahıze) reerachioe ‘aan a wird ihre - 


_ bei Brillen nicht 
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Einen Durchbiegungen vom technischen Stand- 
punkte aus besprochen sind, folgen die aus mehreren 
Linsen zusammengesetzten Brillen, namentlich die 
Fernrohrbrillen mit vergrößertem Netzhautbilde, die 
zwar schon früher gelegentlich verfertigt wurden, aber 
erst in neuerer Zeit unter dem Einflusse des Verfassers 
zu einer häufig benutzten Hilfe für Schwachsichtige ge- 
worden sind. Den Schluß bilden die Brillen, die ohne 
Betätigung der Akkommodation ein Sehen in verschie- 
denen Entfernungen erlauben (Vorhänger, Zweistärken- 
brillen). Die Abteilungen dieses Abschnitts, bei denen 
durchweg die Gullstrandsche Dioptrienrechnung ange- 
wandt ist, sind der ersten Auflage gegenüber vielfach 
bereichert. 

Brillen für nicht astigmatische Augen mit Berück- 
sichtigung der Augenbewegung, — Die Grundlage der 
Betrachtung dieses Abschnittes bildet der astigmatische 
Fehler, der bei Bewegung des Auges um seinen Dreh- 
punkt entsteht, also bei schiefem Durchblick durch 
das Brillenglas; sowie seine Hebung durch passende 
Durchbiegung. — Die Durchführung knüpft an diie 
Namen W. H. Wollaston, F. Ostwalt, M. Tscherning, 
A. Gullstrand an. — Die gleichzeitige Hebung des 
Astigmatismus und der Bildfeldfehler (die auf die 
Schärfenkugel bezogen werden müssen) ist meist un- 
möglich, und die Verzeichnung kann überhaupt bei 
einfachen Brillen mit Kugelflächen nicht beseitigt 
werden. — Der ersten Auflage gegenüber sind haupt- 
sächlich zwei Zusätze zu beachten: geschichtlich ist 
uns die allmähliche Verbreitung der Kenntnis des 
Augendrehpunkts genauer bekannt geworden (haupt- 
sächlich durch Aufsätze und Anregungen des Ver- 
fassers), und außerdem ist besonders durch E. Weiß 
die Bedeutung einer faischen Annahme des Ortes des 
Augendrehpunktes untersucht worden. Die Grund- 
sätze dieses Abschnittes werden auf alle im vorher- 


gehenden Abschnitte behandelten Brillen an- 
gewandt. — Bei. den einfachen Brillen werden die 
passenden Durchbiegungen (Tscherningsche Kurve) 
und die Starbrillen mit einer asphärischen (defor- 


mierten Kugel-) Fläche (Gullstrandsche Starbrillen) b>- 
sprochen. 

Das bis dahin gesagte wird nun auf die Brillen 
für astigmatische Augen angewandt. 
Stelle einer Kugelfläche eine zweifach symmetrische 
Zylinder- oder torische (Wurst- und Tonnen-) Fläche. 
(Beide Grenzflächen so zu machen, bietet keine prak- 
tischen Vorteile.) — Für das ruhende Auge wären 
alle möglichen solehen Flächen gleichwertig; die Be- 
rücksichtigung der Bewegung des Auges gibt Veran- 
lassung für jeden Fall (nach der auf H. Boegehold 
zurückgehenden Behandlung) eine bestimmte torische 
Fläche mit einer bestimmten Kugelfläche, bei Star- 
brillen mit einer asphärischen Fläche, zusammen- 
zusetzen. — Man hat die astigmatischen und anderen 
Fehler nur in den beiden Symmetrieebenen behandelt, 
die Grundzüge waren schon vor zehn Jahren bekannt, 
aber Rechnungen und Versuche der wissenschaftlich 
arbeitenden optischen Werkstätten haben unsere 
Kenntnisse doch erheblich erweitert. Hier werden die 
Namen H. Boegehold, J. Spanuth, EB. Weiß genannt. 

Auf diese Sonderbehandlung der Brillenarten folgt 
noch die gemeinsame Betrachtung besonderer Fehler. 
— Von den Farbenfehlern kommen die in der Achse 
in. Frage — Die Vergrößerungs- 
unterschiede sind bei einfachen Brillen nicht zu 
heben — die genaue Feststellung verdankt man. wieder 
BH. Weiß —, die zusammengesetzten Starbrillen haben 
sich bis jetzt nicht einbiingern können; doch geben 


Hier tritt an _ 





: Besprechungen Soe I 3 
Fernrohrbrillen die Möglichkeit zur Hebung des klar und übersichtlich. hend bietet auch dem mit 
Farbenfehlers. Stoffe Vertrauten eine anregende Lektüre. 
Die Raumvorstellung wird durch die Brille in In einem einleitenden, theoretischen Teil entwickelt” 
mehrfacher Weise geändert. Die Verkleinerung des ~ der Verfasser zuerst die Grundlagen der verschiedenen 
Gesichts- und Blickwinkels durch die einfache Zer- A-Bestimmungen aus einheitlichen Gesichtspunkten. 


‘streuungslinse und seine Vergrößerung durch die ein- 
fache Sammellinse ändert die Perspektive. Zu einer 
weiteren Tiefenfälschung- führt die beidäugige Be- 
trachtung, für die der Verfasser auf sein Buch über 
binokulare Instrumente verweist. Die Verzeichnung 
verwickelt die Aufgabe noch weiter. — Endlich kommt 
der Vierfasser noch auf den Fall ungleichsichtiger 
Augen und die hierfür angefertigten Anisometrop- 
brillen zu sprechen. 

Den Schluß des Textes- bildet ein kurzes Kapitel 
über die Entwicklung der Lehre von der Brille. Die 
ersten Anfänge einer Brillenkunde findet man um 
1600, die Quellen sind noch ziemlich dürftig, z. T. 
von. sachunkundigen Verfassern gemachte Mitteilun- 
gen. Im 18. Jahrhundert kommt das Optikerhand- 
werk auf und verfaßt Schriften zur Belehrung der 
Käufer, während auch einzelne Männer der Wissen- 
schaft sich der Brille annehmen. — Im 19. Jahrhundert 
knüpfen sich weitere Fortschritte an die Bestrebun- 
gen von F. €. Donders und an die Entstehung großer 


Brillenwerke in Amerika. — Die Theorie wird seit 
etwa 1900 durch F. Ostwalt, M. Tscherning, A. Gull- 
strand und ihre Nachfolger streng begründet. — Der 


Verfasser erwähnt auch die Optikerschulen, optischen 
Zeitschriften und die Werke über Brillengeschichte. 
Es folet ein Quellen- und ein Sachverzeichnis. Das 
erstgenannte enthält manchen berühmten Namen, beim 
Nachschlagen im Text findet man zuweilen, daß den 
Träger ein eigener Augenfehler zur Beschäftigung 
mit der Brille veranlaßt hat. 
Der Verfasser hat in dem Bestreben, über alles 
Auskunft zu geben, was mit seinem Gegenstande im 
Zusammenhang steht. einen ungeheuren Stoff zu- 
sammengebracht, der das Staunen jedes Lesers erregen 


wird, auch wenn er sich von der Meinung frei- 
gemacht hat, die Brille sei eine sehr einfache - Sache, 


die sich nicht viel Besonderes sagen lasse. 
H. Boegchold, Jena. 


über 


Ladenburg, Rudolf, Plancks elementares Wirkungs- 
quantum und die Methoden zu seiner Messung. Mit 
122 Abb; > Leipzig, Sa Hırzel- 1921. = Preis M Si 
Die Quantentheorie, die seit ibrer Begründung 

durch Mar Planck im Jahre 1900 in raschem Triumph- 

zuge fast das ganze Gebiet der Physik erobert hat, 
steht und fällt mit der Existenz der fundamentalen 

Konstanten A. des sogenannten Planckschen „‚elemen- 

taren Wirkungsquantums“. 

Größe, die bekanntlich zuerst von Planek zur Ablei- 

tung seines Strahlungsgesetzes in die Theorie einge- 

führt wurde, erwies sich in der Folgezeit nicht nur 
als die Beherrscherin sämtlicher molekularer Prozesse, 
sondern auch gleichsam als die oberste Eichinstanz 
aller atomaren Größen überhaupt. Es ist daher, bei 
dem heutigen Stande der Forschung, eine lebrreiche 
und dankenswerte Aufgabe, die verschiedenen Metho- 
den, die zur Messung der Größe A. dienen, einer ein- 
gehenden und kritischen. Durchmusterung zu unter- 
ziehen. Gibt es doch jetzt — kaum mehr als 20 Jahre 

nach Plancks genialer Schöpfung — schon 5 oder 6 

Methoden. die man als Präzisionsmessungen von h an- 

sehen darf, In der vorliegenden kleinen Broschüre hat 

Ladenburg diese Aufgabe mit der sicheren Hand des. 

erfahrenen Fachmanns gelöst. Die Darstellung ist. 


 spannungen 


senspektrum (Wagner, Duane und Hunt, u. a.). 


einer 


Diese bedeutungsvolle . 


. bold, 


-stitut einen Leitfaden zu schaften. 


‘Rolle spielt, 



















































So gewinnt er mit Hilfe axiomatischer Sätze (Existenz ; 
diskreter Atomzustiinde, Bohrsche Frequenzbedingung, 
Korrespondenzprinzip) mit einem Schlage Plancks Ss me 
Strahlungsgesetz, die Bohrschen Serienformeln und die Sts 
‘Emsteinsche Quantengleichung. 
In dem folgenden, experimentellen Teile werden — 
dann die einzelnen Meßmethoden und bisherigen Er 
gebnisse kritisch erläutert. Das Strahlungsgesetz lie- 
tert zwei Methoden, je nachdem die spektral zerlegte 
Strahlung oder die Gesamtstrahlung (Stefan- -Boltz- 
mannschies- Gesetz) als Ausgangspunkt dient. Die 
Quantengleichung Einsteins, die als Spezialfall der 
Bohrschen Frequenzbedingung angesehen werden kann, 
bildet die Grundlage für die Messungen des lichtelek- 
trischen Effektes (Millikan, Hennings und Kadesch), 
fiir die Bestimmungen der Resonanz- und Ionisierungs- 
(Franck und Hertz u. a.) und für die 
Messung der Grenzfrequenz im kontinuierlichen Rönt- 
Die- 
sen Präzisionsbestimmungen reihen sich ebenbiirtig: die 
Feinstrukturmessungen von Paschen an den Wasser- — 
stoff- und Heliumlinien an, die auf Grund der Bohr- — 
schen Theorie der Spektralserien und ihrer Weiter- 
bildung durch Sommerfeld eine neue Exaktbestimmung — 
von h gestatteten. Endlich führt auch die Messung 
der chemischen Konstanten, die in bekannter, zuerst 
von Sackur, Tetrode und Stern berechneter Weise mit 
h zusammenhängt, zu einer Bestimmung dieser Größe, 
die allerdings zurzeit nicht, Winzeichende Genauigkeit 
besitzt. ; 
Eine Zusammenstellung und kritische Bewerbung: any 
der einzelnen Ergebnisse führt den Verfasser dazu, als 
sicherstes Resultat: h = 6.54.1077 (erg. sec) „mit 
Genauigkeit von vielleicht 2 Promille“ anzu- 
sehen. Auf Grund dieses Wertes wird am Schluß el = 
ganze Reihe wichtiger Atomkonstanten berechnet. 
Ein ausführliches Literaturverzeichnis erhöht noch — 
den Wert der kleinen Schrift, die jedem für die expe- 
rimentellen und theoretischen Grundlagen der Quanten- 
!ehre Interessierten warm empfohlen sei. _ 
F.. Reiche, Breslau. ; 


Rinne, F., Röntgenographische Feinbaustudien 1—4. _ 
(Abhandlungen der Sächsischen. Akademie der 
Wissenschaften XXXVIII Nr. IIL) Leipzig, BG. 
Teubner, 1921. Preis M. 5,— + Teuerungszuschlag. — 
‘Das Leipziger Institut für Mineralogie und Petro- 

graphie widmet sich mit Intensität und Ausdauer der 

Anwendung der Réntgeninterferenzen zur Struktur- — 

bestimmung von Kristallen. Außer F. Rinnes eigenen 

Untersuchungen stammen eine Reihe von "Dissertatio- 

nen aus pont Leipziger Institut, so die von E. Schie- 

der in dem vorliegenden Band von 4 Disser- £ 
tationen gemeinschaftlich mit Rinne als verantwortlich 
zeichnet. Es sei aber daran erinnert, daß auch. 

P. Nigglis umfassende Untersuchung über die Geo- 

metrie des Diskontinuums durch den Wunsch — a 

anlaBt worden ist, fiir die Arbeiten im in aa 


Es ist eine Higentiimlichkeit der Leipziger A 
daß in ihnen die Laueaufnahme eine überwie 
während sonst zu Strukturermi 
im alle gemeinen das on che Spektrometer rfal 


ten, 























































Für die Teen der Laueaufnahmen sind 
tatistische Methoden Ausgearbeitet worden, die 
erheblicher Sicherheit einen Schluß auf die dem 
bau zugrundeliegende Raumgruppe ~ ziehen lassen 
ch. auf das Schoenfliessche „Punktsystem“). 
anchmal bleibt die Auswahl zwischen 2 oder 3 Raum- 
gruppen unentschieden und die Strukturbestimmung 
- kommt dann nicht weiter. In anderen Fällen, wie bei 
iH. Espigs Untersuchung über Karborund (CSi) läßt 
sich unter Zuhilfenahme der sonstigen kristallogra- 
- phischen Symmetrie (Ätzversuche) die Auswahl zu- 
 gunsten einer bestimmten Raumgruppe vornehmen und 
darüber hinaus «eine volle Strukturbestimmung er- 
- reichen, indem die Verschiebung der C- und Si-Gitter 
gegeneinander angegeben wird. Obwohl die Bestim- 
mung nicht als eindeutig anerkannt werden kann, zeigt 
sich "doch ein enger Parallelismus zwischen den beob- 
-achteten Intensitäten an rund 80 z. T. sehr kompli- 
zierten Interferenzen (z. B. (8, 6, 2, 15)) und den- 
enigen Stärken, die sich auf Grund des Struktur- 
vorschlages berechnen lassen. Sicherlich wird man in 
nbetracht dieser vielfachen Kontrolle der von Espig 
vorgeschlagenen Struktur. (sie ist nicht einfach und ist 
ach nicht so einfach wie möglich dargestellt) das 
_ gleiche Vertrauen entgegenbringen, wie einer Bestim- 
mung auf Grund der etwas ditrchäichtigeren Bragg- 
s chen Methode. 
Die drei mit der Espigschen zum vorliegenden Bande 
vereinten Arbeiten betreffen: 
Charlotte Berndt, Über die Eee ray Re des Olivins 
(MgFe)sSiO,, 
fax Mechling, Über die Kristallstruktur des Kobalt- 
RS -glanzes Co(AsS), 


Turmalins. 
Die letzte Arbeit enthält Tabellen über die Reflexe 
an 763 Netzebenen des Turmalins! Sie stellt als End- 
ae ergebnis 2 -Raumgruppen (G'g, und &,) zur Auswahl. 
Da 3 P. P. Ewald, Stuttgart. 

. Rinne, Die Kristalle als Vorbilder des feinbaulichen 
Wesens der Materie. V, 101 S. und 100 Abbildun- 
gen. Berlin, Gebr. Borntraeger, 1921. Preis M. 25,—. 
Die Kristallbaulehre wird hervorgehoben als Grenz- 
biet zwischen Physik und Chemie. Die Kristalle 
sollen als Ideal des anisotropen Baues iiberhaupt gelten, 
dem sich die sonstigen anisotropen Gebilde, die Atome 
und Moleküle mehr oder weniger nähern. Dement- 
prechend soll eine konsequent durchgeführte neue Be- 
8 Bere Stereochemie und Kristalibaulehre zu 
allgemeinen „Feinbaulehre“ ge atscientiiepsn 
eo ee ER, 3 
Die, verschiedensten Kristallerscheinungen, wo phy- 
sikalische und chemische Begriffe zusammenfallen, 
terstiitzen diesen Gedanken: Mischkristallbildung 

d Kristallverwachsungen, Morphotropie und  Iso- 
t pie: Ferner die Wirkungen der Oberfliichenkriifte 
Nebenvalenzen : Kristallwachstum, -auflösung, 
Abgabe von Kristallwasser u. a. M. Die 
von na soll die Analogie der 
chemischer und physika- 
zeigen. Der Einfluß des Lösungsmittels 
form abgeschiedener Kristalle wird in 
ra zu den ee meen, in ge 








Charlotte Kulaszewski, Über die Kristallstruktur des. 
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geht der Verfasser zu weit im letzten Abschnitt, der 
„Kristallphysiologie und Systematik der Atomarten™ 
überschrieben ist und eine Analogie zieht zwischen dem 
„physiologischen“ Wechse] der Kristalleigenschaften 
(etwa unter Wirkung von Temperaturveränderungen) 
und der Ungleichmäßigkeit eines Elementes je nach 
seinem Aufbau aus verschiedenen Isotopen. 

Das Buch bringt eine Fülle interessanter Einzel- 
erscheinungen, z. T. eigene neue Ergebnisse des Ver- 
fassers. M. Polanyi, Berlin-Dahlem, 
Nesper, Eugen, Handbuch der drahtlosen Telegraphie 

und Telephonie. 2 Bände. Berlin, Julius Springer, 

1921. Preis M. 390,—. 

Nesper will in dem neuen Werk, in seiner Art das 
umfangreichste, das bisher erschienen» ist, eine zusam- 
menfassende moderne Darstellung der drahtlosen Tele- 
graphie geben, in welcher die historische Entwicklung, 
die wichtigsten Konstruktionsgesichtspunkte, die Appa- 
rate und Stationeg auf möglichst breiter Basis wieder- 
gegeben sind. Die Anordnung des Stoffes soll gleich- 
zeitig so sein, daß zur eingehenden Information über 
ein Spezialgebiet nicht das Studium des ganzes Buches 
erforderlich ist. In der Einleitung wird nach Auf- 
zählung der Hauptanwendungsgebiete ein oberfläch- 
licher Überblick über die Phänomene und den Mecha- 
nismus der drahtlosen Zeichenübermittlung gegeben. 
Es folgt dann die historische Entwicklung, dann die 
Meß- und Beobachtungsinstrumente, die physikalischen 
Grundlagen, die verschiedenen Sendeverfahren und ihre 
physikalischen Erscheinungen, die Antennen, die Strah- 
lung und der Empfang bzw. die Empfänger, dann noch 
einmal die Hochfrequenzmeßtechnik und besonders 
eingehend die Wellenmesser, dann die Apparate und 
ihre einzelnen Teile und Eigenschaften, die drahtlose 
Telephonie, und zum Schluß ein 100 Seiten umfassen- 
des Literaturverzeichnis und Register. Das Werk ist 
entsprechend seinem großen Umfang, über 1200 Seiten, 
sehr reichhaltig. Ein Mangel des Buches ist, daß es 
nicht gelungen ist, dem Außenstehenden ein klares 
Bild vom Stand der Technik zu geben. Es wird Wich- 
tiges und Unwichtiges ganz gleichwertig nebeneinander 
behandelt und vielfach gleichwertige mit den dicksten 
Überschriften versehen. Oft sind Dinge, die gerade 
nur zum Patent angemeldet und veröffentlicht wurden. 
ohne daß sie eigentlich irgendwelchen praktischen 
Wert haben, eingehend behandelt und mit den schön- 
sten Schaltüngsschematas illustriert, vielfach wohl nur, 
um Namen zu nennen. Andererseits fehlen die Ab- 
leitungen und mathematischen Behandlungen der Er- 
scheinungen, wie sie jeder drahtlose Techniker braucht. 
Nesper führt wohl an einer einzigen Stelle ein paar 
Difterentialgleichungen an, aber im übrigen Buch wird 
jedes Differential und jede Ableitung einer Formel 
vollkommen vermieden; Nesper gibt nur die aus den 
Theorien sich ergebenden Endformeln an. Wenn man 
schon in einem groBen Lehrbuch überhaupt Differen- 
tialrechnungen zuläßt — und heute läßt sich dies meiner 
Meinung nach überhaupt nicht mehr umgehen —, so 
erwartet der Techniker doch wenigstens eine ganz 
kurze übersichtliche Entwicklung der Grundformeln, 
weil nicht durch die Formeln selbst, sondern nur durch 
ihre Ableitung ein klares Bild von den Vorgängen 
gegeben wird. Ich hätte dies für wichtiger gehalten 
als so manches Kapitel, wie z. B. die Aufzählung der in 
der drahtlosen Technik verwendeten Rohmaterialien! 
— Man wird vielfach nicht recht klar, für wen das 
Buch eigentlich geschrieben ist; man könnte oft 
meinen, daß es nur als eine populäre Darstellung ge- 























20 Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. — Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 


dacht war, oder als eine Zusammenstellung von Ver- 
öffentlichungen und Patenten als Grundlage für Patent- 
streitigkeiten. — Die Darstellung ist einseitig. Die 
Entwicklung ist dort, wo Nesper sie nicht für die 
Firma beansprucht, bei der er in der Hauptsache tätig 
war, meist den Amerikanern und Englindern zu- 
gesprochen. A. Meißner, Berlin. 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 


Über künstliche Spezifizierung von 
eiweißspaltenden Enzymen. 


Vorläufige Mitteilung. 


Im Anschluß an die Ausführungen von U. Friede- 
mann über das d’Herellephänomen (9, 1010, 1921 dieser 
Zeitschrift) soll hier kurz über eine Beobachtung; be- 
richtet werden, die vielleicht zum Verständnis jener 
Entdeckung etwas beitragen kann. 

In einer in Bälde erscheinenden Arbeit über den 
Vorgang der enzymatischen Eiweißspaltung wird an 
Hand mannigfacher Versuche eine Theorie der Eiweiß- 
enzymwirkung entwickelt werden, die es als möglich 
erscheinen ließ, daß ein Enzym sich bei der Einwir- 
kung auf ein Substrat in vitro dahin verändert, daß 
es nachher einen gewissen, relativen oder absoluten 
Grad von Spezifizität für dieses Substrat gewonnen hat. 
Eine solche Fermentlösung würde dann also gleich- 
sam auf das betreffende Substrat gezüchtet sein, dieses 
besser verdauen als ein anderes und,besser als Fer- 


mentlösungen gleicher Ausgangsbeschaffenheit, die auf 


andere Substrate gewirkt hätten. 

Die Versuche haben diese Vermutung bereits an 
mannigfaltigen Substraten bestätigt, und zwar kann 
der Effekt nicht gering sein, da er sich manifestiert, 
obwohl die Bedingungen der Vergleiche — verschiedene 


Löslichkeit und Verdaulichkeit der Proteinkörper, bei 


Organ- oder Bakterienextrakten verschiedene hem- 
mende oder fördernde Beimengungen — geeignet sind, 
ihn zu verwischen. 

Wenn beispielsweise — auf die Einzelheiten der 
Versuchsanordnung kann hier micht eingegangen 
werden — eine 0,5prozentige Trypsinlösung in phos- 
phathaltiger Lösung von 1. Fibrin, 2. Casein, 3. Riein 
gleicher Gewichtsmengen einige Zeit unter Toluol ge- 
wirkt hat, so verdaut nachher in einer Vergileichs- 
prüfung das Fibrin-Trypsin (wie es kurz genannt sei) 
das Fibrin besser als die beiden anderen Ferment- 
lösungen, entsprechend das Casein-Trypsin das Casein 
und das Ricin-Trypsin das Ricin. Es ergibt sich also 
nicht, wie man nach der herrschenden Anschauung 
erwarten sollte, nachher eine für alle Substrate gleiche 


Reihenfolge noch vorhandener Wirkungskraft oder gar, - 


wie man aus der reaktionskinetisch hemmenden Rolle 
der von der „Züchtung“ her anwesenden Reaktions- 
produkte erwarten könnte, eine besondere Schwäche 
gegenüber dem bisherigen Substrat, sondern jene Er- 
scheinung einer relativen Spezifizierung, die jeden- 
falls stärker ist als diese hemmenden Einflüsse, 

Bei den Versuchen zeigte sich auch, daß die rela- 
tive Spezifizität des „gezüchteten“ Ferments um so 
ausgeprägter ist, je weiter die Substrate ihrer biolo- 
gischen Herkunft nach auseinander stehen. Auch 
scheint die Dauer der „Züchtung“ und auch des an- 
schließenden “Verdauungsversuches für den Grad der 
 manifesten Wirkung von Bedeutung zu sein. Im 
übrigen muß bezüglich der Deutung auf jene aus- 
führliche Darstellung verwiesen werden. Erst danach 
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Die Natur- 
wird es angemessen sein, die biologischen Folgerungen 
daraus zu ziehen. 


Eine weitere Beobachtung, über die in der er- 
wähnten Arbeit ausführlicher berichtet wird, dürfte 
vielleicht ebenfalls bei der weiteren Klärung des in 
Rede stehenden Phänomens dienen können. 
man eine Caseinlösung in Phosphatpuffergemisch von 


schwacher Alkaleszens bei Bruttemperatur in Perga- 


mentdialyse gegen die gleiche Salzlösung, so nimmt der 
Caseingehalt der Binnenlösung ab, während gleich- 
zeitig das Dialysat in. zunehmendem Maße proteoly- 
tische Eigenschaften, und zwar — nicht ausschließlich, 


aber bevorzugt — dem Casein gegenüber annimmt, Zu- 


satz von Toluol und Chloroform sowie gleichzeitige 
Kontrollen ohne Dialyseanordnung sichern gegen 
Täuschung durch Bakterien. Außerdem gelingt der 
Versuch auch bei Temperaturen von 45 bis 50°, wobei 
freilich die restierende Fermentwirksamkeit leidet. 
Die Zeiten bis zum völligen Schwund des Caseins 
variierten auf Grund noch nicht ganz durchsichtiger 
Bedingungen, im bisher raschesten Falle war in 
200 ccm einer 0,5prozentigen Lösung, die gegen 500 cem 
dialysierte, nach weniger als 7 Stunden kein Casein 
mehr nachweisbar, natürlich bei Caseinundurchlässig- 
keit der Membran. Von neuerlich zugefügten 100 ccm 
iprozentiger Caseinlésung war nach 12 Stunden 
(zwischendurch nicht geprüft) nichts mehr nachzu- 
weisen. Die Lösung zeigte jetzt in vitro auch er- 
hebliche Fermentwirksamkeit, die sich auch analog 
den Erscheinungen bei dem d’Herellephänomen durch 


.mehrere „Generationen“ von Proben mit jedesmaliger 


Verdünnung von 1:6 bei langsam abnehmender Wirk- 
samkeit verfolgen ließ. 

Ist die Täuschung durch Bakterien schon durch 
die Anordnung, die Kontrollen sowie die Zeitdauer 
auszuschließen, so noch evidenter durch folgende Modi- 
fikation, die zugleich die Beziehungen zu den von 
d’Herelle und seinen Nachfolgern angewandten Me- 
thoden noch deutlicher macht. Saugt man eine Casein- 
Phosphat-Lösung durch ein Membranfilter, welches das 
Casein nicht durchläßt, so zeigt das Filtrat im Ver- 
dauungsversuch in vitro beträchtliche Fermentkrait 
gegenüber dem Casein, so beträchtlich, daß die Aus- 
gangslösung in 12 Stunden und weniger hätte casein- 
frei gemacht werden müssen, wenn nicht — wie an- 
genommen werden muß — irgendwelche Faktoren 
dort deren Entfaltung hemmen würden, denn in der 
Tat bleibt die Caseinlösung unter Toluol im Glase 
wochenlang ohne gröber nachweisbaren Caseinschwund, 

Da ja in den d’Herelleschen Versuchen auch stets 
durch ein Chamberlandfilter filtriert wurde, dürfte die 
Analogie beachtenswert sein. Die Erscheinung ist 
auch mit anderen Biweißlösungen reproduziert worden, 
beim Casein ist sie besonders ausgeprägt. 

Bezüglich der Einzelheiten der angeführten Beob- 
achtungen sowie den Versuch einer Erklärung muß 


ebenfalls auf ‚jene erwähnte, demnächstige zusammen- — 


fassende Darstellung hingewiesen werden, | 
Göttingen, 6. Dezember 1921. Rudolf Ehrenberg. 


Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 

Die Tiefen des Weltmeeres. Die kritische Vee 
arbeitung des gesamten vorliegenden Materials über 
Lotungen und Darstellung der Tiefenverhältnisse der 
Ozeane auf drei flächentreuen Karten im Maßstabe 


[arteschsch aften | 


Bringt. 
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4 a durch‘ Hai Groll im Jahre 1912 ließ 
eich die neue Aufgabe entstehen, die mittlere Tiefe 
| Weltmeeres und seiner Teile neu zu ermitteln. 
Diese behandelt Erwin Kossinna (in Heft 9 der Ver- 
öffentlichungen des Instituts für Meereskunde N. F. A. 
Geographisch- naturwissenschaftliche Reihe, Berlin 1921) 
unter dem Titel: Die Tiefen des Weltmeeres. Zu- 
Decide ‚gelegt wurden den Berechnungen die Karten 
on Groll, aber auch alle später bekannt gewordenen 
otungsergebnisse berücksichtigt. In mühsamer Arbeit 
wurden zunächst die Flächen der einzelnen Tiefen- 
‚stufen für alle Teile der Ozeane bestimmt, indem für 
_ jedes Fünfgradfeld der für diesen Zweck auf Millimeter- 
papier gedruckten Grollschen Tiefenkarten die Fläche 
der darin vorhandenen Tiefenstufen durch Auszählung 
de Quadratmillimeter festgestellt wurde Durch Ab- 
tragen der Flächen auf der Abszisse und der Tiefen 
auf der Ordinate eines rechtwinkligen Koordinaten- 
4 systems. ließ sich nun die sog. bathygraphische Kurve 

- konstruieren und durch Ausmessung der von der Kurve 
esrenzten Fläche das Volumen der Meere finden, aus 
i sich durch Division. durch die ES der apa 


: 3800 m + 100 m. 

a De n Eietatntek mit den bisherigen Werten ermöglicht 
folgende Tabelle: 

: Irgebnisse der bisherigen Berechnungen der mittleren 
Meerestiefe. < 


Krümmel. 1878: 3438 m 
de Lapparent 1883: 4260 ,, 
Krümmel — 1885: 3320 ,, 
Murray 1888: 3797 ,, 
Supan ~ 1889: 3650 .,, 
= Penk. =. 1889: 3650 _,, 
v. Tillo 1889: 3800 ,, 
Heiderich 1890: . 3438 ,, 
_Karstens . 1894: 3496 ,, 
Kriimmel 1906: 3681 ,, 
| Kossinna 19192233795: 5 


_ Die mittleren Tiefen der Einzelozeane und ihrer 





Mittlere Tiefe in m 





nach | Sach. Kossinna 
Krümmel|Kossinna| minus- 
1907 1919: |Krümmel 




























_ Atlantischer Ozean...... 


t ; 3858 3926 68 
discher Ozean ........ ~ 12-3929 3963 34 
Mar Ozean. Anerke 4097 4282 185 
e(ohneNebenmeere) | 3997 4117 120 
isches Mittelmeer, 1170 |! 1205 35 
rikanisch. Mittelmeer 2090 2216 126 
äisches Mittelmeer 1431 1429 —2 
hes Mittelmeer 1089. 1212 123 

BOCY vy .csers+e- | 3681 3795 114 


_ Unterschiede gegenüber der Berechnung von 





"1907 Boas angenommen werden konnte, Beim 
fen pacer spielt ‚dieser ‚Faktor eine besonders 





mmel, besonders bei den rer rühren { 
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eine Neuzeichnung der hypsographischen Kurve der 
Erdrinde (vgl. diese Zeitschrift 1921, S. 242). Die 


folgende Zusammenstellung läßt die Veränderung 
gegenüber den älteren Werten von H. Wagner er- 
kennen: 








Mittlere Höhe inm 
Ht. Wagner | Kossinna 

















Mattes aeons Gipfelung 

(= Flächen über 1000m Höhe) + 2150 | +2040 
Kontinentaltafel (von + 1000 m | 

REALM ee + 250 + 230 
Kontinentalabhang (von — 200m 

bis zum mittl. Krustenniveau) — 1200 — 1279 
Tiefseeboden (vom mittleren 

Krustenniveau bis — 5500 m 

(H. Wagner) bzw. — 5750 m 

CROSS cs <5 a,c ajay ots — 4300 — 4420 
Depressionsgebiet oder Tiefsee- 

gesenke unterhalb der unteren 

Grenze des Tiefseebodens ... —6000 | —6100 
Mittleres Krustenniveau....... — 2 400 — 92440 
Mittelniveau des Festlandes.... +’ p20 | +. 840 
Mittelniveau der physischen 

Erdoberitiches or. ne + 240 + 245 
Mittelniveau des Meeres....... - 3 700 — 3 800 


Die Abweichungen beider Zahlenreihen voneinander 
sind nur gering. 

Die große mittlere Tiefe des Weltmeeres zeigt schon, 
daß wieite Flächen des Meeresbodens sehr tief gelegen 
sein müssen, tatsächlich liegt auch über die Hälite 
des Meeresbodens unter 4000 m, ein Viertel, also mehr 
als Asien und Amerika zusammen, unter 5000 m. Die 
Fläche der Tiefen von mehr als 6000 m ist nahezu so 


groß wie halb Europa, und unter 7000 m liegt fast 


% Mill. qkm, also etwa die Fläche des Deutschen 
Reiches. 


Die Neubestimmung des Volumens des Meeres er- 
mögliehte auch eine Neuberechnung der im Meere vor- 
handenen Gesamtsalzmenge. Auf einem eben gedachten 
Meeresboden von 361 Mill. qkm Fläche ausgebreitet, 
würde das Salz eine Schicht von 62 m Mächtigkeit 
bilden, über der ganzen Erdoberfläche eine solche von 
44 m. 

Die Gesamtwassermenge nimmt unter Einrechnung 
des Wassers auf dem Lande und in der Atmosphäre 
etwa 1/soo des Erdvolumens ein, und eine Kugel von 
gleichem Rauminhalt würde einen Durchmesser von 
etwa 4/9 des Erddurchmessers besitzen. 

? Bruno Schulz. 

Die dänische ,,Dana“-Expedition. . Unter Leitung 
des durch seine Aaluntersuchungen rühmlichst bekann- 
ten Dr. Johs. Schmidt hat am 30. August eine neue 
dänische Tiefsee-Expedition ihre Ausreise angetreten. 
Die Dänen setzen damit ihre schon vor dem Kriege 
auf die Erforschung der Meere gerichteten Bemühungen 
in anerkennenswerter Weise fort. Es sei nur an die 
„Thor“-Expedition ins europäische Mittelmeer erinnert, 
die unsere Kenntnis dieses Meeres in grundlegender 
Weise förderte. — Als Expeditionsschiff dient die 
„Dana“, ein früherer englischer Minensucher, vom Typ 
der großen Fischdampfer. Es ist 43,3 m lang, 7,4 m 


breit und hat mit voller Ausrüstung einen Tiefgang 


von 4,7 m. Die Maschine leistet 660 HP, die maxi- 
male Fahrtgeschwindigkeit beträgt 9 Seemeilen. — 
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Außer dem en nehmen als Wissenschaft- 
ler P. Jespersen, A. V. Taning, J. Olsen, K. Stephensen, 
Dr. N. ©. Andersen an der Fahrt teil. Die Gesamt- 
besatzung mit Einschluß der wissenschaftlichen Teil- 
nehmer beträgt 26 Mann. 

Die Hauptaufgabe der Expedition ist, der Biologie 
des Aales näher nachzuspüren, insbesondere die Eier 
und Larven des Flußaales zu finden und durch Zucht- 
versuche die verschiedenen Lebensstadien des Aales ein- 
wandfrei festzustellen. Da die Ansicht begründet ist, 
daß der Aal im Sargassomeer laicht, ist dieses zum 
Mittelpunkt des Untersuchungsgebietes gewählt wor- 
den. Die Fahrt geht nach einem Abstecher ins Mittel- 


meer von der Straße von Gibraltar zunächst nach WSW 


bis etwa 28° W.Lg., dann nach Kap Verde, nun quer 
über den Atlantischen Ozean an seiner engsten Stelle 
nach Kap San Roque an der Küste Brasiliens, an der 
stidamerikanischen Küste entlang bis zur Mündung des 
Amazonenstromes, dann nach Norden ins Sargassomeer 
bis 25° N. Br., 50° W.Lg., von hier nach SW bis zum 
Golf von Maracaibo, sodann durch das amerikanische 
Mittelmeer und weiterhin bis in die Gegend von Kap 
Hatteras. Hieran schließen sich mehrere Schnitte 
durch den Golfstrom, von Kap Hatteras nach dem be- 
reits genannten Punkt in Sargassomeer, von dort nach 
Neufundland, hieran anschließend nach den Azoren und 
dann durch den Kanal zurück. Die Gesamtdauer der 
Forschungen ist auf 10 Monate veranschlagt. — Außer 
den sicher sehr bedeutenden biologischen Forschungs- 
ergebnissen, wofür der Name des Fahrtleiters biirgt, 
dürfen wir wohl auch wichtige Erweiterungen unserer 
Kenntnis in hydrographischer Hinsicht erwarten. Es 
sollen nämlich parallel mit den biologischen Arbeiten 
Bestimmungen des Salzgehalts, der Temperatur und 
auch des Sauerstoffgehaltes gehen. Vielleicht kommen 
wir durch diese Expedition der Lösung des noch immer 
ungelösten Problems des Zusammenhanges zwischen 
biologischen und hydrographischen Faktoren etwas 
näher. (Nature Nr. 2170, Vol. 108, Oktober 6, 1921, 
S. 185 ff,; auch Der Fischerbote XIII, 1921, S. 763 ff.) 
Bruno Schulz. 

Present status of the constants and verification of 
the laws of thermal radiation of a uniformly heated 
inclosure. (W. W. Coblentz, Scientific Papers of the 
Bureau of Standards, No. 406, Washington, Govern- 
ment printing office 1921.) Der von dem amerika- 
nischen Physiker W. W. Coblentz gegebene Bericht 
über den gegenwärtigen Stand der Untersuchungen 
zur Bestätigung der Strahlungsgesetze des schwarzen 
Körpers ist derart ausführlich und umfangreich, daß 
es hier nicht möglich ist, auf Einzelheiten näher ein- 


zugehen. 
In der Einleitung (I) wird zunächst auf -die 
Schwierigkeiten hingewiesen, die die Messungen der 


Strahlungskonstanten so in die Länge gezogen haben. 
Über die Untersuchungen der Reichsanstalt schreibt 
Ooblentz folgiendes: 

„Die Bestimmungsmethoden der Strahlungskonstan- 
ten, die von der deutschen Reichsanstalt während der 
letzten zwei Jahrzehnte angewandt wurden, erstreckten 
sich auf Messungen bis ungefähr 16000 C oder sogar 
darüber hinaus und litten daher naturgemäß unter der 
mangelnden Kenntnis der  Wärmeskala und der 
Brechungskoeffizienten der benutzten Prismen. In 


späteren Arbeiten wurde die Bestimmung der Wärme- » 


skala richtigerweise mit den Messungen der Strah- 
lungskonstanten kombiniert, anstatt daß wie früher 
die Messungen in einem getrennten Laboratorium vor- 
genommen wurden. 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. = 
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Die darüber veröffentlichten Arbeiten geben nicht 
an, ob versucht wurde, die verschiedenen Methoden zur 
Feststellung der Brechungsexponenten des Flußspats 
in Einklang zu bringen. Die neuesten Versuche wur- 
den mit Quarzprismen unternommen, und die Bestim- 
mung der Brechungsexponenten des Quarzes wurde ver- 
sucht, doch ist über die Resultate bisher nichts ver- 
öffentlicht worden.“ 

Nun, auf dem letzten deutschen Physikertag in 
Jena hat Rubens ja. über die Untersuchungen Bericht 
erstattet, und dieser wird wohl auch bald in den Fach- 
zeitschriften erscheinen, wenn es nicht inzwischen 
schon geschehen ist. Von den Schwierigkeiten, unter 
denen die Untersuchungen des 


amtes gelitten haben, war die größte die ungenaue 


amerikanischen _Eich- — 


Kenntnis der Brechungsexponenten von Flußspat, be 


sonders fehlten die genauen Brechungsexponenten für 
die gelbe Natriumlinie und Heliumlinie zur 
freien Bestimmung der Dispersionen im 
Rot. Die Ergebnisse . stimmen mit den 1913 von 
Paschen in den Ann. der Physik veröffentlichten gut 
überein. 

Zweck der Abhandlung ist es, Untersuchungen 
über die verschiedenen Instrumente und Methoden an- 
zustellen, die von einer Reihe von Forschern zur Be- 
stimmung der Strahlungskonstanten benutzt wurden, 
um aus ihnen einigermaßen sichere Schlüsse auf die 
Genauigkeit der erzielten Resultate zu gewinnen. Die 
Strahlungskonstanten vieler Versuche, deren - Werte 
große Abweichungen zeigten, konnten in gute Überein- 
stimmung gebracht werden, nachdem die atmosphä- 
rische Absorption und die Reflexion der Strahlung 
am Empfänger berücksichtigt wurde. ; 

Nach diesen einleitenden Bemerkungen folet als 
erster Hauptteil (II) der Abhandlung eine ausführ- 
liche Erläuterung der Begriffe, Instrumente und Me- 
thoden, die bei der schwarzen Strahlung in Anwendung 
kommen. „Die heutigen Begriffe der Strahlung eines 
schwarzen Körpers sind das Ergebnis einer langsamen 
Entwicklung von recht einfachen Versuchen. So stellte 
Draper fest, daß das Innere eines Gewehrlaufs bei einer 
gewissen Temperatur leuchtend wurde, Christiansen 
beobachtete, daß Kratzer und kegelförmige Vertiefun- 
gen auf einer gliihenden Metalloberfläche heller leuch- 
teten als die glatte Oberfläche, und John stellte fest. 
daß die Ausstrahlung, die man bei den selteneren 
Oxyden beobachtet, aufhört, wenn man diese in einem 
eleichmäßig erwärmten Porzellanrohr erhitzt.“ 

Sodann erfolgt eine Beschreibung des von Wien 
und .Lummer erfundenen schwarzen Körpers und seiner 
Verbesserungen. Hieran schließen sich Erörterungen 
über Verschlüsse und Blenden mit Wasserkühlung und 
ihre Einwirkung.auf die Bestimmung der Konstanten. 
Darauf wird. das Stefan-Boltzmannsche und das 
Plancksche Strahlungsgesetz aufgeführt, und zwar in 
der Form: 


Bin, 


bzw. HM = (0:1 ee 1); 


Im nächsten re (IIT) erfolgt eine eingchenser 
umfangreiche Erläuterung der Bestimmung der Kon- 
stanten o. Unter den polemic triacien Methoden werden 
die Untersuchungen folgender Physiker besprochen: 
Kurlbaum, Valentiner, Gerlach, Coblentz, Kahanowice, 
Foote, Puccianti, unter 


Pery und Drecg, Bauer und Moulin, Pucci, Keene, 


i 


den thermometrischen mit. 
schwarzen Empfängern die Untersuchungen von Fery, — 


einwand- 
äußersten 


“ 








unter den indirekten und Ersatzmethoden die Unter- | 













































Si R 5 =e 1 eil ngen aus v 
8 \akespear, Todd, en. Den 


eses Teils bildet eine Zusammenstellung der 
N onstante von den einzelnen Beobachtern er- 
Werte, aus denen für die Konstante o der 
,72 bis 5,73 >< 10-5 erg. RR sec—!+grad~4 
lten wird. 
uf theoretischem Wege haben Lewis und Adams 
Wert o =5,70 gefunden (Phys. Rev. 3, S. 92, 1914). 
Im Hauptabschnitt (IV) erfolgt, die Erörterung der 
schiedenen Bestimmungsmethoden der Konstanten 
_ Die Plancksche Gleichung gilt als der zweifelsfrei 
e Ausdruck für die Energieverteilung im Spektrum 
schwarzen Körpers. Schon zwei Jahrzehnte hin- 
urch hat sich die auf Grund theoretischer Betrachtun- 
n abgeleitete Formel Plancks als einwandfrei er- 
viesen. Die veränderte Form, die Nernst und Wulf 
3 Planckschen Gleichung zu geben ne in- 





dee wna Pinas herausgestellt. " Hierüber hat 
falls Rubens auf dem letzten Physikertag in Jena 
bereinstimmend berichtet. Besprochen werden sodann 
> Untersuchungen von Paschen, Lummer und Prings- 
cim, Warburg und seinen Assistenten, Coblentz. Als 
€ aus diesen Untersuchungen wird 
1,432 em/grad erhalten. 

‘Unter »V. Bestätigung der Strahlungsgesetze“ wird 
sgeführt, daß man nach den bisherigen Untersuchun- 
als sicher bestätigt ansehen muß: Das Gesetz von 
efan-Boltzmann und das Gesetz von Planck im Be- 
iche 0,5 bis 50 y. Zum Schluß wird der wahr- 
inlichste Mittelwert der universellen Konstanten A 
‚6, 5543 + 0,0025 angegeben. Dieser Wert ergibt sich 
+8 iS sieben unabhängigen Bestimmungsmethoden und 
zwar: 
ae _ Aus dem Stefan-Boltzmannschen Gesetz. 
Aus der Planckschen Gleichung, 
Aus der Theorie von Bohr über die 

struktur. 
. Aus den photo-elektrischen Gleichungen Ein- 
steins. 
. Aus der auf X-Strahlen angewandten Quanten- 
beziehung. 

6. Aus der Theorie von Lewis und Adams. 

7. Aus der auf Tonisations- und Resonanzpotentiale 
angewandten Quantenbeziehung. 

gl. hierüber die Arbeit von Birge, Phys. 
"361, 1919.) 


uletzt werden noch einmal die Konstanten aufge- 
hrt, deren Werte als gesichert anzusehen sind. 


Atom- 


Rev. 14. 


Am-T = 0,2885 (Wien) 
‘o=65 72>< 10- Serge. em—2sec—Igrad- 4/ Stefan- Boltzmann) 
| = 1,4320 cm grad - (Planck) 
= 6,554 >< 10 7 erg. sec (Planck) 


n beigefügten Literaturverzeichnis werden 108 
hiedene Arbeiten aufgeführt. Darunter fehlt 
er eine sehr wichtige Abhandlung von Coblentz, be- 
elt Infra- -red transmission and sPetraction data on 

ard lens and prism material“; Seientifie Papers 
reau of Standards, Nr. 401, Washington, 
pute nae IH EN 


chiedenen Gebieten. — 23 


den, Reflexion an Metallen, Elimination von  zer- 
streuter Strahlung, Absorption und Brechung von ver- 
schiedenem Linsen- und Prismenmaterial handeln. 
Für jeden, der sich mit Wärmestrahlung näher be- 
faßt oder befassen will, sind die zusammen fassenden 
Arbeiten von Coblentz überaus wertvoll. Sie sind 
überdies ein ‘wlänzendes Denkmal für deutsche Wissen- 
schaft und deutschen Fleiß im fremden Lande. 
Sonnefeld. 


The speetral distribution of energy required to 
evoke the gray Sensation. (/rwin G. Priest, Scientific 
Papers of the Bureau of Standards Nr. 417, Washing- 
ton, Government printing office, 1921.) Die Abhand- 
lung gibt die Entwicklung einer experimentellen Me- 
thode, auf Grund der man zu einem objektiven physi- 
kalischen Maß für „Weißes Licht“ gelangt. Als Maß 
soll diejenige Energieverteilung eines (idealen) Strah- 
lers gelten, der das Plancksche Strahlungsgesetz erfüllt 
und dabei die farblosen Empfindungen „weiß“ oder 
„grau“ im menschlichen Auge hervorruft. Hierbei ist 
es nötig, gewisse Versuchsbedingungen genau einzu- 
halten, und zwar nicht nur in bezug auf die zu ver- 
wendenden Meßinstrumente, sondern auch bezüglich des 
Versuchsraumes und der Beobachter (Adaptation, 
Farbenempfindung, Ermüdung). 

Als Versuchsmethode war eine indirekte zu wählen, 
weil es künstliche Strahler, die um 5200° abs die Ener- 


gieverteilung eines idealen Strahlers besitzen, nicht 
gibt. Durch einen Kunstgriff gelingt es aber wenig- 


stens im sichtbaren Gebiet des Spektrums, die Planck- 
sche Energieverteilung im Temperäturintervall von 
4000° bis 7000° abs mit hinreichender Annäherung zu 
erreichen. Der wesentlichste Teil des hierzu benutzten 
Apparates besteht aus einem Quarzplattensatz und 
einem Polarimeter, so wie diese im Aronsschen Chromo- 
skop Verwendung finden, und wirkt wie ein Blaufilter 


mit regulierbarer spektraler Durchlässigkeit. Die Re- 
gulierung erfolgt durch Drehung eines Nikols (vgl. 


hierüber L. Arons, Ann. d. Phys. 33, _S. 799, 1910, und 
39, S. 545, 1912). Als Strahler werden zwei Wolfram- 
lampen von je 300 Watt benutzt, deren Energievertei- 
lung mit Hilfe einer Vergleichslampe von bekannter 
spektraler Energieverteilung bei 2830° abs auf be- 
kannte Weise ermittelt wird. (Für die Konstante C 
wird hier der Wert 1,435 cm grad genommen.) 

Zwei Versuchsmethoden wurden angewandt. Die 
erste besteht darin, daß ein farbentüchtiger Beobach- 
ter den Nikol selbst so einstellt, daß er die Empfin- 
dung weiß erhält. Bei der zweiten. Methode, die als 
die bessere empfohlen wird, hat der Beobachter nur 
Urteile abzugeben über die Farbe, die er im Gesichts- 
teld eines Okulars empfindet. Der Versuchsleiter stellt 
den Apparat so ein, daß ein Reiz zustande kommt, 
der einer bestimmten Temperatur des schwarzen Kör- 
pers entspricht und registriert die Aussagen. des Beob- 
achters, die in den drei Urteilen „blau“, „gelb“, „weiß“ 
abwechseln. 

Im ganzen wurden Versuche mit 4 Beobachtern aus- 
geführt, die nach den bisherigen Prüfungsmethoden als 
farbennormal ‚anzusehen waren. 


Als Resultat der Versuche ergab sich, daß, ‚Weißes 


’ Lieht‘‘ von einem idealen Strahler bei einer absoluten 


Temperatur von etwa 5200° emittiert wird. Diesem 
theoretischen Maß entspricht mit sehr hoher Annähe- 
rung ein natürliches Maß, nämlich das Licht der Sonne 
in Washington zur Zeit des mittleren Mittags. 

Es wird ausdrücklich betont, daß die endgültige 


a N‘ 





as 









Einführung eines solchen Maßes natürlich nicht auf 


Grund dieser geringen Zahl von Versuchen mit ziem- 


lich starken Abweichungen möglich ist, sondern daß 


umfangreiche Beobachtungen bei möglichst gleichen 


Versuchsbedingungen namentlich hinsichtlich der Beob- 
achter weiterhin unternommen werden müssen, Dies- 
bezüglich enthält der Anhang der Abhandlung: Hin- 
weise, wie in Zukunft zu verfahren wäre und welche 
Schwierigkeiten zu überwinden sind, um zu einem 
sicheren Normalmaß für weißes und graues Licht zu 
kommen. 

Daß diesem Problem eine hohe wissenschaftliche 
und praktische Bedeutung zukommt, braucht hier kaum 
erwähnt zu werden. Es scheint mir, als ob der hier 
beschrittene Weg zur Erreichung des Ziels ein gang- 
barer ist. _ Jedenfalls werden: sich auch bei uns weite 
Kreise für die Aufgabe interessieren und die weitere 
Entwicklung. mit Spannung verfolgen. Die Abhand- 
lungen der ,,Scientific Papers. of the Bureau of Stan- 
dards“ sind einzeln zum Preise von 10 Cents erhältlich. 

Sonnefeld. 


Über die Bildgüte von Astroobjektiven. Zu 
meinem Vergnügen berechnete ich neulich an der Hand 
der Farbenkurven im Astrokatalog des Zeißwerks in 


Jena die chromatische Bildgüte der mit EB, A und B 


bezeichneten Astroobjektive, Als Sachkenner über- 
raschte mich die Güte der Leistung und deshalb ver- 
öffentliche ich sie anläßlich des 75jährigen Bestehens 
als Jubiläumsgruß an die Firma Zeif. 

Kein Objektiv ist im mathematischen Sinn absolut 
vollkommen. Vielmehr fallen auch bei Achromaten 
naturnotwendig mit dem scharfen, weil eingestellten, 
Beugungsbild (Kreisscheibe mit Ringen) eines Licht- 
punktes (Fixsternes) für die hellste grüngelbe Farbe 
die unscharfen (größeren und) schwächeren, weil in- 
folge der Färbenabweichung nicht zugleich einstell- 
baren) Beugungsbilder der übrigen lichtschwächeren 
Spektralfarben zusammen. Die maximale Helligkeit im 
Zentrum der Beugungsfigur (Nutzeffekt) beträgt weni- 
ger als 100% (Idealfall beim Silberspiegel). 95 % kann 
man als praktisch vollkommen ansehen; bei 85% 


werden die meisten auch mit starker Vergrößerung 
_ kaum noch Farben sehen (mein Auge ist außergewöhn- 


lich farbenempfindlich; ich kann die von den Beob- 
achtern beliebte Farbenlinie rot—gelb—weiß mir nicht 
zu eigen machen; mit einem Silberspiegel sehe ich alle 
möglichen Sternfarben, z. B. olivengrün, lila u. del. 
objektiv; ein alter mittelmäßiger 4-Zöller zeigte mir 
einmal subjektiv die blauweiße Wega grasgrün!). Was 
es heißt, bei einem Astroobjektiv von 20 em Öffnung 
und 3 bis 4 m Brennweite chromatisch 70% oder 


ear 85% zu erzielen, das kann nur ein Beugungs- 


theoretiker ermessen. Es bedurfte jahrzehntelang der 
vereinten Bemühungen von Glastechnik, messender, 
rechnender und theoretischer Optik, um solche Werte 


gewährleisten zu können (Achromate aus alter Zeit 


zeigen z. B. oft breite tiefblaue Säume um Jupiter und 


- vertragen kaum die doppelte Millimeterzahl der Öff- 
nung als Vergrößerungszahl); zur besseren Würdigung — 


füge ich eine geschichtlich geordnete Übersicht bei. 


Vor allem wird klar: Je größer die Öffnung oder je 


kleiner die Brennweite, je schwieriger die Sache. 
Den Gang der Rechnung pearaea te verweise ich: auf, 


; 
3 
‘reihen unterdrücke ich; der Fachmann freilich ersieht 
3 


die” 3 Objektivarten verschieden liegt (E=560 wu; | x 


20 cm Durchmesser aus, weil etwa für dieses nach 


Aberration sowie zu Beobachtungen mit ihnen fe 
mir leider Angaben, Zeit und Gelesenheit. Auch bür 
_. ja der Name für die Vorzüglichkeit. Ich bitte 
= we Probe vorlieb zu nehmen. 









meine Studien in der Zeitschrift für Instrumenten- — 
un „Über den Einfluß der chromatischen Korrek- k 
tion“; „Über die Farbenabweichung“; „Instrumental 
See „Beugungstheorie und geometrische Op- 
tik“; „Bildgüte und Glassorten“ (1897, S. 50; 77; 801; 
1899, S. 364; 1903, S. 210). Die ermüdenden Zahlen- 


aus ihnen bemerkenswerte Verhältnisse. Auch be- 
schränkte ich mich auf die farbigen Bildpunkte inner- 
halb des 1. Minimums; das wirkliche Ergebnis mag 
schätzungsweise bis zu 1% günstiger sein. = 

Beugungstheoretisch kommt es hauptsächlich auf — 
die Krümmung der Farbenkurve im Scheitel und auf “ 
die- Lage der Scheitel der Farbenkurve und der Emp- — 
findungskurve an. Letzterer verschiebt sich je nach 
der absoluten Helligkeit des Bildes. Da ersterer für 











A=546uu; B=530 um), so legte ich, um allen gleich- 
mäßig gerecht zu werden, sämtliche Scheitel in 550 uw 
Die Rechnung führte ich nur für ein Objektiv von 


früheren Erfahrungen die größten Unterschiede zu er- 
warten waren. Welches Ergebnis bei anderen Aus- 
maßen zu erwarten ist, läßt sich aus meiner Studie 
„Bildgüte‘“ schätzen. Zum Vergleich dienen die ande- 
ren Fälle folgender Übersicht: SE 
Binfluß der Glastechnik und der Ausmaße auf die 
chromatische Bildgiite. 
Glassorten vom Lade-Refraktor 


2 12,5 em 25 cm 
EN RE ER 43% 
el Re Se 29% 
Glassorten vom Lick-Refraktor 
= 12,5 em 25 em 2 
et 4 POs 2.00 50889 73% re. 
De 73% 55% 5 
Apochromat (Glassorte?) es 
8=cm 3-146 cm re CONE : 
(der kleinen Öffnung zu verdanken) te 
Aue Apochromate (Schott-Gläser) es 
12,5 cm 25 cm a 
3 £150 20% 85 % 
Er vores 5 OD OG 64% “ 
Neuere Astroobjektive von Zeiß =F 
B 20 cm : 300 cm ne I 
A 20 cm : 360 cm .... 83% sigh 
B20 em : 300cm .. . 82% je 


Mit den E-Objektiven lassen sich höchstens die 
sehr günstigen Glassorten vom Lick-Refraktor ver- 
gleichen (dieser selbst freilich hat bei seinen Ausmaßen 
chromatisch nur etwa 44%). a 

Die A- Objektive behaupten die bei Lteiligen Apo- 
chromaten aus Schott-Gläsern zurzeit überhaupt mög- 
liche Höchstgrenze. 2 

Die 3teiligen B-Objektive sind noch besser korri 
giert, weil die Herabsetzung (des Verhältnisses öff- 
nung : Brennweite von 1: 18 aut 1,15 ohne Sehadi 
gung der vorzüglichen Bildgüte gelang. 

Zur Untersuchung dieser Objektive auf see 
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schaften in Einzeldarstellungen iit sesonaerer Beröck- 


sichtigung‘der Anwendungsgebiete gemeinsam mit W. BlaschKe, Hamburg, M. Born, Göttingen, 
C. Runge, Göttingen, herausgegeben von R. Courant, Göttingen. 


Soeben erschienen: 


Band I 
Vorlesungen über Differential-Geometrie wna zone 


sche Grundlagen von Einsteins Relatıvitätstheorie. I. Elementare Differentialgeometrie. Von 
Wilhelm BlaschKe, ord. Professor der Mathematik an der Universitat Hamburg. Mit 38 Text- 
figuren. Preis M. 69.—; in Ganzleinen geb. M. 81.— 


i 
In den nächsten Tagen. erscheint: 


Band II 
Theorie und Anwendung der unendlichen 


Reihen. Von Dr. Konrad Knopp, ord. Professor der Mahstsae an der Universität 
Königsberg. Mit 12 Textfiguren. Preis M. 168.—; in Ganzleinen geb. M, 180.— 


Zu beziehen durch jede Buchhandlung 





18. Januar 1922. 







































== Über die gegenwärtige rise 
der Mechanik. 
Von R. v. Mises, Berlin). 


Mechanik der sichtbaren Körper, die Mecha- 
der wirklich beobachtbaren Bewegungen und 
nl räfte, als der vollendetste, jedenfalls als ein 
Vy Sr ecanrrien sichergestellter Teil unseres physika- 
lischen Weltbildes. So stark war das Vertrauen 
2 ı dem festgefiigten Aufbau der klassischen Me- 
chanik, daB man einen beliebigen physikalischen 
hi Vorgang erst dann als völlig geklärt ansehen 
£ vollte, | wenn er auf einen mechanischen zurück- 
geführt war. Die Philosophen, die bekanntlich 
rne. die Ergebnisse einer Wissenschaft, sobald 
sichergestellt erscheinen, zu übertreiben pfle- 
gen, taten: auch hier ein übriges, und so setzte 
_ Wilhelm Wundt an die Spitze seiner Axiome der 
Physik den Ausspruch: Alle Ursachen in der Na- 
tur sind Bewegungsursachen: Gerade dieser enge 
2 ‚usammenhang zwischen den Grundbegriffen der 
Mechanik und der Gestaltung unseres Ursach- 
begriffes berührt sich mit dem, was uns hier be- 
häftigen wird. 

1. Die Mechanik der Relativitdtstheorie. Den 
sten ernsthaften Anstoß erhielt die Mechanik, 
die man fälschlich die Newtonsche nennt — denn 
sie stützt sich auf drei unabhängige Grundpfeiler, 
die 'Newtonsche Mechanik freier Punkte, den 
Euler-Lagrangeschen Systembegriff und den 
ıchyschen Begriff der inneren Spannung —, 
_ ersten. Anstoß erhielt die klassische Mechanik 
vor etwa zwei Jahrzehnten von der Elektrodyna- 
mik her, als man sich genötigt sah, Massen anzu- 


ing. Bekanntlich hat die weitere Verfolgung 
ses Problemkreises nach einigen Umwegen zur 
ziellen und dann zur allgemeinen Relativitäts- 
orie geführt. Als sich vor rund zehn Jahren die 
undgedanken der speziellen Relativitätstheorie 
Imählich in weiteren Kreisen durchsetzten, be- 

n an auch viel von der „Neuen Mechanik“ 
2 ‚die durch ‚jene Theorie bedingt sei. Und 


Te "meinte ich damit die Relstivitäts- 
= Dem ist ee ns so. Von dem 


ng rein. mechanischer Beobachtungen mit be- 


ortrag, gehalten auf der Jahresversammlung 
tschen a reine in Jena am 


15. Januar 1922, 


Es sind erst wenige Jahrzehnte her, da galt. 


Wie das gemeint ist, 


‚nehmen, deren Größe von der Geschwindigkeit 


Ee este. > 2. 





stimmten grundsätzlichen Fragen betrifft, von 
diesem Standpunkt aus erscheint die Mechanik 
der Relativitätstheorie durchaus nicht als revolu- 
tionär; viel eher möchte ich sie als eine „über- 
klassische Mechanik“ bezeichnen, denn als eine 
fortschrittliche Entwicklung der alten Mechanik. 
soll gleich etwas ausführ- 
licher erläutert werden, da dies auch die pas- 
sendste Überleitung zum eigentlichen Gegenstand 
meines Vortrages bildet. 

Überlegen wir uns einmal, welchen Eigen- 
schaften die klassische Mechanik ihre außer- 
ordentlich starke Stellung innerhalb der Gesamt- 
heit der physikalischen Wissenschaften verdankt, 
so müssen wir erkennen, daß die ursprünglichen 
Ansätze sich nach zwei entgegengesetzten Rich- 
tungen entwickelt haben und daß demnach auch 
zwei ganz verschiedene Seiten an ihnen gewertet 
werden. Der Physiker hat eine Mechanik aus- 
gebildet, wie sie allenthalben als erstes Kapitel 
in jedem Lehrgang der theoretischen Physik auf- 
tritt, und die ich für den Augenblick etwa als 
die „gebundene“ Mechanik bezeichnen möchte. 
Sie erblickt das Entscheidende und Wertvolle in 
den Aufstellungen von Newton, Euler-Lagrange 
und Cauchy darin, daß durch sie zum erstenmal 
die Zusammenfassung eines großen Erscheinungs- 
gebietes in eine enge Gruppe von Differential- 
gleichungen oder noch besser die Unterordnung 
unter ein einziges Variationsprinzip geleistet 
wird, ein Vorgang, der dann zum Muster für die 
Ausbildung der übrigen Teile der theoretischen 
Physik geführt hat. Aber jene alten Aufstellun- 
gen besitzen noch einen ganz andersartigen Vor- 
teil und man wird den Verhältnissen durchaus 
nicht gerecht, wenn man meint, daß nur ein 
methodischer Unterschied bestünde zwischen der 
eben gekennzeichneten ‚„gebundenen“ Mechanik 
und der andern, die ich jetzt die ‚freie‘ nennen 
will. Für sie ist der hauptsächlichste Wert der 
klassischen Ansätze darin gelegen, daß sie einen 
sehr lockeren, losen Rahmen bilden, bei dessen 
Ausfüllung noch sehr viel Freiheit bleibt: Man 
kann für das, was Newton die vis impressa, die 
eingeprägte Kraft, nennt, für das, was in der 
Euler-Lagrangeschen Mechanik die Konstitution 
des mechanischen Systems ausmacht, endlich für 
die von Cauchy eingeführte Spannungsdyade in 
weitestem Umfang willkürliche Funktionen ein- 
führen, um sich der großen Mannigfaltigkeit der 
natürlichen Erscheinungen anzupassen, und ver- 
mag damit inhaltlich weit über die „gebundene“ 
Mechanik hinauszugreifen. Um nur ein konkretes 
Beispiel zu nennen: Wenn man in einem System 
starrer Körper die gewöhnliche Berührungsrei- 
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bung mit den in der technischen Mechanik üb- 
lichen Ansätzen als wirksam ansieht, so bleibt 
man noch im Rahmen der Newtonschen Mechanik, 
aber weder die sog. Bewegungsgleichungen zweiter 
Art, noch das Hamiltonsche Prinzip liefern eine 
Lösung. In anderen Fällen, wenn man etwa die 
bleibenden Formänderungen eines riemenartigen 
Bandes oder dergleichen untersuchen will, spielen 
die schönen Variationsprinzipe der „gebundenen“ 
Mechanik die Rolle leer laufender Räder einer 
Maschine: sie drehen sich mit, wenn man sie 
nicht ausschaltet, aber sie fördern das Ziel der 
Untersuchung nicht. 
fassen: Die Gesamtheit der wirklich beobachtbaren 
Bewegungs- und Kräfteerscheinungen wird bei 
weitem nicht durch die Mechanik erfaßt, die der 
Physiker als Einleitungskapitel der theoretischen 
Physik zu behandeln pflegt, aber der ursprüng- 
liche, durch Newton, Euler, Lagrange und Cauchy 
geschaffene Rahmen ist ein so weiter und dehn- 
barer, daB man mit Recht bisher annahm, er 
würde ausreichen, um ein Schema für die Erklä- 
rung aller beobachtbaren mechanischen Vorgänge 
abzugeben. — Dieser inhaltliche Unterschied 
zwischen den beiden Richtungen der rationellen 
Mechanik ist natürlich nicht ganz unbekannt, 
aber er wird nicht immer genügend deutlich her- 
vorgehoben. 

Betrachten wir nun von (diesem Standpnnkt 
aus die „Neue Mechanik“ der Relativitätstheorie, 
so kann kein Zweifel bestehen, daß sie noch ,,ge- 
bundener“ ist, als die bisherige Mechanik der 
theoretischen Physik. Solange nur die spezielle 
Relativitätstheorie in Betracht kam, ließ sich 
noch, wie Minkowski gezeigt hat, die „neue“ Me- 
chanik ganz auf die Form der alten bringen; man 
mußte nur die Definitionen und Axiome etwas 
verallgemeinern. Gewiß hat Minkowski, was ja 
von seinem Standpunkt aus nahe lag, den Haupt- 
vorzug der relativistischen Mechanik darin ge- 
funden, daß ihre Herleitung noch einheitlicher 
geschehen kann, indem auch die Kontinuitäts- 
gleichung aus dem verallgemeinerten Energie- 
gesetz folgt; aber es hat, denke ich, keine grund- 
sätzlichen Schwierigkeiten, die Minkowskische 
Mechanik in der Richtung. auszubauen, wie ich 
sie früher als die der „freien“ Mechanik gekenn- 
zeichnet habe. Ganz anders steht es, wenn wir 
von der allgemeinen Relativitätstheorie ausgehen. 
Diese ist von vornherein auf die Schwerefelder 
zugeschnitten, und wenn man anfänglich das sog. 
Aquivalenzprinzip auch beliebigen Kräften 
gegenüber aussprach, so ist es heute doch zumin- 
dest sehr zweifelhaft, ob diese neue Mechanik die- 
selbe Allgemeinheit von Kraftgesetzen zuläßt wie 
die alte. Es scheint, daß die Mechanik der Rela- 
tivitätstheorie viel absoluter oder ‚„absolutisti- 
scher“ ist als die gewöhnliche, in unserer Aus- 
drucksweise ,,gebundener“; sie ist weit weniger 
anpassungsfahig, und dies mag in gewissem theo- 
retischen Sinn auch eine Stärke sein. Die ganze 
Frage ist natürlich noch nicht im geringsten 


ir Mies: Uber die gegenwärtige Krise der Mechanik. 


Ich will also zusammen- 


als in hohem Maße unwahrscheinlich erkennen 


chungen der Mechanik bisher nicht in Einklang 






ch, hat man sich doch kaum ep : 
damit beschäftigt, welchen Einschränkungen die — 
zulässigen Kraftgesetze innerhalb der klassischen 
Mechanik unterworfen sind. Vielleicht liegt aber — 
hier ein Teil der Gründe, die Ernst Mach in seiner — 
hinterlassenen „Optik“ zu so entschiedener Ab- — 
lehnung der Relativitätstheorie, vor .allem vom 
Standpunkt der Erfahrung aus, veranlaßt haben. — 
Freilich darf man nie vergessen, daß die Einstein- < 
sche Theorie die Anpassung der Mechanik an das 
älteste und bedeutendste Erscheinungsgebiet, die 
Bewegung der Himmelskörper, erst vollendet hat, - 
und alles, was ich hier gesagt habe, soll durchaus — 
kein Urteil, noch weniger eine Aburteilung der _ 
Relativitätstheorie sein, sondern nur ihr Verhält- 
nis zu der Frage kennzeichnen, mit der ich mich 
eigentlich beschäftigen will. : 
2.. Entwicklung des Hauptproblems. Dies ce 
Frage, in deren negativer Beantwortung ich das — 
Kritische in dem heutigen Zustande der Mechanik — 
erblicke, lautet, auf die kürzeste Form gebracht, 
so: Können wir noch annehmen, daß alle Be- — 
wegungs- und Gleichgewichtserscheinungen, die 
wir an sichtbaren Körpern beobachten, sich in 
dem Rahmen des Newtonschen und der daran an- — 
knüpfenden Ansätze erklären lassen? Mit anderen 
Worten: Läßt sich jede Bewegung eines beliebig 
abgegrenzten Massenteils in ihrem zeitlichen Ab- Ee 
lauf dadurch eindeutig bestimmen, daß man den ~ 
Anfangszustand gibt und irgendwelche. Kraft- 
oder Spannungsgesetze als wirksam ansieht? Vor 
wenigen Jahren noch hätte man kaum gezögert, 
die Frage mit einem glatten „Ja“ zu beantworten. — 
Auch heute sind wir nicht so weit, sie entschie- 
den verneinen zu können, noch viel weniger kön- 
nen wir in allen Einzelheiten sehen, was zu den 
alten Begriffsbildungen neu hinzuzutreten hat. 
Allein ich will hier doch zu zeigen versuchen, daß 
der Tatsachenbestand, den wir heute besitzen, es _ 













läßt, daß jenes Ziel der klassischen Mechanik je 


‚ erreicht werden könnte, und daß ganz bestimmte — 


andere, übrigens nicht mehr ungewohnte Uber- — 
legungen iden starren Kausalaufbau der klassi- © 
schen Theorie abzulösen oder zu ergänzen berufen E 
sind. 

Das umfassendste und geläufigste Erschei- — 
nungsgebiet, das man mit den Differentialglei- 
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zu bringen vermocht hat, stellt die Bewegung der — 
Flüssigkeiten in zahllosen, der unmittelbaren Be- — 
obachtung zugänglichen Fallen dar. Wenn wir © 
Wasser durch ein zylindrisches Rohr gleichférmig — 
fließen lassen, so müssen wir dabei, je nach den 
Abmessungen, zehn-, hundert- oder tausendmal 
mehr -Druck aufwenden, als dem Poiseuilleschen 
Gesetz entspricht, das eine unmittelbare Folge- 
rung der Theorie zäher Flüssigkeiten ist. Man — 
weiß schon seit Poncelet und Saint-Venant, daß — 
diese Unstimmigkeit daher rührt, daß die Be 
wegung des Wassers gar keine gleichförmige ist, — 
sondern sich zahllose kleine, unregelmäßige Pulsa- 


















































bewegung lagern. m ersehen Peon) 
gleichungen können aber ihrem ursprünglichen 
in nach nur für die wirklichen Bewegungen 
aller Einzelteilchen gelten und besagen nichts 
r die Scheinwerte von Druck und Geschwin- 
ekeit, die durch eine unbeabsichtigte Mittelwert- 
bildune nach Ort und Zeit zustande kommen. 
om praktischen Standpunkt aus lag es nahe zu 
ntersuchen, ob sich nicht unmittelbar Gesetze 
ir die Grundbewegung auffinden lassen. Dies 
hat zuerst Boussinesq unternommen, indem er ein 
‘System von Differentialgleichungen gab, das sich 
von dem klassischen für zähe Flüssigkeiten da- 
urch unterschied, daß an Stelle des konstanten 
Reibungskoeffizienten ein passend veränderlicher 
„Lurbulenzkoeffizient“ trat. Die Integrale dieser 
Gleichungen sollten Druck und Geschwindigkeit 
"der Grundbewegung darstellen, doch sind sie der 
athematischen Schwierigkeiten wegen kaum 
auch nur in einem entscheidenden Fall aufgefun- 
iden worden. Eine weit einfachere Theorie habe 
ich im Jahre 1908 entwickelt?) und ich glaube, daß 
sie durch alle bisherigen Erfahrungen nur bestä- 
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hen Ansatz für ideale Flüssigkeiten erhält, 
enn man daraus den Druck eliminiert (und das 


-haltlich mit den Helmholtzschen Wirbelsätzen 
ereinstimmt). Daß dieses Gleichungssystem 
nicht eindeutig ist und daß für die Druckvertei- 
lung noch weitere Annahmen erforderlich sind, 
gibt nur die willkommene Gelegenheit zur An- 
passung der Theorie an die Beobachtungen. Ich 
möchte von neueren Ergebnissen "besonders die 
mit der Beobachtung so gut übereinstimmende 
Lehre vom Tragflächenauftrieb und die von der 
irbelbildung hinter einem in eine Strömung 
ngetauchten Körper als Bestätigungen meiner 
uffassung in Anspruch nehmen. 
“Aber wie dem auch sei, ob die Boussinesqsche 
Theorie oder meine — eine dritte ist bisher nicht 
bekannt geworden — die Erscheinungen besser 
edergibt, mit der eigentlichen Mechanik im 
lassischen Sinne hat das nichts zu tun. Denn 
iese erhebt den Anspruch, gerade die vielfältig 
rwirrte Bewegung der Einzelteilchen erklären, 
so vor allem in ihrem zeitlichen Ablauf dar- 
stell n zu können; der Verlauf der verhältnis- 
äßig ruhigen Grandbewecane müßte sich da- 
pen. von selbst, on ohne weitere ia 


4) Val. meinen ee auf der. Naturforscherver- 
ung in Köln 1908, Jahresber. d. deutsch. Mathe- 
ere 27, 1908, 8 319320, oder Zeitschr. f. d. 
rbinenwesen 1909; ferner Elemente der techn. 
AS I; Leipzig: 1914, S. 29—33, 
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ddr quasi-stationäre Zustände untersuchen will, 
das ursprüngliche Anfangswertproblem der Inte- 
gration in ein Randwertproblem verwandelt, 
dessen mathematische Behandlung äußerst schwie- 
rig ist, dessen Erledigung noch in weiter Ferne 
zu liegen scheint... Zwei Zugänge hat man 
zunächst zu bahnen versucht. Lord Kelvin, dann 
Lord Rayleigh und zuletzt Sommerfeld haben die 
Methode der kleinen Schwingungen herangezogen, 
das Ergebnis war, wie man weiß, ein negatives. 
Und Prandtl meinte, wenigstens in dem Rand- 
gebiet der turbulenten Bewegung in der Nähe der 
begrenzenden festen Körper, der sog. „Grenz- 
schicht“, in der die Geschwindigkeit der Grund- 
bewegung fast unvermittelt auf Null herabfällt, 
die Verhältnisse mit den klassischen Differential- 
gleichungen der zähen Flüssigkeit beherrschen zu 
können; aber auch hier zeigte sich, daß man quan- 
titative Übereinstimmung nicht erhält, ohne zu 
Annahmen zu greifen, wie sie das Wesen der 
beiden angeführten, phänomenologischen Theorien 
ausmachen. Es steht heute so, und die noch nicht 
abgeschlossenen Arbeiten Oseens dürften daran 
kaum etwas ändern: Die kleinen, mit freiem Auge 
beobachtbaren, außerordentlich wechselvollen, un- 
regelmäßig schwankenden, fast zitternden Be- 
wegungen der Einzelteilchen einer im Ganzen 
ruhig strömenden Flüssigkeit entziehen sich der 
Verfolgung und Darstellung im Sinne der klassi- 
schen Mechanik. Sie weisen gebieterisch hin auf 
eine ganz andere, in den letzten Jahrzehnten auf 
vielen Gebieten der Physik immer mehr zur Gel- 
tung kommende Betrachtungsweise: auf die sog. 
physikalische oder, wie wir hier sagen wollen, die 
mechanische Statistik. 

Ich muß, ehe ich zu einer genaueren Umgren- 
zung dieses Begriffes komme, kurz einen Punkt 
berühren, der mich selbst lange Zeit gehindert 
hat, die allgemeine Bedeutung der hier vorliegen- 
den Verhältnisse zu erkennen. Es sieht so aus, 
als würde es sich bei der eben beschriebenen Er- 
scheinung der Turbulenz um einen ganz vereinzelt 
dastehenden Fall innerhalb oder im Gegensatz zu 
der ganzen übrigen Mechanik handeln. Man 
denkt unwillkürlich an die vortreffliche Überein- 
stimmung der Elastizitätstheorie mit dem wirk- 
lichen Verhalten der meisten festen Körper. Und 
gewiß sind an den Leistungen dieser Theorie die 
Forderungen erwachsen, die man an die Lehre 
von den Flüssigkeiten stellt, ohne sie dort befrie- 
digt zu finden. Aber, wenn man näher zusieht, 
erkennt man, daß die Dinge hier gar nicht so sehr 
anders liegen. Denn die wirklichen Körper ver- 
halten sich doch nur in gewissen Grenzen ela- 
stisch, bis zu bestimmten, ihnen eigentümlichen 
Höchstspannungen — darin liegt eine, wenn auch 
unvollkommene Analogie zu jener vielgesuchten, 
noch wenig aufgeklärten kritischen Grenze, bei 
der die laminare Flüssigkeitsbewegung in die tur- 
bulente umschlägt. Das Wesentliche aber scheint 
mir dies zu sein: Ist die sog. Elastizitätsgrenze 
beim festen Körper überschritten, tritt der sog. 





Fließzustand ein, den wir mit einem von Saint- 


germaßen zu beherrschen glauben, da zeigt sich 
doch dem Beobachter, daß innerhalb der zahllosen, 
endlich ausgedehnten und unter dem Mikroskop 
deutlich erkennbaren Kristalle oder Kristallite 
des Körpers Lagen- 
vor sich gehen, die nicht anders als statistisch zu 
erfassen sind. Die Saint-Venantsche Plastizitäts- 
theorie spielt also hier eigentlich nur die Rolle 
der beiden früher genannten phänomenologischen 
Theorien für die Grundbewegung einer turbulen- 
ten Strömung. Und diese Kristallite sind nicht 


etwa hypothetische Atome oder Moleküle oder gar 


nur die Bausteine von solchen, wie die moderne 
Physik sie gerne und erfolgreich handhabt, son- 
dern durchaus sichtbare Körper mit durchwegs 
endlichen, bestimmbaren Massen. Kein Mensch 
denkt daran, daß sich die Bewegungen dieser Kri- 
stalle beim Fließen des festen Körpers eindeutig 
nach den Gesetzen der Mechanik, etwa aus Rand- 
bedingungen und Anfangszustand bestimmen 
lassen. Und was ist es schließlich anderes mit 
der vieldurchforschten, seit bald hundert Jahren 
bekannten Brownschen Bewegung? Wir’ haben 
uns längst damit abgefunden, bei dieser offen- 
kundig mechanischen Erscheinung die Forderung 
des eindeutig kausal bestimmten Geschehens fallen 


zu lassen und uns mit einer Theorie zufrieden 


gegeben, bei der die Gesetze der klassischen. Me- 
chanik zwar nicht völlig ausgeschaltet, aber doch 
zu einer sehr bescheidenen Rolle von beschränkter 
Tragweite verurteilt erscheinen. 
steht es also so, daß nicht mehr die Frage, ob 
überhaupt statistische Betrachtungsweisen zur Er- 
klärung grobsinnlich wahrnehmbarer Bewegungen 
heranzuziehen seien, erörtert werden muß, son- 
dern das weit schwierigere Problem eröffnet sich: 
Wo ist die Grenze zwischen den Geltungsberei- 
chen der beiden Anschauungsweisen und in wel- 
chem Verhältnis stehen die Voraussetzungen und 
die Ableitungen der mechanischen Statistik zu 
. den Grundlagen, Sätzen und Ergebnissen der 
Newton-Euler-Lagrange-Cauchyschen Mechanik? 

3. Die mechanische Statistik. Es ist außer- 
ordentlich schwierig, über diesen Punkt etwas 
Hinreichendes und zugleich Verständliches zu 
sagen. Denn leider ist die Entwicklung der 


Wahrscheinlichkeitstheorie in den letzten Jahr- 


zehnten sehr vernachlässigt oder zumindest auf 
‚höchst abwegige Bahnen gelenkt worden. 
ist, teilweise unter dem Einflusse Poincares, der 


in seinem schönen Buche, dem berühmten cours 
eine Fille hübscher Aufgaben in ° 


de probabilite“ 
geistreicher Weise behandelte, allmählich dahin 
gelangt, die Wahrscheinlichkeitsrechnung beinahe 
in dag Gebiet der ,,Mathematischen Unterhal- 
tungen und Spiele“ 


Theorie 


nungen handelt. 


Venant begründeten Gleichungsansatz noch eini- 


und Richtungsänderungen jede andere physikalische Theorie, mit bestimmten 


' menfassen lassen, und leitet aus diesen deduktir 


In: der Tat 


-hypothetische Moleküle, 


Man 


zu verweisen, und hat ganz 
das Gefühl dafür verloren, daß es sich hier um 
eine ernsthafte naturwissenschaftliche 
für eine bestimmte Klasse beobachtbarer Erschei- 
Die Wahrscheinlichkeitsrech- 





wie die klassische Mechanik oder die Optik, si 
eine völlig in sich geschlossene Theorie gewis 
Phänomene, der sog. Massenerscheinungen, glei 
gültig ob diese nun mechanischer, elektrischer 
oder anderer Natur sind; sie arbeitet, genau ¥ 










Voraussetzungen, die sich in klar formulierbare, > 
die Grundbegriffe definierende Axiome zusam 







ihre Schlüsse ab. Zwei entscheidende Grundt 
sachen muß ich hier hervorheben: Erstens, 
Wahrscheinlichkeitsrechnung vermag ihre Resul 
tate immer nur aus gegebenen Wahrscheinlie 
keiten zu errechnen, so wie etwa die Mechanik 
nur aus gegebenen Anfangsgeschwindigkeiten die 
späteren Geschwindigkeiten eines Körpers be 
stimmt; diese Ausgangswerte der Rechnung « 
scheinen in der Regel, aber nicht immer, in der 
Form von Annahmen über sog. „gleichmöglie 
Fälle“. Zweitens, die Wahrscheinlichkeitstheorie 
kann aus den Daten, die ihr in einem konkre : 
Falle geboten werden, niemals etwas anderes 
Wahrscheinlichkeiten ableiten, also Grenzwerte 
von relativen Häufigkeiten innerhalb unbegrenzt 
gedachter Folgen von Vorgängen oder Ersche 
nungen; insbesondere führt sie niemals zu eine 
bestimmten Aussage über den zeitlichen Ablauf 
eines Einzelvorganges und kann so niemals ir 
unmittelbare Konkurrenz treten mit einem E 
gebnis der Mechanik oder der übrigen determin 
stischen Physik. Ihre Rechtfertigung erhält — 
Wahrscheinlichkeitsrechnung durch die Überei 
stimmung ihrer Folg gerungen mit der Erfahrun 
eine Übereinstimmung, die in allen bisher dur 
geführten Fällen mindestens so gut ist wie d 
irgendeiner sonstigen physikalischen Theorie. 

Es fragt sich nun, in welcher Weise diese 
Grundsätze einer rationellen statistischen Theorie 
auf mechanische Vorgänge anzuwenden sind. Ich 
will dabei ausdrücklich betonen, daß ich nicht an 
Elektronen, o-Teilchen 
oder dgl. denke, sondern nur Bewegungs- und 
Gleichgewichtserscheinungen an. sinnlich wahr- 
nehmbaren Massen im Auge habe. N 






































Wir können 
uns die Verhältnisse an einem bekannten Beispiel 
aus der Mechanik der starren Körper veranscha 
















lichen. Das sog. Galtonsche Brett besteht a 
einem durch Nägel gebildeten, regelmäßig 
Gitter, in dem Kugeln, oder besser kreisrum 
Scheibehen, ‘deren Größe gerade dem Nägel- 


abstand entspricht, herabfallen. Läßt man alle — 
Scheibehen aus einer Zelle der obersten. Reil 
fallen, so kommen sie bekanntlich in der letz 
Reihe in einer Verteilung an, die mehr od 
weniger genau dem Gaußschen Fehlergesetz | 
spricht. Dieses Ergebnis läßt sich aus den Sä 
der klassischen Mechanik in keiner N ee 


solche Ablettung aussehen kin tae 
vom Standpunkt der Mechanik nur onde 
suchen: Entweder man ele d se 


ber die ge 






































daß man ae Abstände nd: Selig exakt, 
Scheibehen als ideal kreisförmig ansieht 
usf., dann erhält man überhaupt gar keine Aus- 
ft darüber, wie ein solcher Körper sich be- 
wegt, jeder der geometrisch möglichen Wege 
liefert ‚auch eine Lösung der Differentialglei- 
shungen. Oder man sucht seinen Trost darin, 
daß beim Einschlagen der Nägel, bei Herstellung 
der einzelnen Scheibchen, bei ihrer Einführung 
die Ausgangszelle usw. Unregelmäßigkeiten 
_ vorkommen und daß diese, zusammen mit 
= äußeren Störungen, wie Luftbewegungen oder dgl. 
_ die Bahnen eindeutig bestimmen. Der Trost ist 
‚sein nur schwacher, denn praktisch bleiben die 
Bahnen nach wie vor unbestimmt, da es kein 
E Mittel gibt, die einflußnehmenden Elemente zu 
4 bestimmen. Es ist ganz gleichgültig, ob wir an 
Air: Annahme festhalten, die Bahnen wären be- 
‚stimmt, wenn wir die genauen Anfangsbedingun- 
gen. und alle Einflüsse kennten; denn da wir 
keine Aussicht haben, die Reantars je zu er- 
langen, so ist es eine Annahme, von der sich nie 
ntscheiden läßt, ob sie richtig ist oder nicht, also 
eine nicht Se tihche Das allein Wesent- 
liche ist: 
nik versagen dem Problem gegenüber vollständig, 
= ga: der Wahrscheinlichkeitsrechnung liefern hin- 
gegen ein ganz klares, mit der Erfahrung über- 
einstimmendes Resultat. Dieses hat nicht etwa 
die Form einer Aussage der Mechanik oder über- 
haupt der deterministischen Physik, d. h. es legt 
nieht den Ablauf der Erscheinung eindeutig fest, 
‘sondern lautet nur: Ist die Zahl der Einzelkörper 
und die Zahl der Nägelreihen hinreichend groß, 
a ist in der übergroßen Mehrheit der Fälle eine 
3 Ereteiluns nach dem Gaußschen Gesetz zu erwar- 
en. Dies Resultat gewinnt man natürlich nur auf 
rund bestimmter Annahmen über die Ausgangs- 
-wahrscheinlichkeiten, Annahmen, die, wie schon 
-erwahnt, in der statistischen Theorie dieselbe Rolle 
elen wie die „willkürlichen“ Kraftgesetze oder die 
fangsbedingungen der Newtonschen Mechanik. 
sei nur nebenbei bemerkt, daß man im Falle 
n Galtonschen Brettes keineswegs einer so engen 
: Voraussetzung bedarf, wie der in elementaren Ab- 
leitungen zugrunde gelegten, es bestände jedesmal 
 Wahrscheinlichkeit %# far. das -Ausweichen 
h der einen oder andern Seite — diese Vor- 
tzung ist in der Regel gar nicht erfüllt. 


ch diesem Schema des Galtensther Bretites 





Ss eee darin, dab shel 
net as ganz bestimmte, explicit aus- 
Annahmen über Srusgangswahr. 


= Physikalische Zeitschrift, 21, 1920, S. 225 bis 232 
me 262. : 
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~ scheinlichkeiten an die Spitze gestellt werden — 


Annahmen, die, wie gesagt, die Rolle der Kraft- 
gesetze in den Problemen der gewöhnlichen Me- 
chanik spielen —, daß ferner in keiner Weise, 
auch nicht versteckt, von der berüchtigten Ergo- 
denhypothese Gebrauch gemacht wird, und daß 
endlich die Schlußsätze eine Form annehmen, in 
der sie nicht als deterministische Aussagen in der 
Art der klassischen Physik erscheinen. Darin lag 
ja, wie Einstein hervorgehoben hat, ein un- 
erträglicher Widerspruch der früheren Theorie, 
daß man den Ablauf der Erscheinungen einmal 
durch physikalische oder mechanische Gesetze als 
eindeutig bestimmt ansah, dann aber von ganz 
anderer Seite her zu Aussagen über diesen Ab- 
lauf gelangen zu können meinte. Besonders offen 
tritt dieser Widerspruch in der Boltzmannschen 
Fassung der Gastheorie zutage (die allerdings mit 
den hypothetischen Molekülen und nicht mit be- 
obachtbaren Massen zu tun hat, hier also nur als 
Analogie herangezogen werden kann), wo man zu- 
erst die Geschwindigkeitsänderungen nach den 
Gesetzen des elastischen Stoßes berechnet und 
dann durch Überlegungen rein statistischer Art 
diese Rechnungen durchkreuzt. 


Ich will nun auf Einzelheiten nicht weiter 
eingehen und auch nicht auf die Frage zurück- 
kommen, in welcher Weise in den früher erwähn- 
ten Problemen der Turbulenz und des Fließens 
fester Stoffe die statistische Theorie aufzubauen 
wäre. Was ich mit meinen bisherigen Veröffent- 
lichungen*) angestrebt habe, war nur, die be- 
grifflichen Schwierigkeiten aus dem Wege zu 
räumen und ein logisch mögliches Schema mecha- 
nischer Statistik anzugeben. Gewiß erheben sich 
noch große und mannigfaltige Schwierigkeiten 
anderer Art und vor allem werden uns, davon bin 
ich überzeugt, gewisse Enttäuschungen nicht er- 
spart bleiben: Viele Fragen, die uns heute ganz 
natürlich und 'selbstverständlich zu sein scheinen, 
werden sich als endgültig unbeantwortbar heraus- 
stellen, so etwa wie seinerzeit die Newtonsche 
Himmelsmechanik die Frage Keplers nach der 
Größe der Radien der Planetenbahnen nicht be- 
antwortet, sondern aus der wissenschaftlichen 
Betrachtung ausgeschaltet hat. Aber wie dem 
auch sei, mag der Verzicht groß oder klein 
sein, uns schwer oder leicht fallen, es schien mir 
unausweichlich, einmal offen und klar auszu- 
sprechen, daß es innerhalb der rein empirischen 
Mechanik Bewegungs- und Gleichgewichtsvor- 
ginge gibt, die sich einer Erklärung auf Grund 
der mechanischen Differentialgleichungen auf die 
Dauer entziehen und den Aufbau einer geschlos- 
senen Theorie der mechanischen Statistik ver- 
langen. 


4) Vgl. insbesondere die oben angeführte Arbeit in 
der Physik. Zeitschr.; ferner: Grundlagen der Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung, Math. Zeitschr. 5, 1919, S. 52 
bis 99 und eine leicht verständliche Darstellung in: 
Die Naturwissenschaften 7, 1919, S. 168 bis 175, 186 
bis 192 und 205 bis 209. 
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Über das „tierische“ Leuchten. 
Von Paul Buchner, München. 
(Sehluß.) 


Als ich 1919 in der Münchener Gesellschaft 
für Morphologie und Physiologie im Zusammen- 
hang mit anderen Symbioseuntersuchungen meine 
Auffassung des Pyrosomenleuchtens vortrug und 
weitere eigene Beobachtungen an Ctenophoren 
mitteilte, die in die gleiche Richtung wiesen, ohne 
von Pierantonis Cephalopodenstudien Kenntnis zu 
haben, sprach ich bereits die Vermutung aus, es 
mochten auch derartig hochentwickelte Organe 
im Grunde Mycetome darstellen. Für die Tinten- 
fische war der Beweis tatsächlich schon geliefert, 
für die Fische sollte er nicht allzu lange auf sich 
warten lassen und noch dazu von einer Seite er- 
bracht werden, die als völlig unvoreingenommen 
zu bewerten ist. Der Amerikaner Harvey lehnte 
zunächst in seinem Buch ‚The nature of animal 
light“ die Symbiosetheorie glatt ab, „this is cer- 
tainly not the case“,. und veröffentlicht im glei- 
chen Jahre (1921) eine Mitteilung: A Fish, with 
a luminous organ, designed for the growth of 
luminous bacteria! Es handelt sich hierbei zu- 
nächst um.zwei Fische des seichten Wassers, die 
hinsichtlich ihrer Leuchtorgane bereits früher 
von Steche sorgfältig untersucht worden waren, 
Anomalops und Photoblepharon, Tiere, die in 
einem alten, heute vom Meer ausgefüllten Krater- 
becken der Bandainseln im Malayischen Archipel 
in Scharen zwischen den Korallenfelsen leben. 
Unter jedem der beiden ungewöhnlich großen 
Augen liegt in einer tiefen Grube ein über ein 
Zentimeter langes, d. h. Yıo bis */s der Körper- 
länge erreichendes Leuchtorgan. Im Prinzip stellt 
es ein dichtes Paket parallel geordneter Haut- 
drüsenschläuche dar, von denen jeder sein Lumen 
und seinen an der Oberfläche mündenden Aus- 
führgang besitzt. Hinter ihnen breitet sich ein 
Reflektor aus, das Auge wird durch einen Pig- 
mentmantel geschützt und die Lichtquelle liegt 
derart zur Pupille, daß das Tier gerade den Licht- 
kegel zu überblicken vermag. 
können die Lichtquelle, die kontinuierlich leuch- 
tet, abblenden, die eine zieht eine schwarze Haut- 
falte darüber, die andere dreht das ganze Organ 
so, daß es gegen den Augenboden zugekehrt ist. 
Und Anstoß zu all diesen Hilfseinriehtungen 
zweiten und dritten Grades gab die Aufnahme 
leuchtender Bakterien in.den tierischen Körper, 
denn in den ,,Driisenlumen“ liegt keineswegs ein 
Sekret, wie Steche im Banne der herrschenden 
Auffassungsweise meinte, ‘sondern wuchern, vom 
Wirte ernährt, dichte Massen von Bakterien. 

Nun gibt es aber bekanntlich ein ganzes Heer 
leuchtender Fische, mit deren mannigfach ge- 
bauten und zumeist noch viel komplizierteren Or- 
ganen uns Brauer, abermals an Hand des Mate- 
rials der deutschen Tiefseeexpedition, vertraut 
gemacht hat. Die Dinge liegen, darauf hat be- 
reits Pierantoni hingewiesen, aber wanz ähnlich 


wie bei den Cephalopoden. 


ein. 


‘Charakter besitzen (Fig. 9). “ 


Beide Formen - 








Die oberflächlichen 
Formen, wie die eben geschilderten, und manche 
Vertreter der Haie haben einfacher gebaute 
Leuchtorgane, die ausgesprochenen Tiefseeformen 
kompliziertere, vor allem auch zur Linsenbildung 
schreitende. Und abermals neigt die erste Gruppe 
offenbar dazu, die Bakterien im Lumen modifi- 

zierter Drüsen anzusiedeln, während wir in der 
zweiten Gruppe in die Tiefe versenkte Leucht- 23 3 
zellen antreffen. Durchmustert man das wenige, 
was die Autoren, die vornehmlich anatomisch 
interessiert waren, über den feinsten Bau dieser 
Zellen mitteilen, so verstärkt sich nur die Ver- 
mutung, daß hier durchweg ein einheitliches 
Prinzip vorlieet. Das ursprüngliche Drüsen- 
lumen wurde rückgebildet und damit die Insassen 
genötigt, eine intrazellulare Lebensweise anzu- 
nehmen. Wir geben noch einige Bilder, um dies 
zu veranschaulichen. Das kleine Leuchter 
vom Rumpf von Gonostoma besitzt noch ein 
Lumen (Fig. 8), dem von Stomias fehlt ein sol- ~ 
ches; bei dem Leuchtorgan von Ichthyococcus — 
nimmt offenbar die mit b bezeichnete Binde- er 
gewebsmasse die Stelle des verkümmerten Lumens _ ears, 
dr deutet auf das „Leuchtsekret“, r auf den = = 
Reflektor, p auf den Pigmentschirm, vor das 
Organ wird nun noch eine Linse (1) gesetzt, 
deren Zellen einen stark lichtbrechenden, glasigen = 








Von den zahlreichen Cölenteraten des Meere 
den Polypen, Quallen usw. wurden bisher nur die _ 
Ctenophoren (Rippenquallen) unter dem neuen ~ 
Gesichtspunkt genauerer Priifung unterzogen, 2 
und auch hier fand ich entsprechend den leuch- 
tenden Stellen der lebenden Tiere bei Beroe ovata _ 
an den Rippengefäßen je zwei langgestreckte 
Zonen, auf deren Zellen Einschlüsse beschränkt 
sind, die ganz den Eindruck dichtgeballter Bak- 
terien machen, und das gleiche gilt für die — 
Leuchtzellen bei der völlig durchsichtigen Meeres- — 
schnecke Phyllirhoe, die gleich einem Sternen- 
meer zu vielen Hunderten über das ganze Tier _ 3 
zerstreut sind. Um eine völlige Sicherheit zu ge- 
winnen, bedürfte es allerdings unbedingt der 
Untersuchung der lebenden Objekte, allein — der © 
Krieg hat uns unsere vornehmsten Arbeitsstätten 
am Meer genommen und hier wie hinsichtlich so — 
manchen Problemes mariner Zoologie werden an- 
dere, glücklichere den Ausbau der neuen Erkennt- 
nis zu übernehmen haben. = 

Stellen wir nun abermals die Frage nach der = 
Verbreitung der Leuchtsymbiosen, so wird dic 
Hypothese, daß alles Metazoenleuchten auf sol- 
chen beruhen mag, schon wesentlich besser be- 
gründet erscheinen. Vieles ist ae zu tun, bee 





faneegecchichits ce bei de ce For- 
men aufs neue zu untersuchen, die letzten Einzel- 
heiten der als leuchtend eo Zellen sind = 





zu. analysieren, die Ubertragungsweisen werden — 
wie bei den übrigen Symbiosen in mannigfacher 




















Bc erieotion Ze ist völlig neu zu 
orientieren, kurz, ein weitläufiges Haus g 


War das alte Gebäude ganz RE durch seine 
= Unübersichtlichkeit ausgezeichnet, so werden in 
dem ‚neuen einige klare . richtende Prinzipien 


Doch ei bedarf es noch einer Reihe von 
ahren intensiver Arbeit, wenn wir uns auch von 


~ 


22 Fig ad Rr edahtocpan von Stomias (a) und 
_ Gonostoma (b). Nach Brauer. 


‘all zu ‘Fall dem Ziels mehr nähern. Schwierig- 
: eiten der verschiedensten Art stellen sich unter 
_ Es ist porees immer 


ee für Fakrste‘ are Dotted u. a. ge- 
alten, Gout hier die ‘Symbionten zum Teil von 
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ilt es so - 


„tierische“ Leuchten. ; ; 31 
stattlicher Größe sind, Julin hat die Leucht- 
organe der Pyrosomen und ihre Entwicklung vor 
wenigen Jahren mit allen Mitteln der Technik 
sorgfältig studiert und ist nicht auf den Gedan- 
ken gekommen, daß der rätselhafte Inhalt der Zel- 
len aus Bakterien bestehen könnte. Oder um 
noch ein anderes Beispiel anzuführen, die Bett- 
wanzen haben Dutzenden von geschulten Bakte- 
riologen als Studienobjekt gedient, um ihre tat- 
sächlich sehr geringe Bedeutung als Überträger 
von Infektionskrankheiten zu untersuchen, aber 
keiner fand die von mir in jüngster Zeit in 
ihnen entdeckten stattlichen, ausschließlich sym- 


Fig. 9. Leuchtorgan von Ichthyococeus, oben nicht vollständig 
wiedergegeben, dr 


Reflektor, p Pigment, 
Nach Brauer. 


,Leuchtsekret*, r 
l Linse, 6 Bindegewebsstrang. 


biontischen Bakterien zum Wohnsitz dienenden 
Organe, oder merkte etwas davon, daß alle Eier, 
schon von den kleinsten Stadien an, und Embryo- 


nen von solchen infiziert sind. Unter Umständen 


wird die Entscheidung auch dadurch erschwert, 
daß die Symbionten unter dem Einfluß der ex- 
tremen Bedingungen, die auf sie einwirken, ihre 
Gestalt in ungewöhnlicher Weise ändern und 
sogen. Involutionsformen annehmen. Um einen 
solehen unsicheren Fall handelt es sich z. B. auch 
bei den Euphausiden, kleinen marinen Krebsen, 
die Pierantont vor kurzem in den Kreis der 
Untersuchungen gezogen hat. Wir geben in 
Fig. 10 ein Leuchtorgan derselben wieder, auf der 





Meere vorhanden. 








- Buchner 





uns abermals ein vorzüglich entwickelter Reflek- 


tor, eine Schicht leuchtender Zellen und. ein 
mächtiger, das Licht verstärkender Linsenapparat 
begegnet. In den photogenen Zellen aber liegen 


kleinste Körperchen, von denen auch Pierantoni 
nicht entscheiden kann, ob sie vielleicht selbstän- 
dige Organismen darstellen. : 
SchlieBlich sei noch auf eine allgemeine, sehr 
zugunsten unserer Auffassung sprechende Uber- 
legung hingewiesen. Für diejenigen Zoologen 
und Physiologen, die in der Bioluminiszenz eine 
Fähigkeit sehen, die ganz allgemein allen Tier- 
gruppen zukommt und auf Oxydationserscheinun- 
gen von Substanzen zurückzuführen ist, die eben- 
falls allerorts im tierischen Stoffwechsel vorkom- 
men, muß es ganz unerklärlich sein, daß im Meere 





Fig: 10. Leuchtorgan einer Euphauside. Nach Pierantoni. 


geradezu alles leuchtet, von den Einzelligen bis zu 
deenhöchsten Knochenfischen hinauf, im Süßwasser 
aber alles in Dunkel gehüllt bleibt, obwohl in ihnen 
die gleichen Eiweißkörper vorkommen, auf die man 
das Leuchten zurückführen möchte. Die Sym- 
bioselehre aber vermag diesen Umstand ohne wei- 
teres zu klären. Vorbedingung zum Zustande- 
kommen solcher Lichtgenossenschaften ist natür- 
lich eine reiche Flora freilebender Leuchtbakte- 
rien in der Umwelt der Tiere; und diese ist im 
Wir wissen längst, daß es 
allerorts im Meer Leuchtbakterien in Menge eibt 
und daß auch kaum ein aus ihm kommender tie- 
rischer Organismus an seiner Oberfläche nicht 
mit ihnen behaftet ist. Geht er dann in Fäulnis 
über, so entwickeln sie sich in gesteigertem 


Uber das? 


- lich der durchweg marinen, lichtbegabten ein 
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Tempo. ee mag ‚Muscheln, Krebse, Wan 








in totem Fagen’ feucht pee in einigen 
Tagen werden sie alle ob soleher saprophytischer 
Bakterien in dem bekannten grünlichen Licht er 
strahlen, das auch die Leuchtorgane besitzen. Die 
Möglichkeit der Verquickung ist also überall seit 
Jahrtausenden in überreichem Maße gegeben une “= 
eine solche ist an den verschiedensten Stellen im 
Tierreich in völlig unabhängiger Weise vor sich % 
gegangen. Daher die auffallende Systemlosig-- 
keit in der Vollendung der einzelnen Organe und 
der Umstand, x oft eine ae eee Leuchtve 
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Auf das Leuchten entsprechend dem Süßwas = 
ser entnommener Tiere aber könnten wir lang 
warten, die Leuchtbakterien sind ausgesprochen : 
Salzfreunde und auch das gewöhnliche, das 
Leuchten des Fleisches hervorrufende Bakterium 
phosphoreum gelangt am leichtesten zur Entwick- 
lung, wenn man das vom Metzger kommende 
Fleisch in eine 3proz. Kochsalzlösung taucht un 
bei Zimmertemperatur 1—4 Tage aufbewahrt. 
Wer die Symbiosevorstellung kritisieren woll 
könnte vielleicht auch einwenden, daß das Ent 
scheidende nicht das Fehlen einer: Infektions- x 
quelle sei, sondern das Fehlen der Bedingungen 
der Tiefsee, die man: sich ja immer in erster 
Linie aus nahonegenden: Zweckmäßiekeitsgründen 
mit leuchtenden Gestalten bevölkert denkt. Dem- 
gegenüber aber ist darauf zu verweisen, daß tat- 
sächlich die oberflächlichen Regionen der Meere 
nicht minder viele Leuchttiere enthalten, man er- 
innere sich nur der zahlreichen Planktonten, die 
bei einer nächtlichen Kahnfahrt am Ruder sil- _ 
berglänzend aufblitzen (meist kleine Krebschen), 
oder der feurigen Ballen, als welche die Medusen 
von der Schiffsschraube zur Seite geschleudert 
werden. Auch im Süßwasser könnte man für 
viele Tiere einen mannigfachen Vorteil von einem 
eventuellen Leuchtvermögen erwarten. 

- Ganz ungeklärt sind die Dinge noch hingieg s 
der 


ligen Lebewesen, leuchtenden Radiolar. 
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heurer reden ‘Opietiene die ra 
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~ luken sind neuerdings von Pratje eingehend unter- gestellter Versuche möglich ist. Dort, wo wir 
eg: sucht worden, leider offenbar ohne daß der Ver- heute eines symbiontischen Ursprunges der 


_ fasser mit den neuen Möglichkeiten bekanntge- 


= worden ist, die sich auf dem Gebiet der tierischen 

id Leuchterscheinungen in den letzten Jahren er- 
a ‚ öffnet haben — geht er ja auch in einer jüngst 
in der Naturwissenschaftlichen Wochenschrift et- 
+ 


_ sehienenen populären Darstellung des Gebietes 
mit keinem Wort auf sie ein. Wie seine Vor- 
gänger stellt er fest, daß diese kleinen, bläschen- 
förmigen Tiere, deren Durchmesser etwa % mm 
beträgt, nicht etwa einheitlich leuchten, sondern 
daß Tausende von kleinsten Lichtpiinktchen über 
das Tier verstreut sind (Fig. 11). Diese Pünkt- 
chen aber mit Sicherheit im lebenden oder fixier- 
ten Tier mit irgendwelchen geformten Elementen 





Fig. 11. 





_ der Zelle zu identifizieren, war leider nicht mög- 
lich. ; 










_. Wir verlassen die morphologische Seite des 
- Leuchtproblems, die man bis vor kurzem als rela- 
tiv abgeschlossen empfunden hat und die doch so 
unerwartet in prinzipieller Weise eine Vertiefung 


‚logie der Lichtproduktion zu streifen. Sie ein- 
gehender zu würdigen, würde einen zweiten Auf- 
‚satz notwendig machen, würde aber auch augen- 
blicklich als ein etwas verfrühtes Unternehmen 
erscheinen. Denn es liegt auf der Hand, daß wir 
hier nun in hohem Grade umlernen müssen, ja 





Leuchtende Noctiluca miliaris. 


Lichterscheinung sicher sind, haben die Experi- 
mentatoren ja mit einer ganz irrigen Voraus- 
setzung gearbeitet. Immerhin vermögen wir uns 
in einer Reihe von Punkten auch heute schon an 
e:ne Umdeutung der bisherigen Ergebnisse wagen. 

Dies gilt vor allem von der Erscheinung der 
Inkonstanz des „tierischen“ Lichtes gegenüber 
der Kontinuität des pflanzlichen. Es ist eine 
nahezu durchgängige Tatsache, daß die leuchten- 
den Meerestiere nur auf Reize hin aufleuchten, 
seien sie rein mechanischer Art (Schütteln, Um- 
rühren des Wassers, Aneinanderstoßen, Zer- 
reiben) oder chemischer Natur (Süßwasser, 
Stoffe der verschiedensten Art, vornehmlich Am- 


_ Zentral- 
plasma 


Nach Pratje. 


moniak), oder läßt man einen elektrischen Strom 
oder starken Lichtreiz einwirken. Die Bakterien- 
kultur oder ein Mycel von Leuchtpilzen aber 
leuchtet in gleichmäßigem Glanz. Bei genauerem. 
Zusehen allerdings verliert dieser immer wieder 
betonte Gegensatz, den man vielleicht auch als 
Einwand gegen unsere Auffassung verwerten 
könnte, seine Schärfe. Einerseits büßen Bakte- 
rienkulturen auf nicht entsprechenden Nährböden 
unter Umständen ihre Leuchtfähigkeit ein und 
vornehmlich dann, wenn ihre unerläßliche Sauer- 
stoffquelle versagt, andererseits kennen wir kon- 
stant leuchtende Tiere, wie die oben besprochenen 
Fische Anomalops und Photoblepharon, und wis- 
sen, daß ein ununterbrochenes, wenn auch 
schwaches Glimmen etwa Hand in Hand mit Ab- 
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sterbeerscheinungen geht, wie bei den Pyrosomen, 
oder neben dem hellen, rhythmisch erlöschenden 
sich dauernd erhält (Leuchtkäfer). Die Erklä- 
rung für das nur auf Reize Aufleuchten scheint 
mir in dem Sauerstoffbedürfnis der Symbionten 
zu liegen; schon der Umstand, daß es so hetero- 
gene Reize sind, die stets den gleichen Effekt 
haben, spricht ja deutlich dafür, daß sie nicht das 
unmittelbar Auslösende darstellen können, son- 
dern einen indirekten Anstoß bilden. Wir stel- 
len‘ uns vor, daß durch sie energischere Atem- 
bewegungen veranlaßt werden, die sich unter 
Umständen zu krampfhaften Kontraktionen stei- 
gern können und eine ausgiebige Bespülung der 
Organe durch die mit Sauerstoff angereicherten 
Körpersäfte im Gefolge haben. 
sind die Fälle natürlich je nach den anatomischen 
Verhältnissen verschieden gelagert. Bei den 
Leuchtkäfern steht der Zusammenhang der 
Atembewegungen mit dem Aufleuchten außer 
Zweifel. Daß die symbiontischen Leuchtbakte- 
rien wirklich entsprechend prompt auf derartige 
unter Umständen sicher recht geringfügige 
Sauerstoffmengen zu reagieren vermögen, haben 
die Experimente Beijerincks und Molischs an 
Kulturen von Leuchtbakterien überzeugend dar- 
getan. Wenn solche aus Sauerstoffmangel zu 
leuchten aufgehört haben, genügen die denkbar 
geringsten Spuren von Sauerstoff, um sie auf- 
flammen zu lassen. 

Das Weiterleuchten toter Leuchttiere erklärt 
sich zwanglos, wenn man annimmt, daß der Tod 
des Wirtes nicht sogleich den Tod des Symbion- 
ten nach sich zu ziehen braucht. Wenn man 
Leuchtorgane zerzupft, füllt sich das umgebende 
Wasser mit zahllosen kleinen, selbständig leuch- 
tenden Teilen, wie wenn man eine Bakterienkul- 
tur im Wasser suspendieren würde. Völlig einge: 
trocknete Leuchtorgane leuchten nach Tagen 
noch, wenn man sie mit O;,-haltigem Wasser be- 
netzt, Harvey hat machgewiesen, daß ganz das 
gleiche mit sicher toten Bakterien der Fall ist. 
Durch solche Proben, die man beträchtlich ver- 
mehren könnte, es sei z. B. an das völlig gleich- 
farbige Licht erinnert, wird zum mindesten er- 
härtet, daß das Verhalten der Leuchtorgane nicht 
im Widerspruch steht zu dem der Leuchtbakte- 
rien. Modifikationen erklären sich vielmehr aus 
dem spezifischen Milieu der ersteren. Natürlich 
handelt es sich dabei streng genommen nicht um 
wirkliche Beweisgründe, denn man kann sich be- 
gnügen, aus den Ähnlichkeiten den Schluß zu 


ziehen, daß der Leuchtprozeß in tierischen und. 


pflanzlichen Zellen eben prinzipiell der gleiche 
ist. Aber dadurch, daß wir heute doch nun 
schon von einer Reihe von Formen die Gewißheit 
haben, daß ihre Leuchtmaterie tatsächlich eine 
Bakterienansammlung darstellt, 


Durch die Physiologie der Lichtproduktion in den 
einzelnen Tiergruppen ziehen 
Ähnlichkeiten und Übereinstimmungen hindurch, 





‚ den Eier in den verschiedensten Tiergruppen 


"Im einzelnen. 


führung des Quecksilbermanometers von (Carl 


Forschung angebahnt und eine große Zahl der. x 


 nismus in Kauf, doch machte sich bald das 


_ Kreislauf beeinflussen und die der Organ 


gewinnen der- fortwährend und oft ohne Zutun des Expeı 


 artige Argumente doch eine gewisse Bedeutung. 5 


sich weitgehende 
= als poe der E bewoezug eine besondere Stel 








die es schwer ee a a leuchtende er nic. 
als etwas Einheitliches hinzunehmen. Ich er- 
innere noch einmal in diesem Zusammenhang nr 
die so weit verbreitete Erscheinung der leuchten 













































Klingt es sehr wahrscheinlich, daß diese zum Tei 
dadurch zu erklären ist, daß zweifellose leuch 
tende Mikroorganismen aus den mütterlichen Or- 
ganen übergetreten sind, um das Zusammen- 
bleiben zu garantieren, und zum anderen da 
dureh, daß leuchtende Stoffe, deren Produktio 
sonst auf ganz bestimmte Zellen der Leuel 
organe beschränkt bleibt, hier auch in einem Vv 
lig abweichend gearteten Substrat erzeugt w 
den, ohne daß irgendein biologischer Sinn 
Vorgangs einzusehen wäre? 

Wie dem auch sei, die omenden Taree er 
den die Entscheidung zu bringen haben, ob d 
von Tieren ausgesandte Licht zwei ganz versch 
denen Prinzipien seine Entstehung verdankt, und 
wo dann die Grenzen für das Symbioseleuchten a: 
zu ziehen sind — daß wir dazu neigen, sie z m 
mindesten sehr weit abzustecken, wird dem De ES 
nicht entgangen sein —, oder ob es überhaup: 
kein echtes tierisches Leuchten gibt und diese 
auf niedere Pflanzen beschränkt ist. In welch 
Sinne die Antwort auch fallen mag, wir könne 
schon heute feststellen, daß die Symbiosefor 
schung und nicht zuletzt ihr spezieller Zwei 
der uns hier beschäftigte, der der Leuchtsym- 
biosen, Dinge zutage gefördert hat, die man mit 
Recht zu den -größten Überraschungen zähler 
darf, welche die Biologie in den letzten Ja 
zehnten gebracht hat. 


der Herztätigkeit. 
Von E. Lüscher, Bern. 


Der Blutkreislauf der höheren Tiere stellt ein 
geschlossenes Gefäßsystem dar und unterliegt als 
solches den Gesetzen der Hydrodynamik. E = 
daher einer mathematisch-physikalischen 
trachtung zugänglich, soweit dies für biologis 
Probleme mit ihrer außerordentlichen Komp 
ziertheit überhaupt möglich ist. Durch die Ein- 


Ludwig zur Bestimmung des mittleren Bl 
druckes im Kreislauf wurde der Weg zur exakt 


Gedanken dieses Forschers sind bis zum heutigen. 
Tag wegleitend geblieben. Zunächst nahm man 
dabei die Gesamtheit der Bedingungen des O 


dürfnis geltend, die einzelnen Faktoren, di 
tators — verändert, gesondert zu betracht 


einer näheren Analyse zu unterziehen. 2) 
vor allem fiir die Untersuchung des Herzens, da 


en Eu 













































-zunutze, ‚daß auch das aus dem Körper 
eschnittene Herz unter günstigen Bedin- 
ingen. stundenlang weiterschlagt und daß man 
oe ‚daher an einen Apparat anschließen kann, der 
dem natürlichen Kreislauf nachgebildet ist und 
dessen mechanische Bedingungen vom Experi- 
entator beliebig und nach Willen verändert 
rden können. Die Forschung verdankt 
0. Frank einen entscheidenen. Schritt in dieser 
Richtung. Namentlich war es die Übertragung 
der Begriffe der Muskelmechanik, welche für die 
_ quergestreifte Skelettmuskulatur aufgestellt wur- 
den, auf den Herzmuskel, die sich in der Folge 


& als fruchtbiringend ; erwies. Herzmuskel und 
ME _ Skelettmuskel sind befähigt, durch ihre Kon- 
 traktion mechanische Arbeit zu leisten, der 


% erstere dadurch, daß er gleichzeitig sein Volumen 
‘und seinen Innendruck verändert, der letztere 
rch gleichzeitige Änderung der Länge und 
Spannung. Man kann sich dabei zwei Grenzfälle 
_ vorstellen: einmal eine Druck- respektive Span- 
' nungsveränderung bei gleichbleibendem Volumen 
by respektive gleichbleibender Linge, das andere 
Mal eine Anderung des Volumens respektive der 
“ange bei gleichbleibendem Druck respektive 
eichbleibender Spannung. Den ersteren Fall 
"bezeichnet man als Isometrie, den letzteren als 

Isotonie. Diese theoretischen Begriffe lassen sich 
bis zu einem gewissen Grade experimentell reali- 
sieren, indem man zum Beispiel das Herz ent- 
"weder mit einem druckregistrierenden oder mit 
einem volumenregistrierenden Apparat verbindet. 
O. Frank konnte dabei zeigen, daß wenigstens für 
das Froschherz dieselben Regeln gelten wie für 
den Skelettmuskel. (Das Froschherz ist für solche 
_ Untersuchungen geeigneter als das Säugetierherz, 
da es gegen unvermeidliche Schädigungen des Ex- 
__perimentes weniger empfindlich ist und außer- 
dem infolge seines einfacheren Baues tnd des 
= Fehlens eines eigenen Gefäßsystems aus der um- 
2 gebenden Flüssigkeit ohne weitere Vorkehrungen 
seine Nahrung entnehmen kann.) Durch die Ar- 


a 


beiten von Starling und seinen Schülern, von H. 
Straub und Rhode hat sich in der Folge heraus- 
x A daß für das Säugetierherz dieselben 


a Grade berechtigt, die Erfahrungen am 
Beeren auch auf das on und 


lerzens, ee, sie nun in Make lokkung Ton 
oder in einer Verkleinerung des Volumens 
Bachragnäen,, zunächst ebenfalls 


en ees etwas. ansteigt, unter natür- 
en Bedingungen kaum eine Rolle. Zwischen 

‚beiden Grenzfällen der Isotonie und Isome- 
2 liegen alle Zuckungsformen, bei denen 


die mechanischen as 


m K roilent enn Man machte es sich 


‘fiir die Füllung des Herzens; 
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slaicheattis Volumen und Druck eine Anderung 
erfahren. Die oben genannte Regel ist daher bei 
jeder Zuckungsform wiederzufinden. Die mecha- 
nische Zustandsveränderung des Herzens läßt 
sich dabei geometrisch als Raumkurve darstellen 
mit Druck, Volumen und Zeit als Koordinaten. 
Die Projektionen in die drei Ebenen ergeben die 
Druck-Zeit-, Volum-Zeit- und Volum-Druck- 


Kurve. Die letztere steht in enger Beziehung 
zur geleisteten Arbeit und soll noch diskutiert 
werden (S. 38, 1. Sp.). 


Es läßt BR dabei eine allgemeine Gleichge- 
wichtsbedingung folgender Art geben: 


2 Q 
(Vite) —p—M. oe —f (Gy) =0 0 


f (V,t) = Druck, erzeugt durch die Kon- 
traktionskraft des Muskels. Sie 
ist als solche eine Funktion der 
Zeit und des Volumens, 

— Druck, erzeugt durch die 
elastische Kraft des ruhenden 
Muskels. Sie hängt allein vom 
Volumen ab, gleichbleibende 
Elastizität vorausgesetzt. 

V = Volumen des Herzens. 

t = Zeit. 

p= Äußerer Gegendruck. 
DV 
d #2 = 


=". 


wobei: 


» (V) 


MEE Druck, der notwendig ist, um 
dem Inhalt des Herzens und der 
Muskelmasse in jedem Moment 
eine bestimmte Beschleunigung 
zu erteilen. M’ hängt ab von 
der Masse des Inhaltes und des 
Muskels und dessen Form. Der 
Faktor entspricht der Träg- 
heitskraft, 


= Druck, der notwendig ist, um 
die Teilehen des Inhalts und 
der Herzwand aneinander zu 
verschieben; also um Reibung 
zu überwinden. Man kann 
sie als „innere“ Reibung be- 
zeichnen. Es wird sich dabei 
um eine Funktion der Ge- 
schwindigkeit handeln. Eine 
einfache Proportionalität ist 
kaum wahrscheinlich. Der Fak- 


tor entspricht he dimpfenden 
Kraft. 


Die obige Gleichung gilt sowohl fiir die Ent- 
leerung wie auch mit entsprechenden Vorzeichen 
je nachdem der 
Kontraktionsdruck plus elastischer Druck oder 
der Gegendruck größer sind, erfolgt das eine oder 
das andere. 

Besteht das Herz aus verschiedenen Abschnit- 
ten, so gilt für jeden Teil eine solche Gleichung. 
Kommunizieren diese untereinander, so treten 
die Gleichungen in direkte Beziehung zueinander. 


rar) 
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Ist ein rechter Herzteil vollständig von einem lin- 
ken getrennt, wie das zum Beispiel für die Säuge- 
tiere zutrifft, so kann rechter und linker Herz- 
abschnitt gesondert betrachtet werden, Dann 
stehen nur auf jeder Seite zeitweise Vorhof und 
Ventrikel in offener Verbindung. 

Was beim Herzen vor allem interessiert, ist 
die Leistung von mechanischer Energie, durch 
welche die Bewegung des Blutes aufrechterhalten 
wird. Sie entsteht aus chemischer Energie, die 
durch chemische Umsetzungen während der Er- 
regung frei wird. An Hand der obigen Be- 
wegungsgleichung und thermodynamischer Be- 
trachtungen ist es möglich, darüber näheren Auf- 
schluß zu erhalten. 

Nach dem ersten Wärmesatz ist: 

Dr A ek 
Dabei bedeutet: 
U,— U; = Energieabnahme des Systems, 
A = geleistete mechanische Energie, 
Q = auftretende Warmemenge. 

Die mechanische Energie berechnet sich nach 

Gleichung (1) zu: 


v; 
A= yee ee 
Vi 
wobei: 
— äußerer Gegendruck, 
V = Volumen, 
dm —= Masse eines Flissigkeits- oder Muskel- 


teilchens, 
v» = Lineargeschwindigkeit des Teilchens. 
Die Warmemenge setzt sich gleichfalls aus 
mehreren Faktoren zusammen: 
1. Es wird Wärme durch die Reibung in der 
Herzwand und in der Flüssigkeit erzeugt: 
Das mechanische Äquivalent lautet nach Glei- 


chung (1): 
fi & *) dV 


2. Bei dem ee geht ein Teil der 
chemischen Energie direkt in Wärme über. 
Ferner kann zunächst potentielle mechanische 
Energie entstehen und diese auf bis jetzt unbe- 
kanntem Wege in Wärme übergehen. Dies ist 
zum Beispiel der Fall bei der isometrischen Kon- 
traktion, bei der keine Bewegung und daher auch 
keine Reibung auftritt. Endlich bildet sich elek- 
trische Energie, die gleichfalls zu Wärme ent- 
wertet wird. , Der letztere Anteil ist übrigens, 
wie A. V. Hill berechnete, relativ sehr klein. 


Diese Wärmemengen zusammen sollen als ©’ he- 


zeichnet werden. 
‚ Durch rm in Formel (2) ergibt sich: 


"en nats fod ape Bees 
fr. (Gye vE@ 
Vai 





Infolge der elastischen Kraft honibet der ruhende 
Herzmuskel eine bestimmte potentielle Energie, 
welche sich ebenfalls in Arbeit und Wärme um- 
setzen kann. Sie hat nach Gleichung (1) den 


Wert: 
Ve 


e(V)dV 


Vi 


ie 
wissenschaften oe 





Bedeutet Us die Abnahme des Systems an chemi- : 


scher Energie, so ist 
Ve 


U,— U,= nt fen ie 
Y 5 
Die Schlußgleichung lautet demnach: 
V2 
u+ fomav 


V; 


fr: r+ ya = frl)arre @ 


In dieser Form gilt die Gleichung für die Ent- 
leerung des Herzens. 


chung (1). 


Diese Gleichung ist deshalb von theoretischer : 
Weise 
sich die che- 


Bedeutung, weil sie in übersichtlicher 
zeigt, in welche: Energieformen 
mische Energie der Kontraktion umsetzt. 


Es läßt 


sich daraus unter anderem auch der Wirkungs- 
grad der chemischen Prozesse der Muskelkontrak- 


tion bestimmen, das heißt das Verhältnis der im 
Maximum auftretenden mechanischen Energie 


zum gesamten Energieverbrauch. Weizsäcker be- 


zeichnet ihn; als thermodynamischen Wirkungs- 
grad. Die mechanische Energie ist für “diesen 


speziellen Fall gleich der Summe der drei ersten 
Glieder der rechten Seite zu setzen, da die mecha- 


In bezug auf die einzelnen 
Herzabschnitte gilt das gleiche wie für Glei- — 





nische Energie in einem reibungslosen System 


‚um das mechanische Äquivalent der Reibungs- 


wärme vermehrt wäre. Dazu käme noch ein 
bestimmter Bruchteil von Q’, da potentielle 
mechanische Energie, wie _ erwähnt, auch 
direkt in Wärme umgesetzt wird. 
ersten Glieder lassen. sich experimentell messen 
und das dritte Glied unter bestimmten Vor- 
aussetzungen annäherungsweise bereehnen, Auch 
unter Vernachlässigung des Anteiles von Q’ 


ergeben sich dabei Wirkungsgrade zwischen 40 4g 


bis 50%, das heißt die chemische Energie kann 


"sich zu 40—50% in mechanische Energie um- — 
Dies gilt zum mindesten für den Ven- 
A.V. Hill konnte 
ferner feststellen, daß etwa die Hälfte der chemi- _ 
Kontraktion frei 
wird und es ergibt sich daher für die Kontrak- 
tion selbst ein Wirkungsgrad von 80—90% im _ 


setzen. 


trikel des Froschherzens. 


schen Energie erst nach der 
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Die zwei 
































2 ne len direkt in bs Acheninshs Energie 
ergeht. Der Bass auf dem sich diese Um- 


Die Gleichung (4) hat aber auch ihre prak- 
tische Berechtigung. Bei einer Reihe von Herz- 
krankheiten. ist es die Aufgabe des Arztes, durch 
_ Herzmittel die mechanische Leistungsfähigkeit 
des Herzens zu heben. Nach Gleichung (4) kann 
das auf verschiedenem Wege geschehen. Einmal 
kann durch Anwendung eines Herzmittels der 
'msatz an chemischer Energie, also U3 vergrößert 
werden. Dann nehmen alle Glieder der rechten 
Seite, darunter auch die mechanische Leistung 
zu. Aber auch bei gleichbleibendem U3, das heißt 
ohne gesteigerten Umsatz, kann eine Vergröße- 
rung der mechanischen Leistung eintreten. Die 
* Gleichung (4) zeigt, daß eine Zunahme der elasti- 
schen potentiellen Energie, eine Verkleinerung der 
„inneren“ Reibung, eine Abnahme der Geschwin- 
digkeit bei sonst gleichen Verhältnissen, oder eine 
' Veränderung des chemischen Prozesses, bei der 
_ Q kleiner wird, zu diesem Ziele führt. 


-  Wahrend das Herz bei seiner Entleerung 
- mechanische Arbeit liefert, muß zur Füllung 
Energie aufgewendet werden. Man hat sich 
- lange Zeit gestritten, ob das Herz infolge beson- 

derer Anordnung der Muskelfasern imstande sei, 
sich aktiv durch eigene Kontraktionskraft zu fül- 
- len. Die verbesserte Methodik gibt den Gegnern 
“Leiner ‘solchen aktiven Diastole recht und zeigt, 
daß äußere Kräfte zur Füllung notwendig sind. 
Dabei kommen neben der Energie, die das Blut 


namentlich die elastischen Eigenschaften der 
- Lunge und ihre luftdichte Einlagerung in den 
_ Thorax in Betracht. Die Arbeit, die am Herzen 
geleistet werden muß, dient zur Überwindung der 
‘elastischen Kraft der Herzwand, der „inneren“ 
Reibung i in der Ruhe und unter Umständen eines 
Kontraktionsriickstandes der vorangehenden Er- 
gung. Die Formel lautet demnach: 


= Druck zur Überwindung der 
„inneren“ Reibung in der Ruhe, 
üu= Energie’ des BEER WORSTÜcK- 
_ standes. 


* Die Dittereie: aus. dor een Leistung 
ährend der oe ead der ae die zur 


~ 


nach dem Umlauf im Körper noch besitzt, 
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ee (3) beträgt die mechanische Leistung der 
Entleerung, die der Bewegung des Blutes in den 
Gefäßen zugute kommt: 


V2 
dm: v? 
4=fpa ER oat 
V, 
wobei: 


p = Druck ‚gemessen am Ausgang der Kammer, 
dm — Masse eines Blutteilchens. 

Die übrigen Größen sind schon definiert worden. 

Die erwähnte Differenz nimmt daher folgende 


Form = 
V; 
feines 


sa fra Pr 4" 
fr (a) d Vai. 2 eG 
Vv. 


3 
Dabei wurde von der Ansicht ausgegangen, daß 
die Energie, die das Herz selbst zu Wärme ent- 
wertet, während seiner Tätigkeit, nicht zur nutz- 
baren Arbeitsleistung gerechnet werden darf. Bei 
der Berechnung einer technischen Maschine 
würde man in derselben Weise verfahren. Be- 
findet sich das Herz in einem stationären Zu- 
stand, so kehrt es am Ende der Füllung zum 
früheren Volumen zurück und V3 wird gleich Vı. 
Es beschreibt also einen Kreisprozeß. Dadurch, 
daß Klappen zwischen Vorhof und Kammer einer- 
seits, zwischen Kammer und dem Arterienstamm 
andrerseits vorhanden sind, wird dafür gesorgt, 
daß der Blutstrom nur in einer Richtung erfolgen 
kann und außerdem, daß die obige Differenz stets 
einen positiven Wert annimmt. Das Herz wird da- 
durch zur Arbeitsmaschine. Es hat sich experi- 
mentell ergeben, daß die Bedingungen des natür- 
lichen Kreislaufes es dabei zum Maximum der 
möglichen Arbeit befähigen und daß der Wir- 
kungsgrad zugleich seine höchsten Werte von 
um 30% annimmt. Ich weise darauf hin, daß 
dieser Wirkungsgrad nicht mit demjenigen der 
chemischen Prozesse identisch ist, den ich früher 
(S. 36, Sp. 2 unten) besprochen habe, sondern 
nur die nutzbare Arbeitsleistung der ganzen 
Herzrevolution beurteilt. Ich habe vorhin 
(vorige Spalte oben) ausgeführt, auf welche 
Weise eine Vergrößerung der mechanischen Lei- 
stung der Entleerung denkbar ist. In jedem 
Falle tritt dabei auch eine Vergrößerung der 
nutzbaren Arbeitsleistung ein, ausgenommen wenn 
sie aus einer Zunahme der potentiellen elastischen 
Energie des ruhenden Muskels entsteht. Es ist aus 
den Gleichungen (4) und (6) leicht ersicht- 
lich, daß die Differenz dabei dieselbe bleibt, das 
heißt, die potentielle elastische Energie, die 
während der Entleerung: Energie abgibt, be- 
ansprucht. diese wieder während der Füllung. 
Eine Zunahme der nutzbaren Arbeitsleistung 
kann ferner eintreten infolge Abnahme der Ge- 
schwindigkeit während .der Füllung oder Ab- 
nahme der inneren Reibung in der Ruhe (Ab- 


Sane ERS Liischer: 


nahme des vierten Summanden in Gleichung [6]). . 
Endlich kann durch eine langsamere Aufeinander- 
folge der Herzschläge, also eine kleinere Fre- 
quenz, auch u kleiner werden. Dadurch nimmt 
die nutzbare Arbeitsleistung gleichfalls zu. 

Für viele theoretische Fragen ist es zweck- 
mäßig, den Kreisprozeß eines einzigen Herz- 
abschnittes zu betrachten. Man hat dabei vor 
allem denjenigen des Ventrikels einer näheren 
Untersuchung unterzogen. O. Frank konstruierte 
einen Apparat, der die Veränderung des Druckes 
und des Volumens gleichzeitig registriert und 
dabei eine Volumendruckkurve graphisch zur Auf- 
zeichnung bringt. Die von ihr umschlossene 
Fläche stellt die Leistung von potentieller mecha- 
nischer Energie dar und wird daher als Arbeits- 
diagramm bezeichnet. Frank nannte seinen 
Apparat im Anschluß an die Technik Herz- 
indikator. Dieselbe Kurve läßt sich auch geo- 
metrisch konstruieren, wenn die Druckkurve nach 
der Zeit und die Volumenkurve nach ıder Zeit be- 
kannt sind. In dieser Weise ist H. Straub für 
das Säugetierherz vorgegangen. Die Kurve er- 


gibt sich auch aus der Gleichung (1) mit Druck 


und Volumen als Variable bezogen auf die Ent- 
leerung und Füllung, und die Fläche bedeutet 
das Integral über das Volumen, wie es, abgesehen 
von der kinetischen Energie, in Formel (6) zum 
Ausdruck kommt. Die Kenntnis des Arbeits- 
diagrammes ist von Wichtigkeit, wenn es sich um 
die genaue Berechnung der nutzbaren Arbeit (von 
O. Frank auch als äußere Arbeit bezeichnet) han- 
delt, z. B., wenn der Einfluß irgendeines che- 


mischen oder mechanischen Eingriffes festgestellt 


werden soll. 


Bei der praktischen Berechnung der Arbeits- 
leistung des Herzens im natürlichen Kreislauf 
hat man darauf verzichtet, die Füllung des Her- 
zens in Rücksicht zu ziehen. Dies insofern mit 
Recht, als für den Kreislauf die Gesamtleistung 


des Pumpapparates (Herz und Lunge usw.) in 


Betracht kommt. Für diesen Fall zeigen direkte 
Messungen des Druckes an der Einmündung der 
großen Venen in den Vorhof, daß der Druck 
während der “rschlaffung des Vorhofes um Null 
herumschwankt, um Werte, die 1—2 % derjenigen 
nicht überschreiten, die der Ventrikel während 
der gleich zu besprechenden Austreibungszeit 
hervorbringt. Man darf daher unter normalen 


Bedingungen ohne großen Fehler die Annahme 


machen, daß das Herz und die unterstützenden 
Kräfte das Blut vom Druck 0 auf den Druck der 
Austreibungszeit bringen; Es ist allerdings frag- 


lich, inwieweit die Annahme auch unter abnormen 


Verhältnissen gilt, z. B. bei starker Stauung in 
den Venen. 


Man hat fernen der Einfachheit ‚halber an 


Stelle des Integrals: 


V; TER 


Jrvav 





gibt, daß der dadurch verursachte Fehler im all- 
‚gemeinen gleichfalls gering ist (Fig. 1). 


zwischen Vorhof und Ventrikel und sams dic 


wobei: M = Gesamtmasse des Blutes, 
ey = mittlere=- im Maximum 


Über die mechanischen . 











den quitéleren: kee in ier. AR mit de € 
rung des Volumens, dem sogenannten Schlag 
volumen, multipliziert. Eine Betrachtung de 
untenstehenden Druckkurven des Ventrikels er- — 
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unterscheidet daran: 

1. Eine Anspannungszeit; während der ~ ae 
Klappen gegen Vorhof und Aorta geschloss 
sind und das Herz infolgedessen eine annähernd. 
isometrische Zuckung ausführt. Sie entspricht: 
der dünnen ansteigemden Linie. : 

2. Eine Austreibungszeit, während dere das 
Blut aus dem Ventrikel nach der Aorta getriebe 
wird. Sie entspricht etwa der dicken Linie de 
Gipfels. Der mittlere Druck in der Aorta lie 
auf dieser Höhe. Die ee zeigen, daß 
















gering ana Dis atic des mittlere 
Druckes an Stelle der Integration kann daher 
keinen wesentlichen Fehler bedingen. Unter Um 


























(08 Megerstadtr Von! links nach rechts zu lesen. 
R. Tigerstedt, Lehrbuch der Ehypiciogies 






standen kann er allerdings, wie O. Frank be 
rechnet, bis 10 % betragen. in : 

3. Die Entspannungszeit, während der wid 
beide Klappen geschlossen sind und sich de 
Ventrikel nahezu isometrisch entspannt. Sie ent- 
spricht ungefähr der absteigenden dünnen Lini 

Darauf folet die Öffnung der Klappe 


Pee. 














Fillung. | BE 
- Man hat ferner dm Kae a = = 
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vereinfacht zu: 
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_ Lineargeschwindigkeit. 
Da dieser ae an der ‚ganzen Le 


















f er chen Bedingungen die Linestselis 

mergie einen betrichtlichen Teil der Gesamt- 

Base ausmacht. 

' Die vereinfachte Gleichung, wie man sie meist 

zur Berechnung der Arbeitsleistung benützt, 
Iautet demnach: 
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ihe 





A=pV+ 


p = mittlerer nee in der Aorta oder 
Lungenarterie, 

V = Schlagvolumen, 

M= Masse des bewegten Blutes, 

v = mittlere im Maximum erreichte 
Lineargeschwindigkeit. 


2 Nach dieser Formel läßt sich auch die Arbeit 
= des menschlichen Herzens berechnen, da die not- 
_ wendigen Größen wenigstens annäherungsweise 
bekannt sind. Die folgende Berechnung gibt die 
_ absoluten Zahlenwerte dafür. 

Für die linke Herzseite gilt annäherungs- 


In der Aorta p = 10 cm Quecksilber 
= 19-13,6 em Wasser, 
' V =.-60. cem. 
ats In: der Aorta v= 50 em/sec, 
M= Vs=60-1,06 = 64g, da 
s = spezifisches Gewicht, 
= 1,06 fiir Blut, 








g-= 981 cm ; 
- p V = 10.60:13,6 = 816) gem, 
Mv? _ 64-50? _ 31 
Spt. On se Oe 


A links = 8241 gem. 
Fiir die rechte Bess gilt annäherungs- 
_ weise: 


= an der Lungenarterie p= 2 em Quecksilber 
ee 7: = 2-13,6 cm Wasser, 


~ 2 


+ ee 60 cem. 
In ae Lungenarterie 7 = 60 cm/see, : 
> M= 64 g, 
> RS p V= 2:60:13,6 = 1632 gem, 
: Mr? 64 - 60? 
ed gg aie 117 gem, 
eof A rechts = 1749 gem. 


= EE Die. Guibate Leistung des ganzen Pumpapparates 
pourra. und Lungen usw.) beträgt demnach: 
ra A = 9990 gem. 

Dies gilt für einen Herzschlag. Aus der 
requenz in der Minute würde sich die Minuten- 
arbeit und daraus die Sekundenarbeit, d. h. der 
kt, berechnen lassen. 

der gegebenen Berechnung habe ich mitt- 
erte ae Es zeigt sich, daß sowohl 





Shah weiter een schwanken End und 
ich in seiner Größe den Anforderungen des ge- 
samten Organismus anpaßt. Es würde mich hier 
weit führen, auf alle die Einrichtungen ein- 
gehen, welche den Organismus in „den Stand 
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setzen, den Kreislauf je nach Bedürfnis zu än- 
dern und zu regeln. Eine klare ‘Darstellung 
ohne Berücksichtigung des ganzen Kreislaufes ist 
kaum möglich. Ich will nur andeuten, daß sich 
das Herz durch Änderung der Frequenz und 
durch Änderung der Leistung eines Schlages den 
Forderungen anpassen kann. 

Was die letztere Art betrifft, so habe ich auf 
Seite 35 (Spalte 1, unten) darauf hingewiesen, 
daß die Leistungsfähigkeit einer Kontraktion von 
der Füllung abhängt. Die Regulierungsmechanis- 
men des Kreislaufes sind dabei so eingestellt, daß 
die Füllung unter normalen Bedingungen stets 
die richtige Größe erreicht, um den Kreislauf 
ohne erneute Energieausgabe im Gleichgewicht 
zu halten. 

In dem hohen Wirkungsgrad, wie er gerade 
unter den natürlichen Verhältnissen des Kreis- 
laufes vorhanden ist und der Anpassungsfähig- 
keit an die stets wechselnden Bedürfnisse des 
Lebens zeigen sich die Grundprinzipien, nach 
denen die Natur und zum Teil auch die Technik 
ihre Maschinen konstruieren. 


Besprechungen. 

Peter, Karl, Die Zweckmäßigkeit in der Entwick- 
lungsgeschichte. Berlin, Julius Springer, 1920. X, 
323 S. und 55 Textfiguren. Preis geh. M, 30,—, 
geb. M. 36,—. 

Verfasser unternimmt es, embryonale und ver- 
wandte Gebilde und Vorgänge final zu erklären. Er 
will, wie er in der Einleitung sagt, den finalen Stand- 
punkt neben dem nach seiner Meinung bisher vor- 
herrschenden kausalen und phylogenetischen in sein 
Recht einsetzen. Sein Buch umfaßt drei Teile: im 
ersten werden die drei Betrachtungsweisen der Em- 
bryologie an Beispielen verglichen, ferner der Begriff 
der Zweckmäßigkeit erläutert, und der Satz von der 
Allgegenwart der Zweckmäßigkeit aufgestellt; der 
zweite Teil beschreibt die Aufgaben des reifen und des 
unreifen Tierkörpers im allgemeinen sowohl wie auch 
einzelner Organe, Bildungs- und Rückbildungsvorgänge 
im besonderen; der dritte Teil ist der finalen Betrach- 
tung der Regeneration, der Vererbung, der Variabili- 
tät, des biogenetischen Grundgesetzes und der Histo- 
logie gewidmet, 

Drei Fragestellungen sind nach Peter zur Er- 
klärung embryonaler Gebilde und Vorgänge möglich: 
der phylogenetische Standpunkt forscht nach dem 
„Woher?“, der kausal-entwicklungsmechanische nach 
dem ,,Weshalb?“, der finale nach dem „Wozu?“ Der 
Verfasser glaubt diese letzte Frage jenen beiden an- 
deren koordinieren zu sollen. Er will jedoch den Be- 
griff der Zweckmäßigkeit nicht gleichgesetzt wissen 
mit dem einer Zwecktätigkeit oder Zielstrebigkeit von 
teleologischer Färbung, erweitert ihn vielmehr im 
Sinne „physiologischer, funktioneller oder biologischer 
Bedeutung“ schlechthin. Andererseits will er aber in 


der Funktion eine Erklärung für das Dasein em- 


bryonaler Bildungen finden. 

Da die Zweckmäßickeit sehr vieler embryonaler Or- 
gane und Vorgänge längst anerkannt ist, so werden 
uns an dem Buche Peters vor allem die Abschnitte 
interessieren, die zu der Frage Stellung nehmen: Gibt 
es überhaupt gleichgültige oder gar schädliche Organe 














und Vorgänge? Von zahlreichen Forschern (Jensen, 
Plate, Schulz u.a.) wird bekanntlich diese Frage bejaht. 
Peter verneint sie grundsätzlich, zunächst freilich auf 
Grund einer ziemlich anfechtbaren Spekulation, indem 
er das von Mach, Avenarius und Driesch benutzte 
Prinzip der ,,Homogenitit als Beweis für die All- 
gegenwart der Zweckmäßigkeit heranzieht. Wir kön- 
nen diesen Beweis ebensowenig gelten lassen, wie die 
Ansicht Peters, daß, weil einige früher für funktions- 
los gehaltene Organe neuerdings als -funktionierend 
erkannt wurden, funktionslose Organe überhaupt nur 
durch unzuliingliche Kenntnisse vorgetäuscht würden. 
Es ist ferner methodisch falsch, daß Peter für die Be- 
hauptung der  Funktionslosigkeit jedesmal einen be- 
sonderen Beweis verlangt, während er für sich selbst 
das Recht beansprucht, eine Funktion auch dann zu 
behaupten, wenn er sie nach eigenem Eingeständnis 
gar nicht kennt. Plate hat sehr mit Recht vom Stand- 
punkte des reinen Empirikers diese Auffassung zu- 
rückgewiesen. Daß Peter sich trotzdem „nicht von ihr 
abbringen“ läßt, kann nicht als objektive Stütze seiner 
Meinung gelten. 


Dem Nachweis ‚der Zweckmäßigkeit in der Ent- 
wicklung sind Kapitel 6—7 gewidmet, Zweck- 
mäßig ist ein Tier eingerichtet, wenn es instand 
gesetzt ist, seine Lebensaufgaben zu _ erfüllen. 


Diese sind 1. die Erhaltung des Individuums, 2. die 
Erhaltung der Art. Beim unreifen Tier überwiegt die 
erste, beim reifen die zweite Aufgabe. Im 4. Kapitel 
stellt der Verfasser die Behauptung auf, daß alle Teile 
eines Embryos eine Funktion ausüben, die sich keines- 
wegs immer in ihren prospektiven Bedeutungen er- 
schöpft. Jede erste Anlage, wie auch jedes Stadium 
einer Rückbildung, soll ihre physiologische Bedeutung 
haben. 
in jedem einzelnen Falle aufzuzeigen, wird zugegeben. 

Eingehend ist das Regulationsvermögen der 
Eier der verschiedenen Tierstämme 
hauptsächlich im Anschluß an Przibram. Eier, die 
durch dicke Hüllen, Aufenthalt im Mutterleib oder in 
ruhigem Wasser vor Verletzungen geschützt sind, ent- 
behren meist das Regulationsvermégen, sind also Mo- 
saikeier; solche dagegen, bei denen eine Trennung der 
Blastomeren durch mechanische Einwirkungen leichter 
möglich ist, ‚besitzen ein hohes Regulationsvermögen. 
Demnach wären ‘wohl die Mosaikeier unsprünglicher. 
Roux ist freilich — wohl mit Recht — entgegen- 
gesetzter Meinung.’ Dieser Widerspruch beruht aber 
keineswegs auf dem Gegensatz der kausalen und 
finalen Betrachtungsweise, sondern nur darauf, daß 
letztere immer wieder gleichzeitig „erklärende“, d. h. 
kausal-genetische Geltung beansprucht. Die Zweck- 
mäßigkeit eines Vorgangs oder einer Einrichtung er- 
klärt aber nicht deren Entstehung, sondern höchstens 
deren Fortexistenz. 

Wichtig ist die Untersuchung ,,ererbter“ Gebilde, 
die gewöhnlich nur als Reminiszenzen gelten, auf ihre 
Zweckmäßigkeit hin. So ergibt sich, daß das Knorpel- 
skelett nicht nur als Grundlage des Knochenskeletts 
eine - '„Gestaltungsfunktion“, sondern auch (nach 
Jaekel u. a.) eine besondere physiologische. Funktion 
hat durch seine Wachstumsart und Plastizität, ebenso 
auch die Chorda, deren erste Anlage hinsichtlich der 
Elastizität noch dem Knorpel überlegen’ ist (Hensen, 
Schaffer). 

“ Als wichtiges finales Moment bei den ersten Wachs- 
tums- und Faltungserscheinungen am Embryo erkennt 
Peter: die tunlichste Vermeidung einer inneren Rei- 
bung. Es wäre nach Ansicht des Referenten gewiß er- 


‘wir aber noch weit davon entfernt. 


Die Schwierigkeit, ja Unmöglichkeit, letztere‘ 


betrachtet, 


einigen neueren Schulbüchern beliebt gewordenen nähert. 


"Schwierigkeit sieht sich Peter bei der Besprechung 





freulich, wenn diese Seen Gestaltungsvorgünge. sch i 
so weit mechanisch analysiert wären, daß wir den Rei- — 
bungsverhältnissen nachforschen könnten. Leider sind 
In vielen Fällen 
werden Wachstumsvorgänge, Faltungen, Einsenkungen 
so verlaufen, wie sie auf Grund der Form- und Lage- 
bedingungen eben verlaufen müssen, weil es anders _ 
nicht geht. Man mag dies „zweckmäßig“ nennen. Ein 
Gewinn an Erkenntnis fließt aus diesem Worte nicht. 
— Einigermaßen befremdlich erscheinen dem Referenten 
die Auslassungen des Verfassers über die angebliche 
„Unabhängigkeit der Entwicklungsstufen vonein- 
ander“. _ In miihevoller Arbeit ist die moderne Ent- | 
wicklungsforschung bestrebt, das einzelne Stadium der 
Entwicklung - -aus dem voraufgegangenen abzuleiten. ee 
umfangreichen, scharfsinnig durchgeführten Unter- _ 
suchungen hat sie die kausale Verknüpfung der jüng- 
sten Entwicklungsphasen aufzudecken vermocht. Gegen 
diesen Teil der Peterschen Deduktionen muß daher um ~ 
so energischer Einspruch erhoben werden, als er sie 
zum Teil mit uarichtigen Behauptungen stützt. Was 
soll man z. B. zu dem Satze sagen: ,,Jeder Teil des 
Embryos ist schon (bei der Furchung) an der Stelle = 
befindlich, die er später einnehmen. wird.“?! 
Von besonderem Interesse, weil ein Prüfstein - für. 
Peters Lehre von der Allgegenwart der Zweckmäßig- 
keit, sind seine Betrachtungen über die Zweckmäßig- 
keit der Rückbildungen. Diese -— gewöhnlich re 
rudimentäre Organe genannt — werden ja fast all- 
gemein für nutzlos, z. T. für schädlich erklärt. Man 
wird Peter unbedingt zustimmen, wenn er davor 
warnt, ein Organ um- deswegen als rudimentär oder 
funktionslos zu bezeichnen, weil es bei einer bestimm- — 
ten Tierform relativ schwach entwickelt ist (Augen 
der Höhlenbewohner, Scheitelauge der Kriechtiere). : 
Als Beispiel, wie in der Entwicklungsgeschichte = 
der finale Standpunkt neben dem kausalen und phylo- 
genetischen zur Geltung kommen soll, gibt Peter eine 
kurze Darstellung der Entwicklung des Geruchsorgans 
und des Herzens der Säuger. Der Hauptunterschied 
gegenüber den in anderen Darstellungen zu findenden 
Bemerkungen über die Funktion der "beschriebenen 
Organe und ihre Genese liegt eigentlich nur in der 
Form, die sich — nicht immer zum Vorteil — der in 



































In _dem Kapitel „Regeneration“ befaßt sich — 
Peter besonders mit der sehr unterschiedlichen Re- 
generationsfähigkeit bei verschiedenen Tieren, an den  ~ 
verschiedenen Teilen desselben Tieres und in den ver- _ = 
schiedenen Entwicklungsstadien. Er erklärt diese Faz 

Fähiskeit in Übereinstimmung mit Reaumur, Weis- 
mann, Nusbaum und im Gegensatz zu Preibram als 2 
abhängig von der Verletzbarkeit infolge innerer und 
äußerer Verhältnisse. Man wird hier Peter sicher- 
lich beipflichten müssen, wenn auch die Bezeichnung 
„Abhängigkeit“ im Sinne des Verfassers irreführend 
ist. Die Abhängigkeit ist eine mittelbare, da sie auf 
der Einwirkung der Selektion beruht. Vor eine große 


der offenbar „unweckmäßigen“ Regenerate — gestellt, : 
wie die Bildung eines’ ‚Schwanzes am Kopfende eines 
Wurmes, melertach Gliedmaßen oder Schwänze. Er — 
glaubt “diese Schwierigkeit überwinden zu können 
durch, den Hinweis, daB diese Bildungen meist experi- 
mentell erzeugt, in der freien Natur aber äußerst 
ten sind. Bei letzterem Vorkommen seien sie tiber 
nur für das Individuum schädlich, aber nicht für 
die. Art. REEL A 
Hinsichtlich der Vererbung vertritt Peter im 





en Standpunkt, daß nützliche Eigen- 
‚schädliche dagegen nicht. 
Ausgenommen sind die Fälle, wo eine für ate Indivi- 

















































— Zur Variabilität äußert sich der Verfasser auf 
“Grund eigener Untersuchungen an Stachelhäutern 
und Manteltieren. Für die Schwankungen der Varia- 
 bilität sind nach seiner Ansicht ebenfalls Zweckmäßig- 
keitsgriinde maßgebend. Größere Variabilität finden 
wir bei wechselnden, kleinere bei konstanten Lebens- 
bedingungen. Wie Beobachtungen an Sperlingseiern 
(Vernon) und Schnecken (Bumpus) und Experimente 
4 an Seeigellarven (Peter) zeigen, vergrößern irgendwie 
veränderte Bedingungen die. Variabilität. Diese Er- 
cheinung verfolgt nach Peter den Zweck, mehr An- 
griffspunkte fiir die Selektion zu schaffen. 
_ Das biogenetische Grundgesetz will Peter trotz 
der zahlreichen dagegen erhobenen Einwände mit 
gewissen Einschränkungen anerkennen. Eine Stam- 
mesentwicklung aus inneren Ursachen wird grund- 
ätzlich verworfen. Die Beibehaltung palingene- 
scher, aber auch das Auftreten cenogenetischer Merk- 
ale, beruht nur auf Zweckmäßigkeiten, auf Ein- 
wirkungen der Umwelt. Auch hier muß wieder betont 
a ‚werden, daß der Hinweis auf die wunderbare Beziehung 
zwischen arteigner Entwicklung und äußeren Be- 
dingungen keine Erklärung für ihre Entstehung ent- 
Berk. Eine solche kann vielmehr nur auf kausaler 
_ Basis versucht werden, wie es Entwicklungsmechanik 
Bi Selektionslehre tun. 
Im 14. und letzten Kapitel behandelt Peter ein- 
gehend den zweckmäßigen Aufbau der Gewebe. Be- 
onders wird die Struktur des Knochens in ihrer 
innigen Anpassung an die jeweilige Beanspruchung 
Hetrachtet; hauptsächlich auf Grund der Gebhardt- 
schen Arbeiten. 
Es ist ohne Frage ein Verdienst Peters, daß er die 
Ergebnisse eigener und fremder Untersuchungen unter 
dem Gesichtspunkte der Funktion einheitlich zu- 
sammengefaßt hat. Auf das nachdriicklichste ist auch 
seine Forderung zu unterstützen, daß bei allen embryo- 
logischen Untersuchungen auch die physiologische 
E: Seite beachtet werde. Seine Lehre von der Allgegen- 
wart der ZweckmiBigkeit kann zurzeit nur mit mehr 
A oder. minder Erfolg dialektisch verteidigt werden, zum 
Annehmen oder Verwerfen ist die Zeit noch nicht da. 
Sie ist atch keineswegs so unmodern, wie der Ver- 
fasser in der Einleitung sagt, aber sie ist auch nicht 
 „revolutionär“. Daß alle Einrichtungen des Tierkérpers 
und die Vorgänge bei seiner Entstehung einen Nütz- 
* Hehkeitswert, eine Wirksamkeit, Bedeutung oder 
e Funktion haben, ist zwar nicht überall erweisbar, auch 
icht durch Peter; aber es ist wahrscheinlich trotzdem 
fach der Fall, wo wir’s nicht wissen. Es wäre 
zu begrüßen, wenn diese Funktion, besonders der 
mbryonalen Organe, nach Möglichkeit klargestellt 
de, und zwar durch die Physiologie und das Ex- 
iment. Die physiologische, nach Peter finale Be- 
tungsweise hat ihren. Platz mit Fug und Recht 
1 der morphologischen und ist ihr koordiniert. 
Aber sie ist ebensowenig, wie diese der kausalen und 
-p hylogenetischen zu keirdiniorent Sie hat sich, wie 
F morphologische, mit der Aufdeckung von Tat- 
en und Vorgängen zu begnügen. Eine weiter- 
nde „Erklärung“ ist een der kausalen Betrach- 
gsweise vorbehalten, auf die auch die phylogene- 
schließlich zurückgreifen muß. Der menschliche 
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Geist fühlt sich eben dazu gedrängt, Vorgänge kausal 
zu begreifen. “Auch Peter kann sich diesem Zwange 
nicht entziehen, Das zeigt seine Betrachtung über 
das Nervenrohr der Knochenfische. Dieses entsteht 
bekanntlich gleich als solider Kiel. Die biologisch- 
finale Erklärung ist nach Peter darin zu sehen, daß 
sich „wegen Raummangel keine offene Falte bilden 
kann. Mit Befriedigung erkennen wir darin eine rein 
kausale Erklärung. Über ihre Richtigkeit zu streiten, 
ist hier nicht der Ort. — Wie schon bemerkt, gereicht 
es dem Buche nicht zum Vorteil, daß der Verfasser 
leider nur zu oft sich nicht mit dem wirklichen oder 
vermeintlichen Nachweis der Zweckmäßigkeit begnügt, 
sondern eben in ihr eine Erklärung für die Existenz, 
ja sogar für die Entstehung eines embryonalen Ge- 
bildes erblickt, eine Auffassung, die wir auch nach 
dem oben Gesagten entschieden ablehnen müssen, als 
dem Geiste naturwissenschaftlicher Forschung wider- 
sprechend. L. Glaesner, Hildesheim. 


Walther, Johannes, Allgemeine Paläontologie, Geo- 
logische Fragen in biologischer Betrachtung. II. Teil: 
Die Vorgänge des Lebens in der Vorzeit. Berlin, 
Gebr. Bornträger, 1921. S. 195—352. Preis M. 15,—. 
Dem ersten Teile des Werkes ist nunmehr der 

zweite gefolgt, der die Kapitel 22 bis 36 umfaßt (das 

Leben, die Anfänge des Lebens, die Sonderung der 

Lebewelt, Lebensraum und Fundraum, die Atmung, die 

Ernährung, das Wachstum, die Fortpflanzung, Einzel- 

wesen und Stock, der Ortswechsel, der Funktions- 

wechsel, Rasse und Art, der Tod, System und Stamm- 
baum, die paläontologischen Sammlungen). 

Dieser zweite Teil des Buches behandelt somit eine 
Fülle der verschiedensten Probleme aus dem großen 
Gebiete der Paläobiologie. Die ganze Anlage des Wer- 
kes bringt es mit sich, daß die Art der Behandlung 
der einzelnen Themen sich im ganzen und: großen im 
gleichen Rahmen hält wie im ersten Teile des Buches. 

Auch hier wird es wieder besonders den Fachmann 
interessieren, welche spezielle Stellung der Autor zu 
den verschiedenen ‚Problemen einnimmt. Für eine 
Einführung in das Gebiet der Paläobiologie — denn 
die „geologischen Fragen in biologischer Betrachtung“ 
sind wohl zum großen Teile dorthin einzureihen — 
eignet sich aber ‚der vorliegende Teil des Werkes als 
dem Grunde nicht, weil der Verfasser doch viel zu 
wenig Rücksicht darauf genommen hat, daß eine große 
Zahl von Fragen bereits von verschiedenen Seiten be- 
leuchtet und zum Teile einer Klärung zugeführt wor- 
den ist, worüber jedoch meistens weder der Text, noch 
das am Schlusse jedes Kapitels beigefügte Literatur- 
verzeichnis einen genügenden Aufschluß bieten. 

Daß bei der reichen Erfahrung des Autors, der sich 
seit einer langen Reihe von Jahren mit biologischen 
Fragen in besonderer Beziehung zur Geologie beschäf- 
tigt hat, zu einer Zeit, da das allgemeine Interesse für 
derartige Probleme weit geringer war als heute, das 
Buch eine Fülle wertvoller Notizen und Einzelbeob- 
achtungen enthält, die von großem Werte für den wei- 
teren Ausbau der Paläobiologie sind, soll ausdrücklich 
und dankbar anerkannt werden. Diese in den Text 
verstreuten eigenen Beobachtungen und Ideen des 
Autors herauszulösen und von den allgemein gehaltenen 
Teilen des Textes zu sondern, ist allerdings nicht so 
leicht und dürfte, wie schon betont, nur dem Fach- 
manne möglich sein, für den das Buch viel Wertvolles 
enthält. Für eine Hinfiikrung in das Gebiet der Paläo- 
biologie erscheint es jedoch bei der auch im zweiten 
Teile des Werkes befolgten Methode des Zitierens und 
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dem Grade der Auswertung der vorhandenen Literatur 
kaum in dem Maße geeignet, wie es bei einem Buche 
über „allgemeine Paläontologie“ zu wünschen wäre. 

O. Abel, Wien. 


East, E. M., and D. F. Jones, Inbreeding and Out- 
breeding, their genetic and sociologial significance. 
Monographs of experimental biology. Philadelphia 
und London, J. B. Lippincott, 1919. 285 S., 46 Abb. 
Preis $.2,50. 

Das Buch will den Leser mit allem bekannt machen, 
was über den alten Gegensatz: Inzucht und Fremd- 
befruchtung gesagt worden ist und nach den neuesten 
Forschungen zu sagen ist. Man hat heute eine große 
Furcht vor jeglicher Art Inzucht, ohne diese oft anders 
als gefühlsmäßig begründen zu können. Die Verf. 
suchen nun die Fragen zu beantworten, ob und wo- 
durch Inzucht schädlich wirken kann. 

Das Verbot der Verwandtschaftsehe finden wir 
schon bei Hammurabi, es- gründet sich wohl zum Teil 
auf biologische Beobachtungen, wie sie einem Hirten- 
volke naheliegen. Daß aber der Sinn nicht immer 
richtig erkannt ist, zeigt das Verbot der Ehe mit der 
Schwester der verstorbenen Gatten. 

In den ersten Kapiteln II—V finden wir Ausein- 
andersetzungen über die Art der Fortpflanzung, Me- 
chanismus der Fortpflanzung und der Vererbung sowie 
mathematische Berechnungen der Inzucht in den ver- 
schiedenen Generationen, also Dinge, auf die wir hier 
nicht eingehen können, da wir sie z. T. als bekannt 
voraussetzen müssen, oder da sie zu weit führen wür- 
den. Die Quintessenz ist, daß Blutsverwandtschaft 
an sich nicht schädlich wirkt, wohl aber die dadurch 
oft bewirkte Auswahl der Erbeinheiten. Die Inzucht 
ist sogar nützlich, wenn sie schädliche Rezessive, die 
bisher ihre Existenz verbergen konnten, ans Tages- 
licht bringt und im Kampf ums Dasein eliminiert. Im 
Gegensatz dazu wirkt die Fremdbefruchtung nützlich: 
man redet von Heterosis als der durch Heterozygotie 
bewirkten größeren Stärke der Fı-Generation als die 
der Eltern. Diese Stärke nimmt bei darauf folgender 
Inzucht innerhalb F, wieder ab aus dem Grunde, daß 
die verschiedenen Faktoren zum Teil miteinander ge- 
koppelt sind und homozygotisch nicht oder nur schlecht 
realisierbar. (Um ein einfaches Beispiel an Stelle 
eines komplizierten des Buches zu setzen: Die eine 
Elternpflanze heiße AAbbceDDe, die andere 
aaBBCCddEE. Es sei A besser als a, B besser als b, 
C besser als e usw. Das direkte Kreuzungsprodukt Fı 
heißt nun AaBbCeDdEe. enthält also von jedem Guten 
etwas. Es sei nun aber gekoppelt (also untrennbar), 
Abe resp. aBC, ebenso De resp. dB. Dann werden die 
günstigsten Kombinationen AABBCCDDEE und ähn- 
liche nicht möglich sein, das günstigste Produkt wird 
etwa gleich Ff, sein, aber in nicht großem Prozent- 
satz, und auch dieses nie konstant zu züchten.) 

Wie wir oben sahen, kann die Inzucht minder- 
wertige Eigenschaften eliminieren. Wenn man. also 
erst Inzucht zweier Rassen, dann Kreuzung anwendet, 
wird man sehr gute Resultate erzielen, und in der 


Tat züchtet man in Amerika jetzt so Getreide, aller- - 


dings noch mit einer Komplikation, die darin ihren 
Grund hat, daß durch die Kreuzungstechnik oft die 
F;-Körner schlecht entwickelt sind. Man züchtet dann 
nach dem Schema: 


Neue Sorte 












Kreuzungsprodukte, die dann die neue Sorte ergeben. 

Aus dem Gesagten geht also hervor, daß Inzucht 
auch sehr nützlich sein kann, sie kann es aber noch~ 
in einem anderen Sinne, wenn nämlich die Koppelungs- 
verhältnisse im Chromosom derartig sind, daß gün- 
stige Eigenschaften homozygotisch zusammen bestehen 
können. In dem Falle ist die Inzucht der durch 
Fremdbefruchtung hervorgerufenen Heterosis bei wei- 
tem vorzuziehen, da diese immer nur eine Generation — 
lang in voller Kraft besteht und diese Generation als 
direktes Kreuzungsprodukt klein zu sein pflegt. 7 

Auch setzt die Heterosis der Fremdbefruchtung eine” 
Grenze, wenn nämlich nicht genügend nahe verwandte — 
Rassen miteinander gekreuzt werden. Man erhält 
dann eine kontinuierliche Stufenleiter bergab: sehr 
nahe verwandte Rassen (Sippen) — Heterosis; weniger 
nahe verwandte Rassen — vegetativ üppig, schlechte 
Reproduktion; noch weniger nahe verwandte Rassen — ~ 
vegetativ schwach, steril; kaum kreuzbar; unkreuzbar. 

Es versteht sich wohl von selbst, daß die Verf. ale 
diese Auseinandersetzungen mit vielen Beispielen aus 
dem Tier- und Pflanzenreich belegen, so ist Kapitel XI 
einer Aufzählung hochgezüchteter Tier- und Pflanzen- — 
rassen und Beschreibung ihrer Zuchtmethoden gewid- 
met. Kapitel XII und XIII wird Eugenetik getrieben, 
also die Anwendung auf den Menschen gemacht. Auch ~— 
hier sind die Verf. konsequenterweise nicht unein- 
geschränkt gegen die Inzucht, da sie erfreulicherweise 
auf den heute seltenen Standpunkt stehen, daß ein 
Goliath weniger wünschenswert für ein Volk ist als 
ein zarter Stevensen (setzen wir dafür Kant). Sie — 
treten daher für Ehen hervorragender Familien unter- 
einander ein und verwerfen das amerikanische Ge- 
setzesverbot von _Vetternehen. In Griechenland 
herrschte zur Zeit der attischen Blüte starke, durch . 
das Gesetz geforderte Inzucht. (Fremdehen wurden 
mit Verkauf als Sklaven und Konfiszierung des Ver- 
mögens bestraft.) Andererseits sind Inzuchtehen bei 
Minderwertigen schädlich (dagegen immer noch besser, 
als wenn sie die Hochstehenden herabziehen). Ehen 
mit nahe verwandten Rassen sind wünschenswert, mit “ 
ferner stehenden dagegen nicht, da dadurch das Gleich- 
‘gewicht der Erbeinheiten gestört: wird. 

In dem Buche finden wir also das alte Proment 
der Inzucht und Fremdbefruchtung mit den neuesten 
Forschungsmethoden behandelt und durch sie vieles — 
bisher Unklare erhellt. Es ist bedauerlich, daß die — 
Verbreitung. des Buches in Deutschland durch den 
Preis unmöglich gemacht wird. 

G. v. Ubisch,. Heidelberg. 


Schnegg, Hans, Das mikroskopische Praktikum des” 
Brauers. Teil I. Morphologie und. Anatomie der Fre 
Brauereiroh- und Hilfsstoffe. Stuttgart, Ferdinand 
Enke, 1921. X, 220 S. und 103 Abbildungen, rn 
M. 42,—. E 
Das Buch bildet den 2. Band von „Enkes Biblio: 

thek für Chemie und Technik“. Es ist als Praktikum 

für den im Mikroskopieren ungeübten Brauereischüler 
gedacht, und als Richtlinie für die Anordnung der 

Übungen diente offenbar die fortschreitende Fertigkeit 7 

im Präparieren und Beobachten. a 
Der Inhalt ist in 11 Ubungen geteilt. Als erates oe 

ist eine ausfiihrliche Besprechung der verschiedenen aie 

Arten von Mikroskopen, ihres Gebrauchs, sowie einiger. 

Hilfsapparate angesetzt. Die zweite Übung umfaßt die 

Unterscheidung der verschiedenen Stärkearten und die 

Veränderung der Stärke während des Maischvorgangs. — get 

In der 3. Übung wird der morphologische Unterschied _ 


































































r versch edene  Braugerstesorten erklärt. 
stenkorns, bei Aesichats die verschiedenen Zellen- 
en des Spelzes, der Frucht- und Samenschale, der 
leberschicht und des Mehlkörpers ausführlich in den 
erschiedenen Schnitten erörtert werden. Die 5. Übung 
behandelt die Keimanlage ebenfalls sehr ausführlich, 
‚da. hiervon ja die Malzentwickling bedingt wird. Die 
6. Ubung bringt dann die Entwicklung des Griinmalzes 
in 6 Stadien. Auf den Unterschied in der Malz- 
keimung und der Entwicklung des Gerstenkeimlings 
im Erdboden wird ausdrücklich hingewiesen. Die 
#17, Übung bringt eine Anwendung der soeben an der 
Gerste erworbenen Kenntnisse auf den Weizen und 
das Weizenmalz. Dann kommt als 8. Übung das Stu- 
dium des nächst wichtigsten Rohstofis, des Hoptens, 
mit besonderer Betonung der Lupulindrüsen. 

- Die letzten drei Übungen betreffen die Hilfsstoffe 
der Brauerei. Die 9. Übung beschäftigt sich mit den 
_ Faserbestandteilen der Filtermassen. Der Unterschied 
- zwischen Baumwolle, Lein- und Hanffaser, Asbest, 
ellstoff und Wolle wird erklärt. Die nächste Übung 
bringt dann das Gefüge und die Unterschiede der im 
Betriebe verwendeten "Holzarten; das Material für 


skopisch untersucht. Die letzte Ubung befaBt sich mit 
den mikroskopisch sichtbaren Bestandteilen des Was- 
sers, mit Mineralstoffen, Algen, Diatomeen und Ur- 
tieren. Ein Anhang gibt genaue Vorschriften für die 
- Herstellung von Dauerpräparaten. 
Das ganze Werk ist dem Verständnis eines bota- 
nisch nicht vorgebildeten Praktikers angepaßt. Man 
merkt beim Durchlesen die lange Unterrichtserfahrung 
des Verfassers. Erschwerend für das Verständnis sind 
einzelne sehr lange Sätze mit schwierigem, ineinander- 
geschachteltem Satzbau. Ganz vortrefflich ist der Text 





nach Handzeichnungen des Verfassers sehr klar und 
‚charakteristisch wiedergeseben sind. ‘Einen Fehler 
macht m. E. der Verfasser, indem er nicht die Ver- 
 größerung des Bildes, sondern das benutzte Linsen- 
system angibt. Da die Zeichnungen bei der Wiedergabe 
©verkletaert wurden, ist die Angabe der bemutzten 
Systeme hinfällig. Dagegen könnte der Verfasser aus 
em Größenunterschied "Zwischen Zeichnung und Druck- 
‘bild leicht die tatsächliche Vergrößerung der Wieder- 
be berechnen und als absolute Zahl der linearen 
Vergrößerung bei jedem Bilde vermerken, Diese An- 
‘abe allein wäre einwandfrei. 
- Wegen seiner Spezialisierung wird das Buch außer- 
alb ies Fachkreises wohl wenig Leser finden, den 
Brauern und den Fachleuten verwandter Betriebe ist 
T- aber ein ganz vorzügliches Lehrbuch gegeben, das 


och Neues bieten kann. Otto Rahn, Kiel. 
Schröder, Chr., Handbuch der Entomologie. Y. Liefe- 
ee mg. Jena, Gustav Fischer, 1920. ‘S. 113—208 und 
143 Abbild. - Preis M. 12. 

= Nach siebenjähriger Pause erscheint “endlich die 
x ee sehnlichst erwartete 5. ae von Schröders 


ae Vv Band eae 1916, s. 776.) 
als SchluB des 6. Kapitels des III. Bandes die noch 
fehlenden 4 Seiten der Terminologie der für die 
ak ie Teile ‚des ee wäh- 





Dann 


"Klärspäne, Fässer, Spunde, Spundbüchsen wird mikro- 


urch die vielen Abbildungen erörtert, die sämtlich | 


nicht nur dem Anfänger, sondern auch dem Praktiker . 


Bench bringt 
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und die Erhaltung der fossilen Insekten besprochen, 
die Schwierigkeit der Bearbeitung und die Lücken- 
haftigkeit des Materials, Ein kurzer Abschnitt ist 
der Schichtenfolge und den Fundorten gewidmet, und 
dann folgt die Besprechung der paläozoischen Insekten- 
fauna in systematischer Übersicht auf 50 Seiten. Und 
den Schluß der Lieferung bildet die mesozoische In- 
sektenfauna. Der Bearbeiter des 7. Kapitels — wie 
auch der ersten 6 Kapitel des III. Bandes — ist der 
bekannte Wiener Entomologe A. Handlirsch, dessen 
Arbeiten über die Paläontologie der Insekten ja grund- 
legend sind. Besonders hervorgehoben werden. muß 
noch der Reichtum an vorzüglichen Abbildungen 
(durchschnittlich fast 2 Abbildungen auf der Seite) 
und die vollständig friedensmäßige Ausstattung in 
Druck und Papier, die sich in nichts von den früheren 
Lieferungen unterscheidet, so daß der Preis (vor dem 
Kriege 5 M. für 10 Bogen, jetzt 12 M. für 6) erstaun- 
lich niedrig erscheint. 
Arnold Japha, Halle a. S. 


Astronomisches Handbuch, herausgegeben vom Bund 
der Sternfreunde durch R. Henseling. Stuttgart 
1921. Mit Beiträgen von Dr. P. V. Neugebauer, 
C. Hoffmeister, Prof. Dr. C. Wirtz, Prof. Dr. K. 
Graff, W. Voß, Ph. Fauth, Prof. Dr. P. Guthnick. 
Stuttgart, Franckhsche Verlagsbuchhandlung, 1921. 
287 S., 98 Abbildungen und 15 Tafeln. Preis 
M. 66,—. 

R. Henseling, der seit langem alljährlich mit 
seinem „Sternbüchlein“ weitesten Kreisen verständ- 
liche Übersichten über die wechselnden Vorgänge am 
Himmel gab, hat im vergangenen Jahre in Verbin- 
dung mit einer Vollescharnwarte in Stuttgart den 
Band der Sternfreunde“ gegründet. Zu den zwei in 
Deutschland seit. Jahrzehnten bestehenden Organisa- 
tionen für Amateurastronomie!) ist so eine dritte mit 
eigener Zeitschrift, „Die Sterne“ getreten. Es ist hier 
nicht der Ort, ein kritisches Urteil über die drei 
Gruppen zu geben, deren jede ihre Vor-, aber auch 
Nachteile hat, und die durch edlen Wettstreit sich 
gegenseitig fördern können. Jedenfalls ist das junge 
Unternehmen sehr rührig und hat in dem im Titel ge- 
nannten Buche ein gutes Werk getan. Henseling ist 
selbst kein akademischer Fachmann. Sein Verdienst 
ist es, für die einzelnen Abschnitte die geeigneten Be- 
arbeiter gewonnen zu haben. 

Das Handbuch füllt zweifelsohne eine Lücke in der 
astronomischen Literatur aus. Angefangen von den 
Heften der Göschensammlung über Diesterwegs popu- 
lire’ Himmelskunde, Newcomb-Engelmanns populäre 
Astronomie bis zu dem in der „Kultur der Gegen- 
wart“ erschienenen Bande ,,Astronomie“?), um nur 
einige der besten und modernsten Werke zu nennen, 
ist für die Einführung in die Ergebnisse der Himmels- 
kunde gut gesorgt. Für die Liebhaber fehlt es auch 
nicht an Anleitungen zu eigenen Beobachtungen mit 
mehr oder weniger reichen Hilfsmitteln®). Immerhin 
weisen diese nur auf das Betrachten der Objekte im 


1) Vereinigung von Freunden der Astronomie und 
kosmischen Physik. Leiter J. Plaßmann, Münster, 
Zeitschrift: „Die Himmelswelt“. — Internat. Gesellsch. 
der Liebhaber-Astronomen’ (mit der wunschönen Ab- 
kürzung Ingedelia). Leiter HA. H. Kritzinger, Berlin, 
Zeitschrift Spins’: 

2) Vgl. Naturwissensch. 1921, S. 746. 

3) H. J. Klein, Handbuch der. allgemeinen Himmels- 
beschreibung, Verlag Vieweg. Me. Kready-Iklé, Stern- 
buch für Anfänger, Leipzig, A. Barth, 2. Aufl., 1921. 
Vergl. Naturw. 1921, S. 886. 
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Fernrohr, auf ein Wiederholen älterer Beobachtungen. 
Der bessere Amateur wird aber bald in irgendeiner 
Weise wissenschaftlich Neues erarbeiten wollen. (Ich 
weiß noch gut aus meiner Gymnasialzeit, 
selbstgebaute Fernrohr mich nur ca. ein Jahr zum 
Schauen befriedigte, bis der Himmel ungefähr 
durchmustert war, daß ich dann aber mit selbst- 
hergestellten Ringmikrometern usw. zu messen ver- 
suchte.) Für diese wirksame Hilfe, die der eifrige 
und ausdauernde Laie der Astronomie bringen kann, 
ist das neue Handbuch die rechte Anleitung. Begin- 
nend mit Beobachtungsaufgaben für das freie Auge, 
enthält es auch schwierige Themen, wie die Bestim- 
mung effektiver Wellenlängen, ein Problem, das selbst 
für Sonderforscher wie Bergstrand, Rosenberg, Hertz- 
sprung noch Rätsel genug hat. Es mag ja gut sein, 
daß noch eine Reihe derartiger Dinge dem Amateur 
als erstrebenswert gezeigt werden (z. B. die Bestim- 
mung der Phasenkoeffizienten eines kleinen Planeten), 
er wird sich aber immer sagen müssen, daß hierbei 
enge Verbindung mit einem Fachmann nötig ist. Ich 
denke, viele von diesen werden dazu bereit sein, von 
den Autoren der betreffenden Abschnitte des Hand- 
buches ist es wohl selbstverständlich. — Noch eins sei 
über das Buch allgemein gesagt: Mit seinen unzähligen 
Anregungen für die praktische Unterweisung in die 


Himmelskunde und deren Forschungsmethoden gehört 


- es in die höheren Schulen, besonders in die Lehrer- 
bibliotheken. Interessante Beispiele aus der Astro- 
nomie dürften der Freude an den Sternen wie an der 
Mathematik besonders dienlich sein. 

Es würde zu weit führen, über jeden Abschnitt des 
Handbuches gesondert zu referieren. Besonders Ge- 
glücktes, wie einiges mir nicht einwandfrei erschei- 
nendes sei nur kurz hervorgehoben. P. V. Neugebauer 
(Berlin) berichtet über die.,,Literatur des Sternfreundes“ 
und ,,Sternfreund und Mathematik“. Die Auswahl an 
populärer Literatur ist gut, desgleichen die kritischen 
Bemerkungen. Vor M. W. Meyers 
wird etwas gewarnt, wegen seiner überkühnen Hypo- 
thesen. Das eilt auch von anderen Schriften dieses 
im übrigen sehr verdienstvollen Popularisators. Sehr 
vor allem aber von Schriften, wie „Kahn, Die Milch- 
straße“, die zu Unrecht vom Verlag auf der letzten 
Seite des Buches als „empfehlenswert“ angezeigt ist. 
— (0. Hoffmeister behandelt die Instrumente. 
teur- und Fachastronom gleichzeitig, kennt er die Be- 
dürfnisse des Liebhabers besser als der ,,Gelehrte“. 
Im Abschnitt über Sternschnuppen und Feuerkugeln 
ist er auf seinem Spezialgebiet. Im Kapitel über die 
Kometen ist seine Warnung vor voreiligen Meldungen 
recht am Platze. Den ersten der sieben Beiträge von 
Wirtz (Kiel) sehe ich ungern in diesem Buche. 
Abgesehen von der Frage, wie weit die „Korrelations- 
methode“ der Astronomie Nutzen bringen wird, halte 
ich es für bedenklich, sie vorab weiteren Kreisen zu- 


gänglich zu machen, da ohne die hier besonders nötige 


Kritik man leicht zu Scheinergebnissen kommen kann. 
Graff (Hamburg) war der Richtige zur Be- 
sprechung der Beobachtung der Milchstraße. Einer der 
besten Abschnitte des ganzen Buches sind aber seine 
zwei Beiträge aus der Astronomie des Unsichtbaren. 
Für die Wissenschaft am ehesten etwas leisten kann 
m. E. der eifrige Laie durch Beobachtung der veränder- 
lichen Sterne Die instrumentellen Anforderungen 
sind nicht sehr hoch; hierfür wie für die interessante 
erste Bearbeitung der Ergebnisse gibt P. Guthnick 
(Babelsberg) ausführliche Anleitung. 
und P. Fauth hat der 


daß das 


„Weltgebäude“ _ 


Ama- 


. unnötigerweise durch zuviel Formeln kompliziert. wird 


noch zu bemerken, daß gerade für den „Pi 


Ins WE> Voß. 
Herausgeber Amateure, ge 






Bes prechung: N. 









wonnen, - die in 3 : : 
bzw. Mond und Planeten) Wertvolles geleistet habe 
Besonders die Ausfiihrungen des Zweiten wird auch d 
Berufsastronom heranziehen, wenn er sich an gleiche 
Probleme begibt, zumal durch die neuere Entwicklung — 
der Wissenschaft diese dem Arbeitsgebiet der großen 2 
Sternwarten derzeit fernerliegen, _ 
Vielleicht ließe sich die Zahl der ‚kleinen Ausste 
lungen nach obiger Art vermehren (z. B. könnte mehr 
von den wissenachaftlichen und populären Zeitschrift 2 
die Rede sein, welch letztere auch der Liebhaber. lesen 
muß, um über Neuentdeckungen und Fortschritte auf 
dem Laufenden zu bleiben). Doch es sei im Interesse 
der “Verbreitung des Buches als unwesentlich un 
lassen. J. Hopmann, Bonn. 




























































Theimer, Victor, Praktische Astronomie. 
phische Orts- und Zeitbestimmung. : 
nische Leitfäden Bd. 13. Leipzig, B. G. Teub 
1921. 127.8. und 62 Abbild. Preis M. 20,—. — 
Eins muß an dem kleinen Werkchen rühmend 

vorgehoben werden: daß es mit viel Überlegung ge- 

schrieben ist und sich nicht an herkömmliche “Sche- - 

mata hilt. Der Grundgedanke, den der Verfasser i 

Vorwort ausdrückt (dem Studierenden eine kurze ı ; 

leicht faßliche Darstellung des einschlägigen Gebietes 

an die Hand zu geben... korrekte Darstellung und 

Kürze zu vereinen =) ist entschieden anzuerkenne 

und ein solches Buch erscheint geeignet als Hilfe be 

astronomischen Praktiken. : 

In vier Abschnitten werden der Reihe nach beh ; 

delt: 
Te Planetenbewegung == 

Zeit. 


Erin 


zubringenden Korrektionen. 

III. Meridian- und eect 

IV. ee Breiten- und Längenbest 
mung. 

Unstreitig der beste, well in dieser Form viellei 
originellste Teil ist der zweite Abschnitt, in dem. alle 
Instrumentalfehler (leider nur fiir das Universalinst 
ment; warum fehlt der Sextant?) an Hand viele 
guter Zeichnungen erläutert werden. Im ersten A! 
schnitt sind allerlei formale Ausstellungen zu machen 
Feststehende Bezeichnungen sollten vor allem in Lehr 
büchern nicht verlassen werden, In der Astronomie i 
stets e die „numerische“ Exzentrizität (nicht ¢), ¢ 
Schiefe der Ekliptik (nicht 0), k? die Ken 
Newtonschen Gesetzes (nicht K), Aw die Uhrkorrekt 
(nieht Uhrstandkorrektion o). Die Ableitung der 
Keplerschen Gesetze ist reichlich umständlich, wie ti 
haupt an vielen Stellen des Buches die Darstellun 


tz. B. S. 19/20, 25/27, 65/67, 125/127). Außerdem fe 
ein Hinweis darauf, daß das dritte Keplersche Gesetz Be 
nur ein Niherungsgesetz ist (Planetenmassen = 0!). 

Die Umwandlungen von Sternzeit und mittlerer 
wird kein Mensch nach Formeln ausführen, ‚sonder: , 
immer nach Tabellen, die in jeder Ephemeridensamm: 

lung und auch sonst zu finden sind. Die in III. und 
IV. behandelten Methoden sind recht gut auseina 
gesetzt. Nur scheint mir, daß man dam akademis 

Leser doch gelegentlich etwas mehr zumuten darf, w 
Knappheit der Erläuterungen anlangt. Zu § 32 


Längenbestimmungen aus Mondhöhen einf 
dürften als aus Mondkulminationen. > 
Noch eines möchte ich Lee dieser Gelegenheit. 








































diesem Buche wie besonders 
fallen ist: nach mathematischen Formeln gehört 
n Punkt, überhaupt keine Interpunktion. Ob der 
f mee ‚diese Unsitte ganz aussichtslos ist? 

H. Kienle, München. 


: @rbach, Felix, Moderne Magnetik. Leipzig, J. A. 
Barth, 1921. VIII, 304 S. und 167 Abbildungen im 
Text. Preis geh. M. 48,—; geb. M. 55,—. 
Der Verfasser beabsichtigte ein Lehrbuch des Ma- 
hetismus zu schaffen, das nicht gerade für den Spe- 
zialisten, sondern in erster Linie für den Techniker 
a Physiker, in zweiter für alle gebildeten Laien, 
lie für dieses Gebiet Interesse haben, zum Studium 
geeignet ist. Er kommt damit einem großen Bediirf- 
nis ohtgegen. Sind doch die wenigen Darstellungen 
Een Magnetismus im allgemeinen nur für den Fach- 
mann berechnet und zum größten Teile auch nicht 
mehr zeitgemäß. - 
; Der Inhalt des Buches gliedert sich in elf Kapitel. 
Einer vorbereitenden Einleitung, in der die Grund- 
_ tatsachen kurz erörtert werden, folgen zunächst zwei 
Kapitel über das Feld und die Induktion, in denen 
alle wichtigen -hierhergehörigen Erscheinungen be- 
_ sprochen werden. Eine willkommene Ergänzung bildet 
später das Kapitel: „Einige Spezialitäten“. Wenn man 
' auch über die prinzipielle Notwendigkeit einer solchen 
_ Trennung verschiedener Ansicht sein kann, läßt sich 
doch der didaktische Vorteil nicht übersehen. Da- 
zwischen eingeschoben bringen ein Abschnitt ,,Pan- 
: Be erpeiomas die magnetischen Materialeigenschaften 
; und drei weitere Kapitel die vielfältigen Beziehungen 
zwischen den magnetischen Erscheinungen einerseits 
und den mechanischen, thermischen, optischen und 
_ elektrischen andererseits. Die beiden Kapitel über 
Meßmethoden und magnetische Theorien geben trotz 
gedriingter Kiirze einen us pebcichnaten: Uberblick 
über diese Gebiete. Mit einem Abschnitt über Erd- 
magnetismus schließt das Buch. 
- —_ Die Art der Darstellung ist so klar und anregend, 
daß gelegentliche kleine Unstimmigkeiten dagegen ver- 
schwinden. Figuren und Tabellen sind durchweg sehr 
nstruktiv. Selbst für den Spezialisten ist die Lek- 
re des Buches recht erfreulich. 
Im ganzen ist festzustellen, daß die Aufgabe, die 
sich der Verfasser gestellt hatte, gelöst ist. Das Buch 
- kann sowohl dem "Ingenieur wie dem Naturwissen- 
haftler warm empfohlen werden. 
Das Äußere des Buches ist vortrefflich ausgestattet; 
pier und Druck heben sich wohltuend ab von vielem, 
as uns sonst kürzlich geboten wurde. 
Steinhaus, Berlin. 


T opfke,, es Geschichte der Elementarmathematik in 
systematischer Darstellung, mit besonderer Berück- 
sieht igung der Fachwörter. Zweite, verbesserte und 

sehr _vermehrte Auflage. Berlin und Leipzig, Ver- 
: nigung wissenschaftlicher ‚Verleger W. de Gruyter 
‘Co., 1921. Erster Band: Rechnen. VII, 177 8. 
ei "geh.. M. 40,—; geb. M. 46,—. Baer Band: 
emeine Arithmetik. IV, 221 8. Preis geh. 


des Werkes durchaus angepaßt. 
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mathematik umfaßte zwei Bände, die Neuauflage ist zu 
sieben Bänden geplant. Mehr als in der ersten Auflage 
ist, wie schon in dem Zusatz zum Titel zum Ausdruck 
kommt, besondere Aufmerksamkeit auf die Geschichte 
der Fachwörter verwendet. Das erhebliche Anwachsen 
des Umfanges ist durch ausgiebiges Heranziehen 
weiterer Quellenschriften begründet, so hat beispiels- 
weise die Zahl der das Kapitel Rechnen betreffenden 
Anmerkungen eine Vermehrung um 512 erfahren. — 
Jeder der beiden Bände ist in fünf Abschnitte einge- 
teilt, die des ersten Bandes (Rechnen) tragen die Über- 
schriften: Die Zahlen im allgemeinen (Zahlwörter und 
Ziffern), die Maße, die ganzen Zahlen, die Brüche, 
das angewandte Rechnen; die des zweiten Bandes (All- 
gemeine Arithmetik): Die algebraische- Ausdrucks- 
weise, der Name Algebra, die Entwicklung des Zahl- 
begriffs, die algebraischen ‚Operationen, die Logarith- 
men. (In der ersten Auflage stehen die Logarithmen 
an erheblich späterer Stelle.) 


Im Gegensatz zu Cantors großem Meisterwerk — 
Vorlesungen über Geschichte der Mathematik —, das 
eine vorwiegend historische Anordnung bietet, ist hier 
eine systematische Darstellung in engem Anschluß an 
den Schullehrstoff gewählt. Der Verfasser selbst be- 
zeichnet in dem Vorwort zur ersten Auflage sein Werk 
als eine Art Nachschlagebuch, ich möchte es ein vor- 
zügliches Lexikon der Geschichte der Elementar- 
mathematik nennen. Es erfüllt alle Bedingungen, die 
man an ein solches stellen kann. Durch weitgehendes 
Zurückgehen auf Quellenschriften und Verarbeitung der 
neueren Literatur, durch die Anordnung des Stoffes ist 
der Benutzer des Buches instand gesetzt, rasch — ohne 
lästiges Zusammenschreiben aus verschiedenen Kapi- 
teln — eine sichere Aufklärung über die Entwicklung 
dieses oder jenes Gegenstandes aus der Geschichte der 
Elementarmathematik sich zu verschaffen. Ein sorg- 
ältiges und ausführliches Personen- und Sachregister, 
das im siebenten Bande versprochen ist und diesen 
ausfüllen soll, wird allerdings erst die volle Aus- 
nutzung des umfangreichen Materials gewährleisten. 
Die lexikalische Kürze des Stils ist dem Charakter 
Besonders wertvoll 
sind die hinter den Namen stets wiederkehrenden bio- 
graphischen Notizen, die die Einordnung. des Tat- 
bestandes in eine bestimmte Zeit erleichtern und durch- 
aus notwendig sind. Da die Tropfkesche Geschichte 
der Elementarmathematik keine Darstellung ist, die 
man in einem Zuge liest, so besteht keine Gefahr, daß 


hierdurch irgendwelche Einförmigkeit hervorgerufen 


werde. — Eine auf einige wenige Seiten zusammen- 
gedrängte Inhaltsangabe beider Bände, selbst einzelner 
Kapitel, würde dem Werke keineswegs gerecht werden 
und die philologische Kleinarbeit' des Verfassers 
(Bd. IZ, S. 14!) in keiner Weise würdigen können. 
Ref. begnügt sich daher mit diesen Bemerkungen all- 
gemeiner Natur. 

Der Mathematiker, insbesondere der Fachlehrer der 
höheren - Schule, der Naturwissenschaftler, der die 
Mathematik als Hilfsdisziplin braucht und schätzt, 
derjenige, dem es an Zeit zu tiefgriindigen histori- 
schen Studien mangelt, der sich aber trotzdem die 
Resultate der modernen Forschung zu eigen machen 
will, alle werden oft und gern nach der „Geschichte 
der Elementarmathematik“ von Tropfke greifen: 

Friedrich Drenckhahn, Rostock. 


Neue amtliche Kartenwerke. 
1. Vom Reichsamt für Landesaufnahme (Berlin NW 40, 
Moltkestraße 4) herausgegeben: 
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Larven des Feuersalamanders. 





46 ae "rlschritten Te vorläufige iititungen. 


a) Karte des Teutoburger Waldes und Weser-Berg- 
landes. Maßstab 1 : 100000. Schwarzdruck. 
91 X 66 em, in Taschenformat gefaltet. Laden- 
preis 6,50 M. 


b) Karte des Gebietes der freien Stadt Danzig. 


Maßstab 1 : 100 000. Schwarzdruck mit rot ein- 
getragenen Grenzen nach den amtlichen Angaben 
der Grenzkommission. 83% 68 em, in Taschen- 
format gefaltet. Ladenpreis 6,00 M. 

2. Von der Staatlichen Geologischen Landesanstalt 

(Berlin N 4, Invalidenstraße 44) herausgegeben: 

a) Geologische Übersichtskarte von Deutschland. 
Maßstab 1:200000. Abteilung Preußen und 
Nachbarstaaten. Blatt 76, Charlottenburg. 77, 
Berlin. 89, Potsdam. 90, Berlin (Süd). Trier- 
Mettendorf. Je 43% 30 em. Ladenpreis je 
6 Mark, ; 

Die ersten Blätter eines neuen, vorzüglich 
bearbeiteten geologischen Kartenwerkes in Viel- 
farbendruck. 

b) Geologische Karte von Preußen und benachbar- 
ten. Bundesstaaten 1 : 25 000. 
202, 213, 223. Mit Erläuterungen, Gradabtei- 
lung 27 (53° bis 54° Nord und 30° bis 31° Ost 
von Ferro): Blatt Nr. 45 Mirow, 50 Babitz, 
51 Zechlin, 52 Rheinsberg, 57 Ziihlen, 58 Dier- 
berg, 59 Gransee. — Gradabt. 42 (52° bis 53° 
Nord, 28° bis 29° Ost): Nr. 29 Kunrau, 30 
Solpke, 35 Rätzlingen. — Gradabt. 55 (51° bis 
52° Nord, 27° bis 28° Ost): Nr. 49 Gudensberg, 
55 Homberg. — Gradabt.. 61 (51° bis 52° Nord, 
33° bis 34° Ost): Nr. 51 Gröditzberg, 52 Gold- 
berg, 57 Lähn, 58 Schönau. — Gradabt. 69 (50° 
bis 51° Nord, 27° bis 28° Ost): Nr. 1 'Schwar- 
zenborn, 7 Neukirchen, 8 Niederaula. — Grad- 


abt. 75 (50° bis 51° Nord, 33° bis 34° Ost) :. 


Nr. 5 Bolkenhain, 11 Ruhbank. Format ca. 
46 X 46 cm. Geologisches Vielfarbenkolorit. 
Ladenpreis für jedes Blatt mit Erläuterungs- 
heft M. 6,—. 
3. Vom Reichsamt fiir Landesaufnahme (Berlin NW 40, 

MoltkestraBe 4) herausgegeben: 

a) Große Umgebungskarte von Bonn. 
83 X 57 em. 

b) Wanderkarte der Lüneburger Heide. 1 : 100 000. 
In 5 Farben. 76% 67 cm. ~ 

ce) Einheitsblätter. 1 : 100000. In 5. Farben. 
aca. 68% 57 cm. Blatt 20 (Kröpelin, Rostock, 
Wismar, Güstrow). — 21 (Ribnitz, Grimmen, 
Teterow, Demmin). — 34 (Ratzeburg, Witten- 
burg, Lauenburg a. d. Elbe, Hagenow). — 
36 (Malchin, Neubrandenburg, Malchow, Neu- 
strelitz). Ein neues, sehr empfehlenswertes Kar- 
tenwerk, bei dem Wald, Wiese, Gewässer und 
Hauptverkehrsstraßen durch verschiedene Farben 
gekennzeichnet sind. Jedes Blatt stellt einen 
Zusammendruck von mehreren, mindestens vier 
Blättern ‘der Karte des: Deutschen Reiches in 
1::100 000 dar. OB: 


1 : 100 000. 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 


Sonderbare Wirkungen des Mödlinger Trink- 
wassers auf Salamanderlarven. 
Seit drei Jahren beschäftige ich mich im Zu- 


*sammenhange mit Untersuchungen über gewisse 


Rückbildungserscheinungen mit. der Aufzucht von 
Um seine Entwick- 
lung genau, womöglich Tag und Nacht, zu verfolgen, 
habe ich nicht allein in Wien, sondern auch in 


Lieferung 198, 








M. "Emaeisderf entsprechende moateolversaciee ee - 
stellt. Nun fiel es mir schon bei zwei früheren Ver- — 
suchsreihen auf, daß sich die Larven im hiesigen Trink- — 
wasser sehr schnell entwickeln, d. h. die äußeren Kie 
men, den Rudersaum riickbilden, ans Land steigen und SS 
durch Lungen atmen, ähnlich den Kaulquappen. Heuer 
wollte ich die Sache näher experimentell prüfen. — 
Es wurde ‘ein trächtiges Weibchen, das ungefähr drei 
Wochen in feuchtem Moose gehalten worden war, am i 
7. Mai in Wien mit dem Hinterleibe ins Wasser ger 
setzt und es warf 26 Larven, die ungefähr 30 mm lang = 
waren. Nun wurden in Wien und M.-Enzersdorf (hier 
am 9. Mai) zwei Versuchsreihen aufgestellt, d. h. ee > 
Gläser mit viel und wenig Wasser, größeter und ge 4 
ringerer Wasserhöhe, einer und mehr Larven — sie 
beißen einander manchmal die Kiemenfäden ab. Alle 
Aquarien wurden mit Elodea und regelmäßig mit Tu- ¥ 
bifex versehen. In Wien hatten die Tiere noch in zwei _ 
Aquarien viele Zyklops, Daphnien usw. zur Verfügung. 
In M.-Enzersdorf waren die Gläser in einer kühler = 
(1%° R tiefer als die Außentemp.) Waschküche En. = 
wenig direktem Sonnenlichte (ungefähr % Stunde), in 
Wien serhielten- die Larven teils vormittags hae 
direktes Sonnenlicht, teils (an einem anderen Orte) 
nachmittags durch einige Stunden. x 
Es ergab sich nun zum dritten Male das merkwiir- . 
dige Resultat, daß die normalgehaltenen, 5 bis 5,6 em 
langen Larven in M.-Enzersdorf alle in der Zeit vom _ 
9. bis 16. Juli ans Land stiegen, nachdem sie sich 12° “= 
bis 24 Stunden vorher — was in seiner Allgemeinheit ee 
auch beachtenswert ist — gehäutet hatten und einige — 
Tage vor der Metamorphose | die lichtgelben Flecken an 
den proximalen Teilen der Beine, über den Augen, in 
der Ohrgegend und längs der ganzen Wirbelsäule 
rostig — eine Färbung, die durch Alkohol ausgezogen 
wird — geworden waren. Die Larven in Wien, wie 
die hiesigen herrlich gedeihend, haben noch einen 
mächtigen Rudersaum, große, aufrechte äußere Kiemen 3 









mit langen Fransen, höchstens kleine gelbliche Fleck- 
chen an den Oberschenkeln, über den Augen, in der 
Ohrgegend und längs der Wirbelsäule Sie „denken“ 
allem Anscheine nach noch einige Wochen nicht an 
Metamorphose (tatsächlich erfolgte sie Ende August), 
ebenso drei von einem Wurfe vom 9. April |. J. nicht, 
die nur noch größer (6 cm), sonst aber auch nicht 
viel weiter entwickelt sind. Weil ich vermutete, daß 
das hiesige kalkgipshaltige (Ca-Ion) Wasser bestim- 3 
mend für die Entwicklungsförderung sein könnte, hbe 
ich ein Zylinderglas, % 1 Wasser fassend (gleich bei t: 
den folgenden Versuchen), mit zwei normalen (9./5.) 
Larven beschickt und hier viermal in ‘entsprechenden -— 
Intervallen je 4 Gramm CaCl, (ungelöst) zugesetzt 
Siehe da, die Larven wuchsen herrlich und stiegen : 
allem Anscheine nach sonst normal, nur vielleicht 
etwas kleiner wie die späteren normalen, die eine am 
2. und die andere am 3. Juli auf den Stein des Glases. 
Also hatten sich die Larven fast synchron in 54, bzw. 
55 Tagen, eine Woche früher als die normalen, ent- 
wickelt. Nur eine Larve, die nacheinander 4 Tablet- 
ten (0,1 Gramm) Thyreoidinum Dr. Heisler ins Was- 
ser erhalten hatte, war einige Tage vorher aus dem | 
Aquarium entwischt. Die entwickelten Larven können 
an einer 17 em hohen Glaswand des Aquariums empor- 
kriechen, was sie in der Nacht tun; sie sind also recht 
lebhafte Nachttiere. Auch kleine Regenwürmer fres- 
sen sie dann manchmal schon. Eine andere Larve, die a 
dreimal je 4 g MgSO, (fest) erhalten hatte, stieg auch — 
einen Tag früher als die normalen ans Land. Auch | 
in Wasser mit zweimal je 3 cm? flüssigem MgCl. 


































































istall. en a je \% 2 
5 ; besonders letzteres Stück war schon sehr 
roß und mächtig entwickelt, mit gelben Flecken und 
dazu äußerst lebhaft, wie in meinem Tagebuch ver- 
ichnet ist. In Wasser mit K;CO, (am 5. Juni % g 
nd dann noch zweimal je % g) blieb die Larve et. 
llend klein, lebte aber doch 48 Tage. Außerordent- 
ch empfindlich sind die Larven gegen Lithiumkarbo- 
nat, das sie auch in einer Menge 0,001 g nicht ver- 
agen, ebenso gegen H2S. In Wien gelangen die letz- 
ten etwas barbarfchen Versuche bei einer früheren 
_ Versuchsreihe nicht, vielleicht weil die Gläser zu 
f "starkem, direktem Sonnenlichte ausgesetzt waren. 
Etwas ähnliches geschah in M.-Enzersdorf, als ich das 
las mit MgCl, zufällig auf zwei bis drei Stunden 
direktes Sonnenlicht stellte. 
Wenn ich meine Versuche überschaue, so kann ich, 
da alle anderen Wachstumsbedingungen beiderorts an- 
nähernd — so weit es in meinen Kräften stand — 
eich waren, nur die Zusammensetzung des Wassers in 
„Enzersdorf für die schnellere Entwicklung der Lar- 
ven verantwortlich machen. Unser Trinkwasser, 
gleich dem Mödlinger, enthält in 1 Liter Wasser in 
Milligrammen 104,0 Kalk, 46,8 Magnesia, 43,9 Schwefel- 
säure, ferner Spuren von Eisenoxyd, Chlor und Sal- 
_ petersäure. Gesamthärte ist 16,9 in deutschen Härte- 
54 _ graden, es reagiert neutral. Das Wiener Wasser der 
poll. Hochquellenleitung enthält im Mittel aus sieben 
- Analysen (1 Liter in Milligrammen) 39,4 Kalk, 
14,1 Magnesia, 3,6 Schwefelsäure, ferner einen hohen Ge- 
halt an gebundener Kohlensäure 72, dann Spuren von 
Eisenoxyd, Tonerde, Alkalien, Chlor, Salpeter- - und 
Kieselsäure. Gesamthirte 7,9 in deutschen Härte- 
graden, neutral reagierend. 
Die Anpassungsfähigkeit der Salamanderlarven ist 
gewiß sehr groß. Jedenfalls wird man künftighin bei 
Aufzucht von Tieren im Wasser nie mehr die Zusam- 
mensetzung des Wassers vernachlässigen dürfen. Nun 
sollte ich freilich noch Versuche mit destilliertem 
Wasser anstellen, dem die entsprechenden Salze in be- 
stimmter Menge beigegeben wären, um die Zahl, die 
Qualität, und Quantität der entscheidenden Faktoren 
exakt festzulegen, ähnlich den Wasserkulturen bei den 
Pflanzen. Aber dazu fehlen einem Mittelschulprofessor 
"Räumlichkeiten, Durchlüftungsapparate usw. 


tamorphose folgendes bemerken: Die Larven des 
Wurfes im Mai (7. V.) sind durchschnittlich 2 mm 
länger als die Aprillarven (9. IV.). 


proximalen Teilen der Vorder- und Hinterbeine, später 
über den Augen, der Ohrgegend und längs der Wirbel- 
‚säule lidhtigelbe Flecken. Der Rudersaum verschwindet 
‘von der Mitte des Riickens gegen das Schwanzende 
d beginnt vor der Häutung noch dorsal über der 
ie, die die beiden Ansatzstellen der Hinterbeine ver- 
ndet. Ein bis drei Tage vor der Häutung werden die 
ben Flecken rostig oder bekommen wenigstens einen 
h ins Rostbraune ‚auch krümmt sich die Larve oft 
érmig zusammen und kriecht gern unter Steine. 
Von nun an muß man die Larven aban öglich Tag und 
Nacht beobachten. Die Larve häutet sich, indem die 

aut am Rande des Operculums und median an der 
nterseite des Körpers. aufreißt. Die ganze Kopf- und 
ückenhaut hängt zusammen, die Schwanzhaut bildet 
nen Sack. Alle Teile der Körperanhänge (auch 
iemenkörperreste) sind am „Salamanderhemd“ sehr 
erhalten, Auch nach der Häutung bleiben noch 


- . Zum Schlüsse möchte ich noch hinsichtlich der Me- 


Wochen vor dem. Anslandgehen erscheinen an den. 


Ungefähr drei . 
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die drei Rineukfrger mit kleinen, % mm langen 
Fransen erhalten. Die Larven schnappen jetzt oft 
nach Luft (individuell verschieden). Nach 12 bis 36 
Stunden steigt die Larve ans Land, ihre Haut ist wie 
schwarz lackiert; manchmal geht sie ins Wasser zu- 
rück und häutet sich (bei einem Exemplar) nach 2 bis 
3 Tagen nach der ersten Häutung wieder. 
2.3NDV. 1921) K. Hofmann, Wien. 


Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. 

In der Fachsitzung am 22. November 1921 hielt 
Dr. L. Waibel (Berlin) einen Vortrag über 

Die Viehzucht auf der südlichen Halbkugel. 

Der Grundzug der Natur, in dem die drei Hauptproduk- 
tionsgebiete der südlichen Halbkugel gemeinsame Züge 
aufweisen, ist ihre Vegetation. Australien, Südafrika 
und Argentinien sind Grasländer, das letztere baumlos, 
die beiden ersteren mit Holzgewächsen oit stark durch- 
setzt. Das Vorkommen dieser Grasfluren ist durch den 
geringen und schwankenden Regenfall bedingt. In 
Südafrika und Australien fällt der größte Teil der 
250 bis 500 mm betragenden Jahresmenge in den 3 bis 
4 Sommermonaten, während der Winter trocken ist 


und oft mehrere Jahre hintereinander gar .keinen 
Regenfall aufweist. Auch in Argentinien ist der 
Regenfall unregelmäßig und schwankend, aber die 


mittlere Regenmenge und ihre jahreszeitliche Vertei- 
lung sind hier wesentlich günstiger, denn hier haben 
wir kein Hochplateau, sondern ein Tiefland. Die 
Pampa grehzt auf viele hundert Kilometer Erstreckung 


an das Meer. Die Regenmenge von 800—1000 mm jähr- - 


lich fällt zwar ebenfalls meist im Sommer, doch auch 
der Winter weist etwa 50 mm im Monat auf. Nach 
dem Inneren zu nimmt der Regen ab bis auf 400 mm 
und wird unregelmäßiger. 

: Die Temperatur ist in allen drei Gebieten ziemlich 
gleich hoch, vor allem auch im Winter, so daß Schnee 
selten ist, wodurch ein freier Weidegang für die Tiere 
ermöglicht wird. Das Gras verfault nicht, sondern 
trocknet auf dem Halm, eine Tatsache von großer 
Wichtigkeit für die Viehzucht. Solchen Vorteilen 
stehen als Nachteil der Wassermangel und die Trocken- 
perioden gegenüber. In Australien herrschten in den 
Jahren 1897 bis 1904 furchtbare Dürren, denen 50 Mil- 
lionen Schafe und 5 Are Rinder zum Opfer 
fielen. 

Dem Menschen bietet die Steppe den Vorteil, daß 


“die Arbeit des Rodens, die in Waldländern die Land- 


wirtschaft so verteuert, fortfällt, vielmehr vom ersten 
Tage an Viehwirtschaft getrieben werden kann. Da- 
für aber erwiichst die Aufgabe des Suchens und Gra- 
bens nach Wasser. Die Herden weiden vollkommen 
frei unter der Aufsicht weniger berittener Hirten. Bei 
dieser Wirtschaftsform müssen die Weidegebiete sehr 
groß, bis zu 2000 qkm, und der Boden "billig sein. 
Übelstände sind: Mangel an Wasserstellen, Abhanden- 
kommen von Tieren, während oft fremde auf der eige- 
nen Farm weiden. In Südafrika ist diese ‘primitive 
Form der Weidewirtschaft noch weit verbreitet. 

In Australien und Argentinien dagegen herrschen 
schon höhere Stufen der Entwicklung, die eine ratio- 
nelle Zucht ermöglichen und auch die Verbreitung von 
Seuchen verhindern. Die Weidegebiete werden durch 
Einzäunung abgegrenzt, und die Tiere bleiben ohne 
Wächter Tag und Nacht im Freien.. Aber die Draht- 
zäune verursachen große Unkosten, zumal jede Abtei- 
lung eine Wasserstelle haben muß. Die Bohrtechnik 









hat in Australien artesisches Wasser aus 2000 m — : 
Tiefe gefördert. Auch Windmotoren werden viel zur Pferde Sedigtick der Hiute ‘wegen schlachtete 
Wasserhebung benutzt. 1800 wurden 700 000 bis 800 000 Haute und. Felle j 
‘ Eine weitere Vervollkommnung erfährt die Weide- lich aus Argentinien ausgeführt. Wolle aus Oar süd 
wirtschaft durch künstliche Bewässerung und Anbau lichen. Halbkugel, sogenannte Überseewolle, _ 
von Futterpflanzen, vor allem der Luzerne, der besten zum ersten Male auf den Weltmarkt von Austr 
auf Regen angewiesenen Futterpflanze der Welt, die 1820, von Südafrika und La Plata 1841. a 
seit 1870 in Argentinien angebaut wird und 1915 — " Verhältnismäßig‘ spät erst fand auch das Fleisch 
bereits 75000 qkm bedeckte. In neuester Zeit wird Verwertung, anfangs als leichtgesalzenes Dörrfle 
auch Hafer, Gerste und Roggen für die Winterweide won 1880 an bürgerten sich neue Methoden der Fleisch — 
angebaut, dadurch die Viehzucht mit dem Ackerbau in yerwertung ein (Konservenfleisch, Gefrierfleisch, aS 
Verbindung gebracht und der. Weidewirtschaft eine Fleischextrakt), die den Transport durch die heiß N 
Bee Reve Tendenz gegeben. So. wird der Betrieb Tropen nach den Verbrauchslindern der nördli 
sicherer und rentabler gestaltet. Halbkugel ermöglichten. 1862 wurde der erste. 
Bei weiterer Entwicklung tritt an die Stelle der extrakt in Uruguay. gewonnen. Seine Herstellu 
Weidewirtschaft eine intensive Viehhaltung, die auf anf die Länder des La Plata beschränkt gebl 
hochwertige Produkte ausgeht. Hier stehen Austra- Seit 1870 führte Australien Konservenfleisch 
lien und Südafrika weit hinter Argentinien zurück. nde der siebziger Jahre erfand man in Austral 
In Südafrika leidet die Viehhaltung auch durch die die eslehmanchinb‘ und: 1880 kamen die ersten ?t 
großen Raubtiere, die in Argentinien und Australien frierfleischtransporte von dort, 1881 aus Neuse ar 
fehlen. Der ganze ungeheure Tierreichtum Argenti- 1882 aus Argentinien, das heute in diesem Exp 
niens stammt aus dem Jahre 1569, wo die Spanier erster Stelle steht und auch die Vereinigten Ss 
500 Pferde, 4000 Rinder und ebensoviele Schafe von yon Amerika tibertrifft. x 


Peru aus nach dem La Plata einführten. Sie verwil- Die. hochwertigsten Austuhrprodukter a nämlich die 

derten rasch und ihre Qualität verschlechterte sich. Molkereierzeugnisse (Milch, Butter, Käse), spiel 
In Südafrika züchteten die Eingeborenen schon vor seit 1890 in Verbindung mit dem Aufschwu es 
der Europäerherrschaft Buckelrinder und Fettschwanz- ıckerbaues für den Export eine Rolle. Nach Süd 
schafe. 1652 wurden die ersten Zuchttiere aus Holland afrika mußte noch bis zum Beginn des Wel 
eingeführt, und es entstanden dann durch Kreuzung Butter. eingeführt werden, während Australie 
Afrikanerrind, Afrikanerschaf und Basutopferde. Nach länger eine große Butterausfuhr | ‚aufweist. - Erst 
. Australien brachte 1788 der erste Sträflingstransport Gefrjärch Anstrie ermöglichte den \ Transport. d 
60 Tiere mit, meistens Schafe, die vorzüglich gediehen Tropen. 
‘und in der trockenen Luft gute Wolle lieferten. Rin- ARE ER ns man sagen, daß. Arge 487 
der und Pferde kamen gar nicht auf. 1800 wurde das jy der Erzeugung von Häuten und Fleisch die ss 
spanische Merinoschaf als Wollschaf eingeführt. Man „une hat. In: er Wollproduktion stahen sich 
zählte in Australien 1840 bereits 6 Millionen, 1891 als ans und Argentinien gleich. "Butter kommt 

Höchstziffer 106,5 Millionen Schafe Durch die oben <schlich von VRE SPs Südafrika steht in aller 
erwähnten Dürren sank der Bestand dann auf die zurtick: am RE, kommt noch die Wol 
Hälfte, hob sich aber bis 1917 wieder auf 85 Millionen. traeht. Die Viehzucht hat. sich in allen ‚drei 
Von- Australien aus breitete sich die Wollschafzucht ys pet gleichartig entwickelt. Wir En = 
über die ganze südliche Erdhälfte aus. 1913 hatte Süd- er oßartigen ; 

afrika 36 Millionen Schafe, davon % Merinos, Argen- Sinne zu ban. E ; 

tinien 1914 schon 81 Millionen Schafe. Der Schaf- 
„zucht gegenüber traten die anderen Haustierarten auf 
der südlichen Halbkugel sehr zurück. Erst. seit 1890 gen aut das aur Ss A i sult 
hat der Ackerbau auch Rinder. und Pferde zur Gel- ae ‘ae ye ay ate sia ER 4 


















































































































































































































tung ‚gebracht. 1911 zählte man in 














_ Argentinien Südafrika Australien der Heimat des Tieres, Buchara, ziemlich a 
Rinder 30.000 000 6 000 000 ‚11000000 - . waren. Geheimrat Busse ‚betonte den I 
Pferde 8.000 000 ~ 700000 3 000 000 zwischen Viehhaltung und Viehzucht aon 
Für Südafrika und Australien kommen noch Maul- fiihrlich auf die Maßnahmen der deutsch 
tiere und Esel in Betracht. Schweinezucht ist ganz verwaltung zur Hebung der Viehzucht i 
jung und noch unbedeutend. Die Ziegenzucht ist der ein. In dessen tropischen Teilen ist 
einzige Zweig der Viehwirtschaft, in dem Südafrika zwar viel komplizierter, aber in den Einzelfrager 
die beiden anderen Gebiete übertrifft, insbesondere- interessanter als in den von dem Vortragenden be 
nachdem 1860 die seidenhaarige Angoraziege einge- sichtigten Gebieten. Das von den Eingeborenen geü 
führt wurde. Das einzige spezifisch südafrikanische Abbrennen des Grases ist, wie im Nyassahocl 
‘Tier, dessen Züchtung auch in anderen Erdteilen welt- 1900 angestellte Versuche ergaben, eine prakt 
‚wirtschaftliche Bedeutung erlangt hat, ist der Strauß, Maßregel, da das Vieh in dem nicht abgebrar 
dessen Eier seit 1864 auch . künstlich uagebiiite: 1% m hohen verfilzten Grase nicht weiden kan 
‚werden, Togo wird das Gras sogar 4 m hoch. Eine ausschl ai 
Anfangs konnte man in den dünn Hessen Län- gebende Rolle bei der Viehzüchtung spielen je pe 
-dern der "südlichen Halbkugel von den Rohstoffen der jeweiligen wirtschaftlichen Verhältnisse, 8 
‘ Yuchttiere nur Hörner, Häute und Wolle verwenden. z..B. in Südwestafrika heute nicht mehr. mögli 
Das Fleisch blieb ungenutzt liegen, so daß Häute Lenten ‚Stück. Vieh. mit Gewinn 3 zu rerkaulenn ora 
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Julius von Hann. 
“Von &. String, Potsdam. 


Am 1. Oktober 1921 ist der Großmeister der 
meteorologischen Wissenschaft, Hofrat Julius 
von Hann im Alter von 82% Jahren in Wien ge- 
storben. Hann hat sich das Ansehen, welches er 
bei den Meteorologen der ganzen Welt genoß und 
% den Ruhm, welcher ihn umstrahlte, nicht durch 
bahnbrechende Neuerungen oder Entdeckungen 
universeller Natur erworben, sondern ausschließ- 
eh durch stille, unermüdliche und selbstlose 
Forscherarbeit. Glänzende Geistesgaben haben 
se Arbeit zu den schönsten Erfolgen geführt: 
scharfes Urteil für den Unterschied zwischen 
_ wesentlich und nebensächlich, physikalisches 
'erständnis für die Naturvorginge, außerge- 
öhnliche Gedächtniskraft, rücksichtslose Selbst- 
itik und milde Beurteilung der Fehler anderer. 
'Dazu'kam ein erstaunlicher Fleiß, der auch nicht 
vor den einfachsten und langweiligsten Rechen- 
arbeiten Halt machte. 
Das Leitmotiv in Hanns Arbeiten ist bald 
kannt: zuerst gründliches Studium der tat- 
lichen Naturerscheinung, dann Erklärung 
ler wichtigsten Ergebnisse auf physikalischer 
Grundlage, schließlich unausgesetztes Nachprü- 
| a en der gewonnenen Vorstellungen an der Natur 
und dabei stetige Erweiterung der allgemeinen 
Gesichtspunkte. Das Nachprüfen war für Hann 
die Hauptsache; ihm verdankt er einen großen 
"Teil seiner. Erfolge. Schon in einer seiner ersten 
rbeiten *) kennzeichnet er selbst diese Methode, 
er ne „Nie versagt die Natur auf un- 


“ Durch one Rebeiteasiss erklärt 
uch Hanns gleichmäßiges Interesse für 
atologie und Meteorologie. Das beste Labo- 
Im ‚zur Prüfung neuer meteorologischer 





gesammelten Kids gaben Yieach 
zeug zur Verteidigung seiner Theorien 
iner ‚seiner ‚letzten Mitteilungen‘) 





4) ber den“ „Ursprun 
feteor. 2, S. 403, ‚1867. 
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Beobachtungen zur Prüfung der 


ungen ist die Natur ‚selbst, es zwar die 
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dung der großen Wirbel, welche große Luftmas- 
sen in sich aufnehmen, wird (hier) das Auftreten 
so gewaltiger Windstärken erklärlich.“ 

Die Liebe zur Natur hat Hann zum Meteoro- 
logen gemacht. Im Alpenvorland von Ober- 
Österreich geboren (am 23. März 1839 auf Schloß 
Haus bei Linz) und auf dem Gymnasium zu 
Kremsmünster erzogen, mit guter Gelegenheit 
zur Wetterbeobachtung, regten Wolken- und Ge- 
witterbildungen schon. den Knaben zum Nach- 
denken an. Seine beiden ersten Veréffent- 
liehungen?) sind reife Früchte seiner früh ent- 
wiekelten Beobachtungsgabe, und wenn einst die 
physikalischen Grundlagen der Gewitterbildung 
weiter ausgebaut sein werden, wird man Hanns 
Theorie gut ver- 
wenden können. 

Hanns Name wurde zuerst allgemein be- 
kannt durch seine Einmischung in die Streit- 
frage über die Entstehung des Föhnwindes. Zu 
Anfang der sechziger Jahre standen sich zwei 
Anschauungen über den Ursprung des Alpen- 
föhns schroff gegenüber. Die eine — nament- 
lich von Schweizer Gelehrten vertreten — er- 
klärte den Föhn für einen heißen afrikanischen 
Wüstenwind, die andere (Dove) behauptete: 
Europa wird nicht durch die Sahara geheizt, son- 
dern es ist der Kondensator für das Karaibische 
Meer.- Hann zeigte, daß beide Ansichten falsch 
sind und löste die Streitfrage dadurch, daß er 
drei neue Gesichtspunkte hervorhob. Erstens: 
auch Grönland hat einen Föhn; horizontale Zu- 
fuhr warmer Luft ist also nur ein nebensäch- 
liehes Moment, zweitens: nicht die hohe Tem- 
peratur, sondern die relative Trockenheit ist das 
charakteristische Merkmal des Föhns, und diese 
hängt nur von der Vertikalbewegunge ab, drit- 
tens (erst 1882 hinzugefügt): für die ersten 
Föhnstöße ist nicht Kondensationswärme, ent- 
standen durch Aufsteigen feuchter Luft an der 
Luvseite der Berge, nötig, sondern es genügt 
Kompression. Da Hann auch den mechanischen 
Vorgang beim Herabkommen des Föhns zu er- 
läutern versucht hat, so ist er als der Begründer 
der physikalischen Föhntheorie zu bezeichnen, 
wenn auch schon früher, zurückreichend bis 
Espy 1841, gelegentlich richtige Anschauungen 
über Einzelheiten der Thermodynamik absteigen- 
der Ströme und auch des Föhns selbst geäußert 
worden sind. 


3) Die Nachmittagsgewitter in’ den Alpentälern. 


Mitt. des Alpenvereins 1, Jahrg. 1863; Die Entstehung‘ 


der Gewitter im Zusammenhang mit der Witterung. 


Programm der Schottenfelder Oberrealschule in Wien. 


1865. = = 
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50 : Siiring: Julius von Hann. 


Die Bedeutung jener physikalischen Theorie 
hat schwerlich jemand besser erkannt als Hann 
selbst, in zahlreichen Arbeiten hat er sie für all- 
gemeine Fragen des Luftaustausches ausgebaut. 
Dabei war es ein glücklicher Umstand, daß 
nahezu gleichzeitig auch der Mathematiker Theo- 
dor Reye, damals noch in Zürich, das Problem 
der aufsteigenden Luftbewegung nach den 
Grundsätzen der mechanischen Wärmetheorie 
neu bearbeitete und für gesättigt feuchte Luft 
erweiterte. Hann wurde offenbar dadurch an- 
geregt, diese Fragen schärfer mathematisch zu 
fassen, als dies vorher in der Meteorologie üb- 
lich war. So entstand die prächtig klare Ab- 
handlung: „Die Gesetze der Temperatur-Ände- 
rung in aufsteigenden Luftströmungen und 
einige der wichtigsten Folgerungen aus densel- 
ben“). Hier finden sich schon Andeutungen 
seiner dynamischen Theorie ‘der Zyklonen, welche 
aun von ihm in zahlreichen Arbeiten weiter aus- 
gebildet wurde, zu immer klareren Vorstellungen 
von dem Bau der Hoch- und Tiefdruckgebiete 
führte und schließlich in der berühmten Abhand- 
lung ,,Das Luftdruck-Maximum vom November 
1889 in Mittel-Europa nebst Bemerkungen über 
die Barometer-Maxima im Allgemeinen‘) die 
Feststellung ermöglichte, ‚daß bis zu Höhen von 
mindestens 4 bis 5 km hinauf die mittlere Tem- 
peratur des Luftkörpers im Zentrum einer Anti- 
zyklone höher sein kann (vielleicht sogar immer 
höher ist), als jene im Zentrum‘einer Zyklone“. 
Das war der Todesstoß für die alte Konvektions- 
theorie der Zyklonen. Heftige Angriffe, nament- 
lich von amerikanischen Kollegen, z. B. von 
Ferrel, führten Hann zu weiteren schönen Ar- 
beiten mit scharfsinniger Verwertung des Beob- 
‚achtungsmaterials von Höhenstationen. In diesen 
Studien findet sich z. B. der später häufig er- 
folgreich verwertete Gedanke, aus den Druck- 
unterschieden zwischen zwei verschiedenen 
Höhenlagen die Temperatur der zwischen ihnen 
liegenden Luftmasse zu ‚berechnen. Es verdient 
besonders hervorgehoben zu werden, daß die von 
Hann gezogenen Schlußfolgerungen auch durch 
die neuesten Anschauungen über den Energie- 
austausch bei dem Zusammentreffen verschieden 
temperierter Luftströmungen höchstens in neben- 
sächlichen Einzelheiten geändert werden. 

Die bisher erwähnten Untersuchungen von 
Hann hängen eng zusammen mit der langen 
Reihe seiner Arbeiten, die die Meteorologie der 
Alpen betreffen. Das Studium des alpinen Kli- 
mas und der Änderung der meteorologischen Ele- 
mente mit der Höhe gehörten zu den Lieblings- 
beschäftigungen von Hann. Hier konnte er sich 
auch auf eigene Beobachtungen und Erfahrungen 


stützen. Von den Ergebnissen seien nur erwähnt: ° 


seine Formel fiir die Abnahme des Wasserdampf- 
gehalts mit der Höhe (1874), seine Theorie der 


4) Zeitschr. f. Meteor. 9, 8.321, 337, 1877. 
5) Denkschriften der Wiener Ak. d. Wiss. 57, 8. 401, 
1890. . 3 







Berg- und lade 1879), die Abhängigkeit der 
Temperaturabnahme mit der Höhe von den Wit- “4 
terungszuständen und ihre Unabhängigkeit von 
der geographischen Breite, die tägliche Wind- — <a" 
drehung auf Berggipfeln und ihre Beziehung zu 
Schwingungen der Atmosphäre, die zusammen- 
hängende Darstellung der Temperaturverhältnisse ER 
der österreichischen Alpenländer u. a. m. Hanns 
Anregung ist die Errichtung zahlreicher Höhen- ~ 
stationen zu danken, in erster Linie natürlich die 
der österreichischen Bergobservatorien auf dem — 
Obir in den Karawanken (später Hann-Warte ge- 
nannt) und auf dem Sonnblick (3100 m) in den 
Hohen Tauern. Der Sonnblick hat durch Hanns — 
Bearbeitung der dortigen Aufzeichnungen Welt- = 
ruf erlangt. a 
Von den zahlreichen in den Sitzungsberichten ae 
oder den Denkschriften der Wiener Akademie er- — 
schienenen Hannschen Abhandlungen verdient 
eine Gruppe besonders hervorgehoben zu werden, 











nämlich die über den täglichen Gang des Luft- iB 
drucks. Mit unglaublichem Aufwand von Fleiß 
und Kritik hat er aus allen Teilen der Erde Luft- 


druckreihen zusammengestellt und mittels harmo- 
nischer Analyse in Teilwellen zerlegt. Diese Stu- 
dien, welche erst 1919 abgeschlossen sind, ‚haben te 
die oe Anschauungen von W. Thomson > 
und Margules, wonach die periodischen Luftdruck- 
schwankungen als thermisch bedingte Schwin- 
gungen der Gesamtlufthülle aufzufassen sind, 
wesentlich gefördert. . Hann hat gezeigt, daß die 
ganztägige Druckperiode hauptsächlich von den 
örtlichen Verschiedenheiten, d. h. von der Unter- © 
lage abhängt, während die halb- und die drittel- 
tägige Schwankung fast nur eine Funktion der — 
geographischen Breite sind, also ne aa 
Charakter haben. 

Aus der großen Zahl sonstiger Arbeiten, ins- 
besoridere der schier endlosen Reihe klimatischer a 
Beiträge, mögen hier nur genannt werden die 
Untersuchungen über die Temperatur von Wien 
nach hundertjährigen Beobachtungen, über die — 
Regenverhältnisse von Österreich, über Witte- 
rungsanomalien und deren Beziehungen an weit 
voneinander entfernten Orten, über Temperatur- 
veränderlichkeit und interdiurne Temperaturän- 
derungen, über -die Temperaturverhältnisse der 
Tropenzone, über die Verteilung des Luftdrucks. 
über Mittel- und Südeuropa und schließlich die 
Klimatographie von Niederösterreich (1904). 

Zu zusammenfassenden Darstellungen hat sich 
Hann nie aus eigenem Antrieb entschlossen, ob- | 
gleich sein ausgedehntes Wissen und eine glän- 
zende Darstellungsgabe ihn dazu besonders ge 
eignet machten, der Erfolg ‚der Bücher stets 
sehr groß war. In einem Sammelbande über 
Allgemeine Erdkunde erschien. 1872 in erster, 
1896 in füniter Auflage eine kleine populäre - 
Darstellung der Geophysik unter dem Titel „Di 
Erde als „Weltkörper, ihre Atmosphäre und Hy- - 
drosphäre“. Durchaus originell war das zuerst — 
1883 erschienene „Handbuch der Klimatologie“ 
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elches Hann auf Einladung seines Freundes 
-rof. Friedrich Ratzel für dessen „Bibliothek 
_ geographischer Handbücher“ geschrieben hat. 
Be Meist wird. an dem Buch die Frische und Lebhaf- 
tigkeit der Darstellung gerühmt, welche dadurch 
E "entstanden ist, daß die geschickt und übersicht- 
_ lich zusammengestellten Zahlenwerte und deren 
Diskussion ergänzt werden durch naturgetreue 
- klimatologische Schilderungen von seiten der 
_ Reisenden oder Landeskundigen; wissenschaftlich 
höher ist wohl die Gründlichkeit und Zuverläs- 
 sigkeit der allgemeinen und speziellen Klimadar- 
Re stellung zu bewerten. In der dritten Auflage 
(1908) ist das Handbuch zu einem dreibändigen 
Werk geworden. Eine Ergänzung hierzu bildet 
Hanns „Atlas der Meteorologie“, der 1887 als ein 
Teil von ,,Berghaus’ Physikalischem Atlas“ er- 
 sehien. 

Verhältnismäßig spät entschloß sich Hann — 
diesmal auf die Bitten seines Verlegers Chr. 
Herm. Tauchnitz — zur Abfassung eines streng 
wissenschaftlichen Lehrbuches der Meteorologie 
(1901). Nach drei Jahren war die erste Auflage 
- des 50 Bogen starken Werkes bereits vergriffen. 
Es war der österreichischen Zentralanstalt für 
Meteorologie und Geodynamik zu ihrem 50jähri- 
gen Bestande gewidmet, und der damalige Direk- 
tor der Anstalt Prof. J. M. Pernter begrüßte die 
Gabe u. a. mit den Worten: „Es ist die größte 
und gründlichste Darstellung des gegenwärtigen 
"Wissens auf dem Gebiete der Meteorologie und 
‘wird wie die ‚Klimatologie‘ auf lange hinaus das 
klassische und maßgebende Werk in der Meteoro- 
logie bleiben.“ 

= ‘Ein wesentliches Stück der Lebensarbeit von 
_ Hann bildete schließlich die ‘Redaktion der Me- 
_teorologischen Zeitschrift. Von der Gründung 
- der Zeitschrift (1866) bis 1876 waren — mit 
Ausnahme des zweiten Jahrganges, den Jelinek 
- allein herausgab — Jelinek und Hann Redak- 
- teure, dann bis 1885 Hann allein und von da ab, 
“nach der Verschmelzung der Organe der Öster- 
_reichischen und der Deutschen Meteorologischen 
Gesellschaften, bis Ende 1920 Hann zusammen 
.- mit dem jeweilige von der deutschen Gesellschaft 


Be 


gestellten Redakteur, aber Hann_war immer die 
Seele der Zeitschrift. Mit staunenswertem Fleiß 
sorgte er dafür, daß jedes Heft abwechslungs- 
eich und daß auch ausländische Literatur mög- 
liehst vollständig berücksichtigt wurde. Die 
rund 1500 Beiträge, welche er selbst in den 54 
_ Jahren seiner Redaktionstätigkeit beisteuerte, 
betreffen — teils selbständig, teils kritisch refe- 
rierend — alle Zweige der Meteorologie. Jeden 
einzelnen Brief beantwortete und schrieb er per- 


ginellen oder Rrarisevatler Zwischenbemerkungen. 
Jie Meteorologische Zeitschrift und Hann war 
len ein untrennbarer Begriff, und manche 
‘hrungen sind: ihm von seiten seiner Mitarbeiter 
rgebracht worden. Zur Feier seines vierzig- 
igen Redaktionsjubiläums ren ein beson- 


‘Siiring: Julius von Hann. 
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derer= „Hann-Band“ der Zeitschrift, heraus- 
gegeben von Pernter und Hellmann; bei dem 


fünfzigjährigen Jubiläum im Kriegsjahre 1916 
mußte man sich mit einer Adresse begnügen. 
Der Abschied von der Zeitschrift scheint Hann 
besonders schwer geworden zu sein. 

Es ist begreiflich, daß in einem so arbeits- 
freudigen Leben kein Platz für andere als wissen- 
schaftliche Betätigung übrig blieb. Hanns 
Lebensgang war daher auch äußerlich sehr gleich- 
förmig. Nach Abschluß seiner Studien (1864) 
war er kurze Zeit Oberlehrer in Wien und Linz, 
trat 1868 in die Wiener Meteorologische Zentral- 
anstalt ein und habilitierte sich im gleichen 
Jahre an der Universität. 1873 wurde er zum 
außerordentlichen Professor für physikalische 
Geographie und zum korrespondierenden Mitglied 
der Wiener Akademie der Wissenschaften er- 
nannt. 1877 wurde er wirkliches Mitglied dieser 
Akademie, ordentlicher Professor an der Univer- 
sität und Direktor der Meteorologischen Zentral- 
anstalt. In dieser Stellung hat er trotz sehr 
geringer staatlicher Mittel viel für Vergrößerung 
des Stationsnetzes, Gründung von Bergobserva- 
torien, Verbesserung der Beobachtungsmethoden 
u. dgl. getan, aber der Verkehr mit den Behörden 
war ihm wenig sympathisch, und schon 1897 legte 
er sein Direktorialamt nieder, um sich aus- 
schließlich schriftstellerischer und akademischer 
Tätigkeit zu widmen. Die jetzige hochangesehene 
österreichische Meteorologenschule verdankt ihren 
guten Ruf zum großen Teil ihrem Lehrer Hann. 


Im äußern wissenschaftlichen und persön- 
lichen Verkehr hat Hann sich stets im Hinter- 
grund gehalten. Trotzdem wurden ihm natürlich 
zahlreiche und seltene Auszeichnungen zuteil, 
z. B. 1898 die Stiftung einer goldenen Hann- 
Medaille der Österreichischen Gesellschaft für 
Meteorologie und Verleihung des ersten Exem- 
plars an ihn selbst, 1905 Ernennune zum Ehren- 
präsidenten der Internationalen Meteorologischen 
Direktorenkonferenz, 1906 Überreichung des 
Hann-Bandes der Meteorologischen Zeitschrift. 
1919 (aus Anlaß seines achtzigsten Geburtstages) 
Stiftung einer „Hann-Widmung“ aus Spenden 
zahlreicher in- wnd ausländischer Freunde und 
Fachgenossen. Hann hat auffallend selten Reisen 
in das Ausland unternommen; nur die Schweiz 
besuchte er häufig, und er nahm dann gern an 
den Schweizer Naturforscherversammlungen teil. 
während ihm die deutschen Naturforschertage — 
wie er mir einmal schrieb — zu geräuschvoll 
waren. Der Wirkungsbereich, in dem Hann sich 
behaglich fühlte, war seine Familie und sein Ar- 
beitszimmer auf der Meteorologischen Zentral- 
anstalt, das er bis’vor etwa drei Jahren fast täg- 
lich besuchte. Außerhalb Wiens haben wenige 
Meteorologen Hann menschlich näher gestanden ; 
diese wenigen haben aber außer der Gewißheit, 
daß Hann durch seine Werke unsterblich gewor- 
den ist, das tröstliche Bewußtsein, daß er ein 
glückliches Leben gehabt hat. Wie seine Gattin 











schrieb, hat er in der letzten Zeit, als körperliche 
Beschwerden ihm Lesen und Schreiben unmög- 
lich machten und nur noch sein reger Geist ar- 
beiten ‘konnte, oft gesagt: „Es ist vorbei, aber 


für den Menschen und Gelehrten Hann. 


~ 


Uber humorale Ubertragbarkeit 
der HorznoEr U 
Von ©. Loewi, Graz. ~ 


a Zu den charakteristischen Merkmalen der 
lebendigen Substanz gehört bekanntlich die Er- 
regbarkeit .d. h. die Fähigkeit auf Reize mit Zu- 
oder Abnahme der spezifischen Leistung zu rea- 
gieren. Die Kenntnis der Vorgänge, die zwischen 
Reiz und Leistung liegen, ist derzeit noch sehr 
lückenhaft. In der folgenden Darstellung dieser 
Zwischenvorgänge will ich mich auf die Rich- 
tung beschränken, in der die von mir gefundenen 


sich auf die Wirkung der Nervenreizung. Es ist 
aber notwendige, um die Hinzelergebnisse in den 
Rahmen der Gesamtfrage einfügen zu können, 
einiges Allgemeine vorauszuschicken. 

Unter Reizen ganz allgemein können wir jede 
Beeinflussung der Lebensbedingungen verstehen. 
Wenn wir aus bestimmten Gründen zunächst 

. von rein physikalischen Reizen absehen, bleiben 
als für Zustand und Leistung wesentliche die 
chemischen und nervösen. Von den. chemischen 
Substanzen, ‚die — in verhältnismäßig sehr klei- 
nen Konzentrationen wirksame — physiologische 
Reize darstellen, seien in diesem Zusammenhang 
nur die sog. Hormone genannt. Unter Hormonen 
im engeren Sinne verstehen wir bekanntlich Pro- 
«dukte gewisser Drüsen, die auf dem Blutweg auf 
andere Organe wirken. Halten wir diese Fern- 
wirkung. für das Maßgebliche, so können wir zu 
Hormonen im weiteren Sinn auch gewisse Stoff- 
wechselprodukte. der Organtatigkeit wie die COs, 
rechnen, die sowohl am Entstehungsort wie auch 
anderswo wirken. Die Hormone im engeren Sinn, 
mindestens einige wichtige oder, besser gesagt, 
alle, über deren Bildung bzw. Abscheidung wir 
etwas wissen, wie das Schilddrüsen- und Neben- 
nierenhormon, werden auf Nervenreiz hin gebil- 
det bzw. abgegeben. 

Im Anschluß an diese "Erkenntnis hat Ba 


gen, die man früher als durch unmittelbare Nerv- 
_ wirkung bedingt betrachtete, nur teilweise un- 
mittelbare Nervwirkungen, teilweise aber un- 
mittelbare Hormonwirkungen sind. Mit solchen, 
immer die Reizung von Nervenkomplexen betref- 
 fenden Fällen haben wir uns hier nicht zu be- 
schäftigen. Wir fragen vielmehr nach dem Me- 
chanismus der Wirkung der Einzelnerven, die 
20m Zentralnervensystem direkt zu einem Er- 


4) ‘Nach einem Vortrag in der Biologischen Gesell- 
matt, zu Wien. 


es war schön.“ Das Wort ist charakteristisch 


neuen Tatsachen sieh bewegen. Diese beziehen 


- herausgestellt, daß eine Reihe von Erscheinun- 


‚mit Vieratrin, so erregt. ‚seine Be 
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Pale “gan cohen 














Wie kor mt 3 
Reizung zustande? : 






an Morven bezeichaek Ihr ad 
bisher der einzig bekannte, ist der sog. 
strom oder die negative Schwankung. | 
stehung dieses Stromes wird heute ganz 
mein auf Änderungen nicht chemischer son r 
physikalisch-chemischer Natur als Folge . de: 
Reizung zurückgeführt, und zwar auf fortschrei 
icnde Änderungen der "Ionenkonzentration an de 
Oberflachen, wodureh eine stromerzeugende ee 

tentialdifferenz zwischen erregten und- ruhender 
Teilen des Nerven gesetzt wird. Die gleiche E 
regung wie am Nerven tritt als nächste I 
der Reizung auch am Erfolgsorgan ein und zw 
gleichgültig, ob die Reizung vom Nerven he 
oder direkt erfolgt. Diese primäre Erregung ist 
in hohem Maße unabhängig von der Leis 
des Erfolgsorgans: beim Nerven stellt sie « 
hin die einzige Leistung dar. Aber auch be 
Erfolgsorgan geht sie der Leistung voraus 
z. B. beim quergestreiften Muskel in seine 
tenzzeit und tritt auch auf, wenn die mecha- 
nische Leistung aus irgendwelchen. Gründen aus 
goschaitet: ist. Dr ee des er 














































































höchst eigentümliche Zuckung, indem sich ar 
normale rasche, abgesetzt oder mit ihr vers nmel- 
zend, eine langsame anfügt. Wird der M skel 
rasch nacheinander - gereizt, so ee nur ne di 





ihe daß die primäre Erregung des. Erfo gs 
organs artgleich der des Nerven, d. h. ebenfa 
physikalisch- chemischer. Natur ist. Währ 

wie wir eben sahen, die Leistung des Ner 
auf ac N Me beschränkt 


eine ler Teistung an, und es Fragt 
wie die Erregung zu As Leistung führen kaı 
Diese Frage ist bis jetzt Rune ‘Wir habe 


Erregung de re Mıkels 

Es wird heute ziemlich allgemein angeno} 
men, daß die Kontraktion des quergestrei Pe 
Muskels in letzter Linie die Folge des Auf- — 
ee: von Milchsäure ist: Die Milchs 















Er; 


a es een abges al 
werden. Die RI des Muskels. führt 
zur Lactacidogenspaltung, Wodureh al 
diese bewirkt? Ist es die durch : 
gesetzte physikalisch- chemische - 









































4 kt aie Bedingung. Für die Spaltung des 
sactacidogens darstellt, etwa durch Änderung 
Fabs _Tonengleichgewichts, oder ist die Erregung 
irekt. wirksam, etwa durch Freimachung eines 


wert, an einem vielleicht geeigneteren Objekt, 
als es der quergestreifte Muskel darstellt, der 
Frage nach den Vorgängen, die zwischen Er- 
 regung des Nerven und der Reaktion des End- 
- organes liegen, näher zu treten. Dabei war ich 
mir dessen bewußt, daß der Mechanismus der 
Wirkung verschieden funktionierender Nerven, 
. B. funktionsauslösender und funktionsregulie- 


muß. ; 
Bekanntlich gibt es chemische Stoffe, die 
fast identisch wirken, wie die Reizung bestimm- 
ter Nerven; so wirkt am Herzen z. B. Muscarin 
-und Pilocarpin so wie Vagusreizung, Adrenalin 
so wie sympathische Acceleransreizung. Nun 
“kommen im Örganismus nicht nur Adrenalin 
und adrenalinartige sondern auch nach dem 
Typus des Muscarin wirkende vagusreizende 
"Substanzen vor wie Cholin und seine Ver- 
wandten. Dies brachte mich auf den Gedanken, 
ob nicht als Folge der Reizung der entsprechen- 
den Nerven solehe oder ähnliche Substanzen. ge- 
bildet oder befreit würden und erst durch thre 
Vermittlung der Erfolg der Nervenreizung zu- 
standekäme, also gewissermaßen durch lokal wir- 
_ kende Hormone. 
"Als Objekt der ‚Untersuchung wählte ich das 
Kaltblüterherz. 
Teh ging derart vor, daß das Herz samt am 
oY Sinus hängenden Vagosympathicusstamm  her- 
-ausgeschnitten, an einer Kanüle befestigt und 
diese mit % ecm Ringerlösung gefüllt wurde. 
~ Zunächst untersuchte ich, ob etwa Ringer- 
ösune, die längere Zeit im normalschlagenden 
Herzen belassen worden war, irgendwie die Herz- 
tatigkeit ändert. Das ist beim Versuch am 
- frischen Herzen nie der Fall. Nunmehr wurde 
der‘ Vagus längere Zeit, gewöhnlich 20 Minuten 
lang, - gereizt. Ließ ich ‘danach das Herz 
in Ringerlésung sich erholen und ersetzte 
unmehr diese durch den Inhalt der Vagus- 
eizperiode, so trat. eine beträchtliche negativ 
_ inotrope!) Wirkung auf die Ventrikelpulse ein. 
Bekanntlich wird die Wirkung der Vagus- 
reizung und der Vagusgifte, und zwar sie 
ausschließlich, durch Atropin prompt behoben. 
ee es sich bei der negativ inotropen Sub- 
um eine vagusartig wirkende, müßte die 
inotrope Wirkung ebenfalls Atropin 
"weichen. Dies trifft in der Tat zu: wird wäh- 
2: end. der even u RER ng eine Spit 


de. nieht notwendigerweise der gleiche sein - 
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samieit in die Füllflüssigkeit abgeschieden wird. 

Es war nun von größtem Interesse, festzu- 
stellen, ob bei Acceleransreizung Stoffe mit ent- 
segengesetzter d. h. fördernder Wirkung abge- 
schieden würden. Derartige Versuche habe ich 
nur in geringer Zahl bei Fröschen ausgeführt, 
weil auch nach Atropinisierune, also nach Aus- 
schaltung der hemmenden Vaguswirkung, Vagus- 
acceleransreizung bekanntlich nur selten zu be- 
trächtlicher PulsvergréBerung führt. Zu den 
meisten diesbezüglichen Versuchen dienten Krö- 
ten, weil bei ihnen bei Reizung des gemeinsamen 
Stammes in den ersten Sommermonaten haupt- 
sächlich Acceleranswirkung eintritt; der Inhalt 
steigert regelmäßig die Pulsgröße ganz mächtig. 
Mit fortschreitendem Sommer läßt sich auch bei 
der Kröte bei Stammreizune mehr und mehr die 
hemmende Vaguswirkung erzielen. Im Verlauf 
der Reizung bricht aber immer wieder die 
Acceleranswirkung durch. Die Prüfung des 
Herzinhaltes ergibt ein getreues Abbild des Nach- 
einander dieser Wirkung. 

Durch diese Versuche ist bewiesen, daß bei 
Vagusreizung Stoffe mit Vagus-, bei Accelerans- 
reizung solche mit Acceleranswirkung gebildet 
werden und wahrscheinlich nur zum geringsten 
Teil, aber deutlich physiologisch nachweisbar, in 
die Füllflüssigkeit übergehen. 


Es kam nun alles darauf ‘an festzustellen. ob 


und welehe Bedeutung die nachgewiesenen Stoffe 


für das Zustandekommen der normalen Vagus- bzw. 
Acceleransreizwirkung haben, und zwar war die 
wichtigste Frage die, ob die Stoffe direkt unter 


‘dem Einfluß der Nervreizung webildet werden 


oder aber sekundär als Produkte etwa der infolge 
der Vaguswirkung eintretenden Herzruhe bzw. 
der infolge Acceleranswirkung eintretenden ge- 
steigerten Herztätigkeit. » Trifft ersteres zu, 
dann haben wir anzunehmen, daß die Stoffe die 
Erscheinungen, zu denen die Nervreizung führt, 
auslösen; trifft letzteres zu, dann könnten sie 
nur die Bedeutung haben, die auf anderem Wee 
ausgelösten Erscheinungen zu verstärken. 

Wenn anders das Auftreten des Vagusstoffes 
nur Folge der Herzruhe ist, sollte es auch in 
anderen Fällen von Herzruhe zu beobachten sein: 
ich habe in vier Versuchen die I. Stanniussche 
Ligatur angelegt und den Inhalt eine ganze 
Stunde im Herzen. belassen. Trotz absoluter 
Ilerzruhe während dieser Zeit erwies er sich als 
ebenso unwirksam ‚wie der bei normaler Herz- 
tatigkeit gewonnene; Herzruhe schlechthin be- 
dingt also das Auftreten -des Vagusstoffes nicht. 

Aber die angestrebte Entscheidung, ob die 
Stoffe primar im Anschluß an den Nervreiz oder 
sekundär als Produkte der geänderten Herz- 
mechanik gebildet werden, wurde auf ganz andere 
Weise und zwar eindeutig getroffen. 

Es wurde bereits erwähnt, daß bei Vagus- 
reizung von Kröten mitunter der Erfole zwischen 
Hemming und Förderung wechselte und daß 
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dann der Inhalt ebenfalls erst hemmte, dann för- 
derte. Diese Inhaltswirkung trat aber nicht nur 
ein bei Reizung mit gemischtem Erfolg, sondern 
mitunter auch bei 20 Minuten anhaltendem rein 
hemmenden. Es gelang mir in vier Versuchen, 
durch vorsichtig abgestufte Reizung des Vagus- 
accelerans bei der Kröte zu verhindern, daß auch 
nur ein einziger Acceleranspuls während der 
Dauer der Reizung durchbrach. Noch während 
der Hemmung wurde dann der Inhalt entnom- 
men; seine Prüfung ergab nach kurzem hemmen- 
dem Vorschlag eine ausgesprochene Förderungs- 
Damit ist aber zwingend bewiesen, dab 
der mechanischen Herz- 
tätiekeit, sondern die durch die Accelerans- 
reizung gesetzte (während der Stammreizung 
aber durch die Vagusreizung in ihrer Auswirkung 
gehemmte) Erregung als solche die Produk- 
tion des Stoffes veranlaßt, daß diese mit anderen 
Worten dem mechanischen Erfolg der Reizung 
vorangeht. 

Nun kommen wir zu der“ brennenden Frage 
nach der Natur der Stoffe. Ich schicke, um 
nicht zu große Erwartungen zu wecken, voraus, 
daß ich bis jetzt nur ausschließen kann, um was 
es sich nicht handelt; ich beginne mit dem 
Vagusstoff. 

Die Tatsache, daß die Wirkung des Vagus- 
stoffes durch Atropin prompt behoben wird, engt 
die Zahl der in Betracht kommenden Körper 
stark ein und lenkt die Untersuchung in ganz 
bestimmte Richtung. Von den bisher bekann- 
ten im Organismus vorkommenden Körpern 
kommen eigentlich nur Cholin und dessen Ver- 
wandte in Betracht. Cholin ist es nicht. 

Was den Acceleransstoff anbetrifft, so kann 
ich nur soviel sagen, daß es sich bei ihm eben- 
falls um einen organischen Stoff handelt. 

Soweit sind die Untersuchungen bis 
gediehen. 


wirkung. 
nicht die Steigerung 


jetzt 


Welche Vorstellungen immer man sich von 
den Vorgängen, die zwischen Reizung des Nerven 
und deren letztem Erfolg liegen, machte, daß 
chemische Prozesse dazwischen liegen, steht 
längst außer Frage, weiß man doch, daß die End- 
leistung Folge chemischer Umsetzung ist, z. B. 
die Kontraktion des quergestreiften Muskels 
Folge der Milchsäurebildung. Es kann auch die 
mechanische Endleistung ganz oder fast ganz 
fehlen bei nicht oder kaum geschadigten che- 
mischen Prozessen; so verbraucht das infolge 
Ca-Mangels stillgestellte Herz kaum weniger 
Traubenzucker als das normal schlagende und das 


narkotikavergiftete bei minimaler Arbeitsleistung - 


. relativ sehr viel Os. Alle diese chemischen Vor- 
gänge sind aber bereits Teile der eigentlichen 
Leistung; Milchsäurebildung; Zucker- und Os»- 


Verbrauch sind der integrierende chemische Teil - 


der Muskelaktion 

mechanische Aktion 
zuletzt angegebenen Fällen, 
chemische in mechanische Energie umzusetzen, 


selbst, gleichgültig, ob die 
ihr folgt oder, wie in den 
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aktion selbst gar ion zu tun haben, d. ho 


-dem Speichel abfließe. 


‚gen vegetativen Organe gilt. 


zeugung führen mich außer den im Tierreich er- 
hobenen Befunden über Hormonwirkung und d 


infolge Unfähigkeit 






















































fehlt. Bei unseren Befunden handelt es si 
etwas ganz anderes; da führt der Nervenre 
Bildung chemischer Stoffe, die mit der Mus 


dern sie naar die Host Ak 

Der Gedanke, daß der Nerv zur Bildung ; 
Substanzen führt, die nach Art der genann 
am gleichen Organ hormonartig die Aktion 
gulieren oder RE rl er ist nicht neu. 


Speichel ait Ridverisenate eure Speichel 
drüsen zur ae zu bringen, ee ‚Meinu 


Koch erörtert, ob nie 

das Gastrin durch die sekretorischen Magen- & 
nerven in Freiheit gesetzt. wird und seinerseits 
erst die Sekretion anrege. Schließlich hält es 
auch Baylıß in seinen tiefschürfenden und klä- 
renden „Principles of general Physiology“ fü 
möglich, daß der Nerv auf dem Umweg über d 
Bildung chemischer Substanzen wirke. Es h: 
nur es der experimentelle Nachweis fü 
Richtigkeit all dieser Annahmen gefehlt. Dieser 
dürfte nun durch meine Versuche ‚erbracht se 
Es ist wohl anzunehmen, daß, was für die He 
nerven, auch mindestens für die Nerven der übri : 





Dabei brauchen natürlich nicht immer .die 
gleichen chemischen Substanzen gebildet zu w 
den. Ja, es müßte sogar u. U. die Bildung ver- 
schiedener angenommen werden: Das geht : 
aus Folgendem hervor. at 

Am Herzen wirkt Pilocarpin ‚wie A : 
reizung, und beide Wirkungen werden d h 
Atropin behoben. An Rektum und Blase wirkt 
Pilocarpin wie Pelvieusreizung; durch Atropin 
wird aber nur der Pilocarpin-, nicht der Pelvieus- 
reizerfolg aufgehoben. Es kann also der Pel- 
vieus nicht oder nicht ausschließlich durch die 
Bildung eines Vagusgiftes wirksam sein. Die 
Annahme, daß bei Reizung des Pelvicus ander 
chemische Stoffe produziert werden als bei Rei- 
zung des Vagus, hat ebensoviel für und gegen a 
sich, wie jeder andere Versuch, die Unwirksamke is 
des Atropins gerade der Pelvicusreizung & gegenüber | 
zu erklären. Persönlich habe ich die Vorstellie 
daß die Erregung aller Nerven und vielleich 
auch andere Erregungen ganz oder teilweise a 
dem Umweg über die Bildung derartiger ¢ 
mischer Substanzen wirken. Zu dieser 


Über- 


heute vorgetragenen vor allem die neuesten B 
funde der Pflanzenphysiologen. 

Auch bei der Pflanze führt. vn ch 
Reizung eines Teiles oft zur Änderung in eineı 
anderen. Da Nerven fehlen, hat man in neuere 
Zeit auch an die Bildung chemischer Stoffe: al 
Überträger gedacht. Der Nachweis ist aber | 
in allerletzter Zeit erbracht worden. S$. 
Paal in einer sehr sorgfältig. id urcheoftihrt 


>, Sie De a 
rsuchung folgendes gezeigt: er schneidet die 
itze von Weizenkeimlingen ab und setzt sie 
Ww ieder ‘auf, aber. nicht direkt, sondern unter 
af wischenschiebung einer Gelatineschicht; nun- 
m ehr wird ausschließlich die Spitze belichtet, 
a ber die phototrope Krümmung setzt nach einiger 
Zeit auch unterhalb der Schnittfläche beim Rest 
er Pflanze ein. 
Noch eleganter scheinen mir die aus dem 
ahre 1916 stammenden Versuche von Ricca an 
Mimosa pudica zu sein. Ricca schneidet eine 
‚ Sproßspitze ab und verbindet Spitze und Stumpf 
_ mittelst einer wassergefüllten Glasröhre. Reizt 
er nunmehr den Stumpf, sei es intensiv durch 
Brennen oder auch durch Stoß, so klappt näch 
kurzer Zeit die Spitze zusammen, und zwar in 
_ dem Moment, in dem eine nach der Stumpf- 
. reizung am Stumpfende ausgetretene grünliche 
Flüssigkeit die Spitze erreicht. Oder er stellt 
:inen Mimosenzweig in ein Wasserextrakt 
 gereizter Teile; die Blätter klappen zusammen. 
Die Analogie dieser Befunde zu den unseren 
ist eine mehr als äußerliche. Auch die Pflanze 
_ reagiert auf Reizung einer Stelle mit einer fort- 
ES geleiteten Erregung, die in einer negativen elek- 
_ trischen Schwankung sich ausdrückt. Wie beim 
Tier geht auch bei der Pflanze diese Erregung 
dem Bewegungseffekt voraus. Und nun hat 
= Ricca gezeigt, daß unmittelbar im Anschluß an 
diese Erregung sich ein Stoff bildet, der seiner 
seits das Bewegungsphänomen verursacht. Die 
Tatsache, daß dieser Stoff ebenso wie der von 
mir beim Herzen nachgewiesene nichts mit dem 
_chemischen bzw. physikalisch-chemischen Teil der 
Be. Bewegungsaktion selbst zu tun hat und nicht wie 
die Hormone im engeren Sinn in eigenen Zellen 
gebildet wird, sondern da, wo gerade gereizt wird, 
ist eines der wesentlichsten Argumente für meine 
Auffassung, daß die Bildung aktionsauslösender 
: bzw. regulierender Stoffe im direkten Anschluß 
an die Nervenreizung am Ort des Reizeingriffs 
auch beim Tier die Regel sein dürfte. 
es. ES ern 


Besprechungen. 
2 Lieske, Rudolf, Morphologie und Biologie der Strahlen- 
Pilze (Aktinomyceten). Berlin, Gebr. Borntraeger, 
1921. IX, 292 S., 112 Abbildungen im Text und 
4 farbige Tafeln. Preis M. 120,—. 
‘Die vorliegende Monographie über die Strahlen- 
pilze wird sowohl von allen bakteriologisch arbeiten- 
en Medizinern wie Botanikern aufs lebhafteste be- 
üßt werden, und zwar deshalb, weil kaum eine 
ruppe der Mikroorganismen so viele Unklarheiten 
Widersprüche aufweist wie gerade die Strahlen- 
pilze. Das ist ja auch der Grund gewesen, weshalb 
r Autor die gewaltige, aber sehr dankbare „Arbeit 
auf sich genommen hat, diese Gruppe gründlich zu 





























































Vir stehen nun zweifellos auf einer viel festeren 

Basis, da vor allen Dingen die botanische Stellung der 
_ Strahlenpilze, die so vielfach verkannt wurde, eine 
arstellung erfahren hat. Aber nicht nur das. Der 
hat mit allen alten Anschauungen gründlich 


+ 








pass: se. 4 * 298 - . . . . 
durchleuchten und Ordnung in sie hineinzubringen. 


aufgeräumt, indem er .überall dort, wo es sich um 
morphologische, physiologische oder biologische Strei- 
tigkeiten und Unsicherheiten handelte, eigene genane 
Nachuntersuchungen angestellt und die betreffenden 
Fragen bejaht oder endgültig verneint, und zwar mit 
großer Sachkenntnis und anerkennenswerter Logik. 
Es spricht der Erfahrene, der eben nicht nur den 
einen oder anderen Stamm züchtete, sondern auch die 
nahe verwandten Gruppen durch jahrelange Beob- 
achtung genau kennen lernte. Lieske hat alle die 
unter den Namen Aktinomyces, Leptothria, Cladothria, 
Oospora, Discomyces, Nocardia, Oidium, Streptothria 
gehenden Strahlenpilzbeschreibungen einer strengen 
Kritik unterzogen, hat die Originalkulturen ‚geprüft, 
sodann aus mensch- und tierpathologischen Fällen und 
aus der engeren und weiteren Umgebung der Men- 
schen die verschiedensten Strahlenpilze isoliert und 
so im ganzen über 100 Stämme genau untersucht. 
Seine Ergebnisse legt er in 5 großen Abschnitten 


"nieder: 1. Allgemeines über die Strahlenpilze; 2. Die 


morphologischen; 3. Die physiologischen Eigenschaften 
der Strahlenpilze; 4. Die Strahlenpilze als Krankheits- 
erreger bei Menschen und Tieren und 5. Strahlenpilze 
und höhere Pjlanzen. Die Aktinomyceten bilden eine 
selbständige Gruppe, die zwischen Bakterien und 
Schimmelpilzen steht, aber den Bakterien verwandter 
ist. Die vielfach angeführte Einteilung Petruschkys, 
der die Strahlenpilze zu den Hyphomyceten ( Pilzen) 
rechnet und sie mit den Gattungen Streptothrix, 
Cladothrix und Leptothrix unter dem Namen Tricho- 
myceten vereinigt, entbehrt jeder botanischen Grund- 
lage. Mit den Gattungen Leptothrix und Cladothrix 
sind die Aktinomyceten in keiner Weise verwandt und 
Aktinomyces und Streptotrix sind ein und dasselbe. 
Als charakteristische Merkmale für die Aktino- 
myceten kommen in Frage: die Bakteriendicke, die 
Grampositivität, die Sporenbildung, die Klarheit der 
Bowillonkulturen, die festen harten Kolonien und der 
Erdgeruch. Freilich ist der Artbegriff unter Um- 
ständen schwer festzustellen, da die weitgehendsten 
Variationen vorkommen. So weist der Verf.. z. B. 
darauf hin, daß eine ganz scharfe Trennung zwischen 
Aktiromykose und Tuberkulose im botanischen Sinne 
gelegentlich auch pathologisch-anatomisch) 
Die strittige Frage der Sporen 
tatsächlich 


(übrigens 
kaum möglich sei. 
wird dahin geklärt, daß Aktinomyceten 
Sporen bilden, aber nicht etwa wie die sporentragen- 
den Bakterien, sondern sie entstehen in den Luft- 
hyphen (die den kreideweißen Belag auf den Kolonien 
hervorbringen), indem das Protoplasma sich differen- 
ziert und sich dann kugelig abschnürt. Sie sind nur 
wenig resistenter als die Fäden selbst und färben sich 
nach Gram. Sehr verschiedene Deutungen hatten die 
Kolben erfahren, die in den im menschlichen und tie- 
rischen Körper auftretenden sog. Drusen entstehen. 
Vielfach hielt man die Kolben für Sporangien. Das 
ist aber keineswegs richtig. Die ersten Anfänge einer 
Druse bestehen stets aus einem kolbenlosen Faden- 
gewirr. Erst später entwickelt sich am Ende der 
Fäden eine gallertige Masse, die als Reaktionsprodukt 
des Organismus auf das Strahlenpilzmycel aufgefaßt 
werden muß. Die Kolben sind demnach nur Degene- 
rationserscheinungen der Fäden. Den Beweis dafür 
kann man darin sehen, daß alte Drusen, die nur noch 
aus Kolben bestehen, in der Kultur nicht mehr an- 
gehen, also abgestorben sind. Die Bildung der sog. 
Hexenringe, d. h. das abwechselnde Auftreten von 
sporenlosen und Sporenzonen führt Verf. in erster 
Linie auf einen erblichen Faktor zurück, äußere Ein- 


























fliisse kommen erst sekundär in Frage Es können 
übrigens die Ringe, auch bei ganz sporenlosen Stäm- 
men auftreten.‘ 

In pathologischen Fällen finden sich sowohl aerobe 
wie anaerobe Stämme. Die aeroben werden gewöhn- 
lich als „Streptothri«“ bezeichnet, eine Annahme, die 
aber unhaltbar ist, da auch aerobe Aktinomycespilze 
aus typischen Fällen isoliert wurden. Bei den aeroben 


Stämmen fehlen die Körnchen (Drusen) im. Eiter 
meist, sind aber echte Drusen vorhanden, dann liegt 
fast regelmäßig der anaerobe Typus vor. Beim Tier 
entstehen bei weitem in den meisten Fällen  ge- 


schwulstartige Neubildungen mit Drusen, die mehr auf 
die Infektionsstellen beschränkt sind, während beim 


Menschen in der Regel Abszeßbildungen auftreten, in 
denen vielfach Begleitbakterien, und zwar Bact. fusi- 
forme und Bact. comitans zu finden sind. Diesen 


beiden Organismen schreibt Lieske für die Entstehung 
der Aktinomykose große Bedeutung zu. 


Arten zeigen gewöhnlich den langfädigen, die an- 
aeroben den kurzfädigen Typus, eine Einteilung in 
zwei derartige Gruppen sei wegen der großen Varia- 
bilität jedoch nicht durchführbar. Es wird besonders 
darauf hingewiesen, daß in. der Natur pathogene 
Stämme nicht aufzufinden sind, ebenso keine anaiero- 


ben. Wahrscheinlich würden diese Eigenschaften erst 
im menschlichen bzw. im Tjerkörper erworben. Bei der 
Invasion der Aktinomycespilze in den Körper spielen 
traumatische Faktoren und schlechte Zähne wohl die 
Hauptrolle. Mit dem serologischen Nachweis der. Ak- 
tinomykose sei, nichts anzufangen, dagegen erweise 


sich der Komplementbindungsversuch als spezifisch. 

Über die Stellung der Aktinomyceten zu den höhe- 
ren Pflanzen tiuBert sich Verf, dahin, daß ihnen keine 
andere Bedeutung zukommt als den übrigen Bakterien. 
Durch Zerstörung N-haltigen Materials wird Ammo- 
niak gebildet, der zur Förderun® des Wachstums der 
Pflanzen beiträgt. ~ 

Von den Forschungsergebnissen konnte hier nur 
Einiges mitgeteilt werden. Das Buch ist aber voll von 
interessanten Einzelheiten, die die Aktinomykosefrage 
außerordentlich gefördert haben und Anregung zu wei- 
teren Untersuchungen «eben. Es ist ein Verdienst 
Lieskes, die gewaltige Literatur, von der allein 373 
srößere Arbeiten aufgeführt sind. in ausgiebigster 
Weise gesichtet und verarbeitet zu haben. Von dieser 
wertvollen Veröffentlichung werden alle Bakteriologen 
nnd Biologen den größten Nutzen haben. 


R. O. Neumann, Bonn. 


Baer, W., Die Tachinen als Schmarotzer der schäd- 
lichen Insekten. Berlin, P. Parey, 1921. VIII, 
200 S. und 63 Abb.» Preis M. 40,—. 

Das Buch aus der Feder des bekannten Tachinen- 
forschers will vor allem den praktisch arbeitenden En- 
tomologen helfen, sich rasch einen Überblick über das 
bisher Bekannte zu verschaffen. Unter Verwendung 
der zahlreichen Einzelarbeiten hat Verf. eine  groBb- 
zügig angelegte Monographie geschaffen, wobei nicht 
verschwiegen werden darf, daß eine ganz. wesentliche 
Bereicherung unserer Kenntnisse dieser biologisch so 
ungemein interessanten, wie praktisch so wichtigen 
Fliegengruppe vom Verf. selbst stammt. - Im allge- 
meinen Teil kommen u. a. zur Darstellung folgende 
Kapitel: Lebensweise der Tachinen als Insektenpara- 
siten, das Leben der Fliegen selbst, die Eiablage, 
„ Fruchtbarkeit, Verhalten der Wirte gegenüber den An- 


griffen der Schmarotzer, Eindringen der Larven in 
- en Wirt, das Leben der Larven, über die Verpuppung 


Die aeroben 


i 


Besprechungen. 


‚anlagten Autor 







und. Puppenruhe, Gener ationsverhältnisse, Te Wirk- 
samkeit der Tachinen bei Massenvermehrung von In- 
sekten, progressive Zunahme der Parasiten, Mykosen — 
und Hyperparasiten der Tachinen, mono- und poly- 
phage Arten, Angaben über die Technik der Unter- 
suchung auf Tachinenbefall der Insekten, Aufzucht und 
Ansiedelung von Tachinen. Auf Einzelheiten kann bei 
der Fülle des Gebotenen leider nicht eingegangen wer- - 
den. Es sei deshalb nur die Einteilung in biologische _ 
Gruppen auf Grund der Fortpflanzungsverhältnisse — 
wiedergegeben, wie sie Verf. nach langem Studium ge- © 
troffen hat. Baer unterscheidet 10 biologische Grup: 
pen: 1. die oviparen Arten — das Ei wird auf die- — 
Haut des Wirtes geleet, 2. die Arten mit den abnorm 
kleinen Eiern, die auf die Futterpflanzen gelegt wer- 
den, um mitgefressen zu werden, 3. die Jarvengebirende ~ 
Gruppe, 4. die ovovivipare Gruppe von ungeheurer — 
Fruchtbarkeit, welche gepanzerte Eier in die Nähe der = 
Wirte legt, die auskommenden Larven stürzen ‚sieh 
wie ‘Wegelagerer auf ‚ihre Wirte, die Gruppe mit — 
eleichen Verhältnissen wie die vorige, aber mit ge-. 
ringer Fruchtbarkeit, 6. die ovovivipare Gruppe, die 
den Wirt äußerlich direkt beleet, 7. die ovovivipare 
Gruppe, welche aber den Wirt vorher durch einen be- 
sonderen Dorn verwundet, um die Brut 
zu befördern, 8. 
fährt. aber die Legeröhre selbst zum 
Wirtes benutzt. 9. die ovipare Gruppe, welche mit 
komplizierten Apparaten den Wirt verwundet und 
festhiilt, 10. die ovipare Gruppe, ‘die ihre gestielten — 
Kier an den Jlaaren der Wirte befestigt. — Wie aus 
dieser Gruppeneinteilung ersichtlich, liegen die man- 
nigfaltigsten biologischen Verhältnisse bei den Tachi- K 
nen vor, und mit Recht hebt Verf. hervor, daß die F% 
Differenzierung und Spezialiserung dieser Formen viel 
mehr nach der ökologischen wie nach der morpholo- — 
gischen Seite hin erfolgte. Dieser kurze Hinweis muß a 


5. 


= 
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in den Wirt 4 
die Gruppe, welche wie die vorige ver- 
Verwunden des 














hier genügen, man ersieht daraus, wie vielseitig Verf. 
die Aufgabe behandelt hat. Der allgemeine Teil hat 
nicht nur für die Entomologie Bedeutung, auch für 
die allgemeine Zoologie ist er eine Fundgrube inter- 
essantester biologischer Daten. ET 


Der spezielle Teil- ist noch 
allgemeine, und hier bewegt sich Baer auf seinem 
eigensten Gebiete. Er bringt, soweit das heute über- — 
a möglich, Ordnung in die verworrenen systema- 
tischen. Verhältnisse unserer Tachinen. Dabei wird — 
für jede Art nicht bloß eine Beschreibung entworfen, 
sondern auch das ganz Besondere ihrer Lebensweise 
hervorgehoben. Schade ist, daß wegen der ungeheuren 
Herstellungskosten der illustrative Teil des. 2. Ab- — 
schnittes etwas zu knapp gehalten ist. Für diejeüigen IE 
welche in die Tachinenforschung einarbeiten — 
wollen, das Baersche Buch unentbehrlich. ER 

Albrecht Hase, Berlin: Dakbemz % 


umfangreicher als der 
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Alverdes, Friedrich, Rassen- und Arkbildung: (Ab! ande 
lungen zur kHoisehischän Biologia, herausgegeben von 
Julius Schaxel, Heit 9.) Berlin, Gebr. Borntraeger, 2 
1921. V, 118 S.,und 6 Abb. im Text. Preis M. 32, 

Es ist eine dankbare und undankbare Aufgabe zu- 


eleichy heute eine zusammenfassende Schrift über — 
Rassen- und Artbildung zu schreiben: undankbar, - 


weil es in dem Gewirr verschiedenarti gster Tatsachen | 
und widersprechender Meinungen nae ist, einen 
festen Standort zu gewinnen, ohne dabei in Einseitig- 
keit zu verfallen und die Objektivität zu verlieren, 
dankbar, weil es einem theoretisch. und kritisch ver- 
eine besondere Freude bedeuten muß, 
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one: Material unter einheitlichen, wenn 
otwendigerweise vorläufigen Gesichtspunkten zu 
n, sichere Erfahrungstatsachen und kritisch dar- 
ul gebaute Schlüsse von voreiligen Verallgemeine- 
ungen experimentell oder beobachtend gewonnener 
gebnisse zu scheiden. „Zwischen Theorie und ge- 
thertem Besitz zu scheiden und die bisher gemachten 
oraussetzu ungen auf ihre Leistungsfähigkeit hin zu 
prüfen“, erklärt die vorliegende Schrift für ihre ‚vor- 
 nehmste Aufgabe“. Sie bespricht nach einer kurzen 
- Einleitung zunächst in ‚einem längeren Einführungs- 
kapitel - das Zusammenspiel der inneren und äußeren 
Faktoren. In einem weiteren Kapitel werden als Vor. 
2 ragen abgehandelt: Zweckmäßigkeit, Anpassung, Se- 
lektion, direkte Bewirkung usw. Die drei folgenden 
Kapitel bringen das Tatsachenmaterial für die drei 
Gruppen der Variationen: die reinen Phänovariatio- 
nen, die Mutationen und die Genovariationen durch 
 Faktorenkombination. Das Schlußkapitel faBt das Ge- 
Eee. in dieser und jener Richtung zusammen und 
‚ergänzt es durch Beibringung weiteren Materials. 
"Überall werden die einzelnen Autoren mit ihren Be- 
: unden und theoretischen Vorstellungen angeführt, mit 
besonderer Ausfiihrlichkeit Tower, und der Verfasser 
“macht manche gute Einzelbemerkung.. Scharf und 
_ klar postuliert das Eingangskapitel einen mechanisti- 
hen Standpunkt, dem jedes biologische Geschehen 
. eindeutig bestimmte Resultante sämtlicher betei- 
igter Faktoren ist, und ebenso richtig wird die grund- 
 sätzliche Gleichheit innerer und äußerer Faktoren be- 
_ tont. Abzulehnen dagegen ist Alverdes’ Vorschlag, 
„unter einem Faktor nur. etwas Stoffliches zu ver- 
© Atehen, aber nicht die Zustände, in welchen sich Kör- 
per befinden, oder Vorgänge, welche sich an ihnen 
abspielen ... .“ Dureh eine solche Formulierung wird 
nur | Verwirrung statt Klarheit geschaffen, solange 
ir für die etwa bei einem Exbgeschehen beteiligten 
Faktoren oft nichts als Worte “haben. Erkenntnis- 
theoretisch schief ist der zweimal in ähnlicher Art aus- 
R _ gesprochene Gedanke: „Sollten wir dazu - gelangen, 
daß wir den Lebensprozeß ohne eigengesetzliche innere 
af Faktoren rein physikalisch-chemisch erklären können, 
dann ist die Frage nach dem Zustandekommen dex 
Kigenschaften und der Wirkungsweise der dabei betei- 
gten Substanzen selbst überhaupt noch gar nicht 
geschnitten!“ Auch sonst hätte der Referent gerade 
in Hinsicht auf die bei einer solchen Arbeit notwendige 
chärfste gedankliche Fassung noch einige Einwen- 
dungen zu machen. Doch das alles sind natürlich nm 
Einzeleinwände. Schwerer wiegt, daß der Verfasser 
nicht eigentlich eine Zusammenfassung als vielmehr 
eine Zusammenstellung gegeben hat. Wer en 





icht, yermißt el hei allan loser ee 
hung. einzelner Absätze den leitenden Faden. So 
ereitet die Lektüre nicht das Vergnügen, das sie bei 
a4 as Aufbau gewähren: könnte, 

; : Günther Just, Berlin-Dahlem. 
eckigen über die Formbildung der 
1. Teil. Auffassungen und Erscheinungen 
Tr“ Regeneration. Heft 1 der „Arbeiten aus dem 
jebiete” der . experimentellen Biologie“, heg. -v. 
Se Schazel. Berlin, Gebr, Borntraeger, 19212 VILL, 
9 S. und 30 Abbildungen im Text. Preis M. 36.— 
Kritische Erwägungen erregten bei dem Meuse 
edenken hinsichtlich der “üblichen Auffassung der 
nein und veranlaßten. ihn zu dem 





% Fé "Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. j | : of 


Feststellung der Ziele gewiesen wurden. Er berichtet 
über eine große Anzahl verschiedenartiger Versuche, 
welche betreffen: Die teilweise und die völlige Ent- 
fernung einfacher und zusammengesetzter Organe; die 
wiederholte Entfernung: von Teilen; die Verhinderung, 
die Beschränkung sowie den Verlauf von Ersatz- 
bildungen. 

Sicherlich sind der Fleiß und die Vielseitigkeit zu be- 
wundern, welche der Verfasser zur Erreichung der ihm 
vorschwebenden Ziele aufgewendet hat. Auch gliickte 
es ihm, neuartige Ergebnisse zu ermitteln. Der Ge- 
samteindruck des Werkes ist aber dennoch der, daß der 
Verfasser zu viel auf einmal unternommen und infolge- 
dessen zu wenig gründlich durchzuführen vermocht hat. 
Die bearbeiteten Themen erfordern umfassendere Ver- 
suchsreihen und vor allem eine weit eingehendere 
mikroskopische Untersuchung. Auch wird die’ Lite- 
ratur viel zu wenige — zumeist gar nicht — berück- 
sichtigt. 

Die allgemeinen Schlußfolgerungen, welche Schaxel 
aus seinen Versuchen zieht, treten unter solchen Um- 
ständen recht unvermittelt an den Leser heran und 
entbehren der nötigen Begründung. An sich sind sie 
für jeden, der sich mit den Problemen der Neubildungs- 
vorgänge beschäftiet, anregend und von hohem Inter- 
esse, Sie hier näher zu erörtern, ist naturgemäß nicht 
möglich und auch nicht notwendig, da der 
selbst ihren „vorläufigen“ Charakter betont. 

Das großzügig geplante Unternehmen Schaxels 
wird sicherlich sehr wertvolle Ergebnisse liefern, be- 
sonders dann, wenn es weniger in die Breite als in 
die Tiefe gerichtet sein wird. 

Alfred Fischel, Wien. 


Verfasser 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 

Zum allgemeinen Magnetfeld der Sonne. 

In Heft 45 der „Naturwissenschaften“ 9, Seite 921 
gibt Herr R. Emden in einer lichtvollen ‚Würdigung 
des Zeemaneffekts für die Sonnenforschung durch 
Hale und seine Mitarbeiter auf dem Mount Wilson 
eine Berechnung der Abnahme, die das allgemeine 
Magnetfeld der Sonne mit der Höhe zeigen müßte, falls 
die Sonne als gleichmäßig magnetisierte Kugel. ange- 
nommen wird. Im Anschluß daran weist er darauf 
hin, daß die Folgerung, die Male aus einem reichen 
Beobachtungsmaterial gezogen hat und nach der das 
allgemeine Magnetield der Sonne bereits in 450 km 
Höhe über der Photosphäre erlischt, dieser Annahme 
einer gleichmäßigen Magnetisierung der Sonne, die sich 
sonst so gut bei der Durchrechnung des ganzen Beob- 
achtungsmaterials bewährt hat, widerspricht.  Hier- 
‘durch entstände aber. nur dann ein scharfer Gegen- 
satz, wenn die bisherigen Annahmen über die mög- 
lichen Ursachen des allgemeinen Magnetfeldes der 
Sonne zutretfend wären. 

Es erscheint daher viel richtiger, die Magneti- 
sierung infolge der erwähnten Ursachen als unerheb- 
lich anzunehmen gegenüber einer- vie] stärker wirken- 
den, die mit der Feststellung Hales in Einklang ist. 
Bezüglich einer solchen verweise ich auf meine Ver- 
öffentlichungen in der ,,Gaea“ 1909, Heft 10 und 11, 
sowie im „Sirius“ 1918, Heft 9° und 10. Danach ist 
die Sonne nicht bloß statisch negativ geladen, sondern 
sie stellt durch die Atomzermalmung im Sonnenkern, 
infolge Überwindung der Atomfestigkeit seitens des 
Gravitationsdruckes daselbst. zugleich mit der in ihr 
tätigen thermischen Buerzieguelte auch eine ebenso 




















primäre Quelle für elektrische Tiss baie dar. Die in 
ihrer Kathodenstrahlung ausgesandten 
ionisieren alsdann die der ‘Sonne benachbarten, außer- 
atmosphärischen Wolken aus Zodiakallichtmaterie und 
den im Wechsel der Fleckenperioden zeitweise von der 
Sonne durch elektrostatische Abstoßung in der Äqua- 
torialzone getrennten Teilen ihrer eigenen Atmosphäre, 
so daß positive Gasionen daraus angezogen und die 
zur Aussendung der steiferen Kathodenstrahlung nöti- 
gen elektrischen Intensivfelder gebildet werden können. 

‚Wenn aber über den negativ geladenen Schichten 
der Atmosphäre auch positive unter stetiger Neubil- 
dung während des beiderseitigen Ausgleichs ihrer La- 
dungen beim Herabstürzen der zeitweilig von der 
Sonne getrennt gewesenen Gas- und gröberen Staub- 
massen lagern, so muß das von den negativen Ionen 
und Elektronen bei der Rotation der Sonne erzeugte 
Magnetfeld tatsächlich nach oben rasch abnehmen und 
erlöschen durch das entgegengesetzte, darüber ge- 
lagerte Feld infolge der wieder in die Sonnenatmo- 
sphäre hinabstürzenden und an der Rotation nicht nur 
teilnehmenden, sondern noch voreilenden Träger der 
_ positiven Ladungen. 

Die Dicke der positiven Schicht kann nicht sehr 
groß sein; aber es folgt auf sie sicher keine neue 
magnetisierende Schicht, da weder die durch sie hin- 
durch geflogenen primären Kathodenstrahlen noch die- 
jenigen lichtelektrischen Elektronen, welche erst von 
der elektrischen Ladung der iange Zeit diesen Strah- 
len ausgesetzt gewesenen und vom Lichtdruck schwe- 
bend erhaltenen, feineren Staubmassen in der Um- 
gebung der Sonne beschleunigt worden sind, so an der 
Rotationsbewegung teilnehmen können, wie die aus 
einer Art planetarischer Umlaufsbewegung in die Ro- 
tation hineingeratenen Gasionen, oder wenigstens wie 


der allein magnetisch wirksame Überschuß der posi- 
tiven Träger über die negativen Ladungen. 
Obige Erklärung der sicher zum Teil äußerst 


steifen Kathodenstrahlung der Sonne steht nicht nur 
mit Hales wohlbegründeter Schlußfolgerung in bestem 
Einklang, sondern wird auch durch den von mir auf 
der 24. Hauptversammlung des Deutschen Vereins zur 
Förderung des mathematischen und naturwissenschaft- 
lichen Unterrichts in Göttingen angegebenen Nachweis 


gestützt, daß auf der Grundlage meiner Theorie, aus. 


der die angedeutete Herkunft der Sonnenenergie und 
der Kathodenstrahlung der Sonne mit zwingender Not- 
wendigkeit folgt, sich gegenwärtig schon 24 allge- 
meine Naturkonstanten durch äußerst einfache For- 
meln exakt berechnen lassen. Dabei weicht kein be- 
rechneter Wert mehr als 4/3 Prozent, für die 12 am 
genauesten bekannten aber noch weniger. als 4/19 bis 
1/499 Prozent von den besten, experimentell ermittelten 
Werten der gleichen Konstanten ab (Unterrichtsblätter 
für Mathematik und Naturwissenschaften 27, Seite 60, 
1921, Nr. 5 und 6). 

Demnach darf man annehmen, daß die beiden ent- 
gegengesetzten, starken Magnetisierungen der Sonne 
sich überall fast vollständig aufheben bis auf eine 
Schicht, deren Dicke vergleichbar ist der Dicke der- 
jenigen Höhenregionen, in welchen der untere nega- 
tive und der obere positive . Rotationskonvektions- 
strom ihren Sitz haben. In der Nähe beider Schichten 
und besonders zwischen denselben aber bleibt ein Dif- 
ferenzfeld übrig, das bei den auch von Hale gemachten 
Annahmen über die Jonisierung der Sonnengase von 
der Größenordnung 10-3 der wahren Stärke seiner 
beiden Komponenten ist und welches gestattet, die 
Sonne hinsichtlich der Achsenneigung und des Kraft- 
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‘einen Vortrag über die Verbreitung und geographisch: 


. wohl bei insularen Formen, wie lugens, “grandis und 


* eich” aleo, nur Giad ad Richtung, aber nicht die U 


_ dieser "Vögel hin. 


























































figiedyurbans an ihrer Oberfläche in erst 
rung noch wie eine einfach magnetisierte Kugel anzu E 
sehen, nur mit dem Unterschied, daß seine Abnahme 
mit der Höhe eine viel raschere ist. 
Wegen seiner Beweiskraft für ein Becher Diff : 
renzmagnetfeld und dadurch zugleich fiir eine Schich 
mit überwiegend positiven Ionen über einer solchen 
mit negativen Ionen und Elektronen in der Sonnen 
atmosphäre kommt dem eingangs erwähnten Hinweis es 
des Herrn Emden eine große Bedeutung zu. ; 
Coblenz, 8. Dezember 1921. H. Lainie = 


In der Sitzung am 3. Oktober hielt Herr Sachtlebe 


Variation der weißen Bachstelzen. An der Hand von — 
Bälgen besprach der Vortragende die verschiedenen 
Kleider, die nach Rasse, Alter, Jahreszeit und Ge- 
schlecht sehr abweichen. Man muß Jugendkleid, ers 
Ruhekleid, erstes Brutkleid, zweites Ruhekleid und 
zweites Brutkleid unterscheiden. Aus einem ver 
gleichenden Studium der verschiedenen Rassen un 
Kleider läßt sich die Vermutung aussprechen, daß die 
zahlreichen Variationen des Gefieders sich aus einem 
Urtyp entwickelt haben. Dieser war dem ziemli 
übereinstimmenden Jugendkleid aller Rassen ähnlich 
d. h. graurückig und grauköpfig mit dunklem Kropf 
band. Hierfür spricht außer dem jetzigen Jugendkleid 
auch das ähnlich gefärbte Ruhekleid vieler Rassen. 
Nimmt man ein derartiges Urkleid der weißen Bach. 
stelze an, so kann man folgende drei Entwicklungs 
richtungen feststellen, die am deutlichsten im Brut- 
kleid auftreten: : : xe ae 
1. Ausbreitung des schwarzen Kropfbandes über 
Kehle, Kinn und schließlich über die Kopfseiten 
Motacilla baicalensis und leucopsis haben n 
weiße Oberkehle; alba, dukhunensis, Jugubris zei 
gen bereits schwarzes Kinn und bei personat 
prandis und hodgsoni greift das Schwarz ur auf 
die Kopfseiten über. : 
a) Der Oberkopf wird schwarz. Dieser Entwi : 
lungsgrad wird von allen Rassen im ‚adultenez 
Brutkleid erreicht. ; 
b) Das Schwarz erstreckt sich auch auf die ganze 
Oberseite. — Grauen Rücken und schwarzen 
Oberkopf haben: alba, baicalensis und dukhu- 
nensis. Schwarzen Rücken zeigen: lugubris, 
hodgsoni, leucopsis und grandis. I 
3. Ausbildung eines schwarzen Augenstreifens, 
sich bei ocularis mit grauem Rücken und 
lugens mit schwarzem Rücken findet. 
Der Zunahme der schwarzen Färbung zeigt sich so 


to 


lugubris, als auch bei kontinentalen Rassen, wie leu 
copsis und hodgsoni. Bezüglich der Färbung ]asseı 
sachen feststellen. Zur Zugzeit kommt die weiße Bach- 
stelze im Himalaya in Höhenlagen zwischen 3000 u u 
4000 m vor. 
"Herr Heinroth hielt einen Tachtbikdervares üb 
die Entwicklung der Blaurake, des Hühnerhabicl 
und der Schleiereule. Die Bilder illustrieren die fort- 
schreitende Entwicklung dieser Vögel vom Aus- 
schlüpfen aus dem Ei bis zum vollendeten Wachst 
in ganz hervorragender Weise. Der Vortragende wies 
zugleich ‚auf viele interessante biologische Bigenart 


_ Nach seinen Beobachtungen. bettie. die ‘Brutdan 
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= Blaural e 19 Tage, die Re atten guacit des Nest- 
vogels bis zum Ausfliegen 28 Tage. Die frisch aus- 
schlüpiten Blauraken sind völlig nackt. Am Schnabel- 
inkel befinden sich Tastwarzen, bei deren Berührung 
or Vogel sofort einen vorgehaltenen Bissen abnimmt. 
hnlich wie bei den Risvögeln und Kuckucken ist das 
_ Gefieder des Jungvogels zunächst längere Zeit mit 
Hüllen umschlossen, so daß der Vogel einen stacheligen 
Eindruck macht. Der junge Hühnerhabicht entwickelt 
sich im Vergleich zum Bussard auffallend schnell. Die 
_ Schleiereule hat nach Heinroths Erfahrungen unter 
allen mittelgroßen europäischen Eulen die längste 
_ Brutdauer und die langsamste Jugendentwicklung. — 
An die wissenschaftliche Sitzung schloß sich eine 
3 geschäftliche Sitzung an, in der einstimmig beschlossen 
wurde, eine Vereinsbibliothek anzulegen. Diese soll 
6 auf dem Museum fiir Naturkunde in Berlin aufbewahrt 

werden. Da nur geringe Mittel zur Beschaffung von 
Büchern zur Verfügung stehen, so werden alle Mit- 
glieder und Gönner der Deutschen Ornithologischen Ge- 
sellschaft gebeten, Separate ihrer Arbeiten und Exem- 
Br  plare von im Buchhandel erschienenen Büchern der 
Bibliothek zu stiften. Diese Sendungen sind zu richten 
n; Die Deutsche Ornithologische Gesellschaft, Berlin 
N4, Invalidenstr. 43, Museum für Naturkunde 
Sitzung am 7. November. Herr Schalow sprach 
' über den Gesang des wilden Kanarienvogels, der nach 
i den Angaben vieler Autoren, die den Kanarienwildling 
in seiner Heimat eingehend beobachtet haben, große 
Ähnlichkeit mit dem Gesang des domestizierten Vogels 
der gewöhnlichen Landrasse hat. Der Gesang des 
Wildlings ist in seiner Güte und Reichhaltigkeit außer- 
> ordentlich verschieden. Importierte Wildlinge, die 
Heinroth und v. Lucanus hielten, ließen freilich nur 
nen recht stümperhaften Gesang hören, der mehr an 
n Schlag des Baumpiepers als an einen Kanarien- 
_ gesang erinnerte. Den Vögeln fehlte vor allem das 
für den gezähmten Kanarienvogel so charakteristische 
Rollen -des Gesangs. v. Lucanus legte ein jüngst 
erschienenes Buch von Skovgaard in Viborg über 


schwarzen Storches in Dänemark aufführt und vor- 
- zügliche in der Natur angefertigte Lichtbilder vom 
= Horst, von den Eiern und Jungen sowie aus der 
ebensweise der alten Vögel enthält. 
In einem Vortrag über die Flugformen der Zug- 
 vögel wies v. Lucanus darauf hin, daß bei der bekann- 
_ ten Winkelform die einzelnen Vögel nicht auf Vorder- 
mann fliegen, sondern seitwärts nach außen gestaffelt, 
was vielleicht weniger aus aerodynamischen Griinden 
erfolgt, wie manche Autoren meinen, sondern wohl den 
Zweck hat, die Vögel auf ihrem geselligen Fluge vor 
einem Aufprellen zu schützen, wenn der Vordermann 
seine Fluggeschwindigkeit zufällig mal verringert. Die 
lugformen der Zugvögel hat v. Lucanus in seinem im 
a erlage von Beyer und Mann in Langensalza jetzt 
= erschienenen Werke „Die Rätsel des Vogelzuges. Ihre 
Lösung auf > vexperimentellem - Wege durch Aeronautik, 
Aviatik und Vogelberingung“ eingehend geschildert. 
Herr v.  Boxberger teilte mit, daß die Bartmeise in 
ecueaen" = regel festgestellt worden ist. 

= = I v. Lucanus, Berlin. 


Deutsche Rae teoreiodisohe Gesellschaft 
(Berliner Zweigverein). 

ae as der Sitzung am 4, Oktober sprach Professor Dr. 
.@ Schwalbe ‚über Fröste am. Erdboden in Norddeutsch- 


. der Zahl der Frosttage. 


den schwarzen Storch vor, das alle Brutplätze des. 
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stituts sind etwa 20 Stationen mit Minimumthermo- 
metern ausgerüstet, welche 5 cm über Rasenboden 
liegen. Ihre Angaben bilden zu der gebräuchlichen 
Aufstellung in 2 m Höhe eine wertvolle Ergänzung, 
da nur durch sie die für die Landwirtschaft so wich- 
tigen Bodenfröste einigermaßen sicher bestimmt wer- 
den. Die in solche Bodenmessungen eingehenden 
Fehlerquellen wurden ausführlich besprochen; ver- 
schieden hohe Aufstellungen lassen sich verhältnis- 
mäßig leicht aufeinander beziehen, schwieriger ist die 
Berücksichtigung örtlicher Verschiedenheiten, am 
störendsten sind aber die häufigen Korrektionsände- 
rungen von frei exponierten Minimumthermometern, 
da bei den meisten Thermometern sehr bald bei star- 
ker Bestrahlung Alkohol in den oberen Teil der Ka- 
pillare hinaufdestilliert. Von dem Einflusse verschie- 
dener Bodensorten wurde besonders die Frostgefahr 
über Moorboden hervorgehoben. In Neu-Hammerstein 
(Hinterpommern) beträgt die mittlere jährliche Zahl 


der Frosttage 174 über Sandboden gegen 192 über © 


Moorboden. 

Der Vortragende besprach alsdann für einige nord- 
deutsche Stationen die Ergebnisse betreffs mittlere und 
absolute Werte der Temperaturminima, Zahl der Frost- 
tage, Eintritt des letzten und ersten Frostes. Die 
winterlichen Temperaturminima sind in 5 cm Höhe 
durchschnittlich um 2° tiefer als in 2 m Höhe. In 
dieser Jahreszeit sind die Unterschiede hauptsächlich 
durch den Grad der Ozeanität der Station, im Sommer 
dagegen mehr durch die örtlichen Verhältnisse bedingt. 
Örtliche Verschiedenheiten äußern sich am besten in 
In der Umgebung von Berlin 
kommen in 5 cm Höhe etwa 30% mehr Frosttage vor 
als in 2 m Höhe (hier rund 100 Tage). Durchschnitt- 
lich tritt der letzte Bodenfrost Mitte Mai, der erste 
Anfang Oktober ein; über Moorboden, z. B. bei Schö- 
ningsdorf im ostfriesischen Bourtanger Moor verschie- 
ben sich diese Grenzen in extremen Fällen bis zum 
19. Juli und 1. August, so daß hier während des ganzen 
Jahres mit Nachtfrösten gerechnet werden muß. Wie 
verbreitet überhaupt in Norddeutschland Bodenfröste 
sind, zeigt der Umstand, daß sie von November bis 
Ende April in etwa 95% aller Tage auftreten. 

In der Sitzung am 8. November hielt zuerst Ge- 
heimrat Dr. Hellmann einen kurzen Nachruf auf 
Julius von Hann, welchen er für den bedeutendsten 
und fruchtbarsten Meteorologen, der je ‚gelebt hat, 
erklärte. Alsdann sprach Professor Kaßner über die 
„Spätsommerregen im deutschen Küstengebiet“. Das 
Thema war veranlaßt durch die Frage der Deutschen 
Landwirtschafts-Gesellschaft: „Wo lassen sich Dauer- 
weiden anlegen?“ Das kann nur dort geschehen, wo 
außer dem Juli auch die Monate August und Septem- 
ber verhältnismäßig feucht sind. Der Klima-Atlas 
von Deutschland zeigt, daß im August eine monat- 
liche Regenmenge von mindestens 80 mm in Nord- 
deutschland meist nur im Küstengebiet zu finden ist, 
am ausgedehntesten in Schleswig-Holstein, einem Teil 
des nördlichen Hannover, Hinterpommern und Ost- 
preußen. Im September beschränken sich die nieder- 
schlagsreicheren Gegenden auf Schleswig-Holstein sowie 
das östliche hinterpommersche und  ostpreußische 
Küstengebiet. Um die Frage für praktische Zwecke 
genauer zu beantworten, zeigte und erläuterte der 
Vortragende verschiedene von ihm entworfene Kar- 
ten der Regenunterschiede zwischen Juli, August und 
September, gruppiert nach Menge, Zahl der Regen- 
tage und Häufigkeit. Bezüglich der Ursache des 
August-Regenmaximums in einzelnen Küstengebieten 
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kam Herr Kafner zu dem Ergebnis, daß Gewitter 
hierfür nicht maßgebend sind, sondern das Vor- 
herrschen warmer und. feuchter westlicher Winde, 
wobei örtliche Einflüsse, z. B. starke Erwärmung des 
Wassers, besonders der flachen und zeitweise trocke- 
nen Wattenmeere, eine Rolle spielen können. 

Geheimrat Dr. Hellmann erörterte dann die Frage: 
Welelien Rang nimmt der heiße Sommer 1921 ein? 
Nach der von dem Vortragenden 1918 vorgeschlagenen 
Klassifizierung heißer Sommer gehört er in Berlin an 
die vierte Stelle. Heißer waren seit 1829 nur die 
Sommer 1834, 1868 und 1911. Allerdings hatte 1921 
einen heißen Tag (Maximum > 30°) mehr als 1911, 
dafür war aber die Zahl der sehr warmen und war- 
men Tage (> 25°) etwas kleiner, und es hatte der 
verflossene Sommer auffallend viele kühle Tage (Ma- 
ximum < 15°), die in den andern drei heißen Som- 
mern ganz fehlten. In West- und Siiddeutschland 
scheint der- Sommer erheblich heißer und trockener 
als in Berlin gewesen zu sein. In Karlsruhe stieg 
das Thermometer am 28. Juli bis 39,4°, und wenn 
auch diese Maximaltemperaturen durch Strahlungs- 
einflüsse etwas übertrieben sind, so scheint es doch 
nicht ausgeschlossen zu sein, daß die Temperatur in 
Deutschland bis 40° steigen kann. 

Auf Anregung aus dem Kreise der Gesellschaft 
teilten schließlich Geheimrat Dr. Hellmann. und Dr. 
Knoch einige Ergebnisse mit, die dem vom Meteoro- 
logischen Institut herausgegebenen Klima-Atlas von 
Deutschland zu entnehmen sind. 

Die Sitzung am 6. Dezember fand in der Pliysi- 
kalisch-Technischen Reichsanstalt statt, wo Geheim- 


rat Dr. Scheel die Einrichtung des Prüfungslabora- 
toriums der ihm unterstellten Abteilung für Wärme 
und Druck zeigte. Sii. 
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Uber experimentelle Verschiebung des Geschlechts- 
verhältnisses. Im vorigen Jahre wurde in dieser Zeit- 
schrift über Versuche von Correns berichtet, die sich 
mit der Frage der experimentellen Verschiebung des 
Geschlechtsverhältnisses der diöcischen Pflanze Melan- 
drium (Lichtnelke) beschäftigten. - Correns ging von 
der Beobachtungstatsache aus, daß an den natürlichen 
Standorten der Pflanze weibliche Individuen stark 
dominieren (ca. 56% Q und 44% &). Der Geschlechts- 
charakter der Nachkommen wird in diesem Fall durch 
die Pollenkörner bestimmt; da nun bei der Reduk- 
tionsteilung männchenbestimmende und weibchen- 
bestimmende Pollenkörner in gleicher Anzahl gebildet 
werden, so wäre normalerweise das Geschlechtsverhiilt- 
nis 1:1 zu erwarten. ‘Worauf beruht also der Uber- 
schuß an Weibchen? Correns Konnte dartun, daß 
offenbar die weibehenbestimmenden Pollenkörner den 
andern durch ihr schnelleres Vordringen zu der Eizelle 
überlegen sind. In dem Maße, als die Konkurrenz 
ausgeschaltet wird, nähert sich das Geschlechtsverhält- 
nis der Gleichgewichtslage. Für diese Tatsache boten 
fortgesetzte Versuche, über die Correns neuerdings be- 
richtet (Sitz.-Ber. d. preuß. Ak. d. Wiss., Phys.-math. 
Kl. 78, 1921) eine Reihe weiterer Belege. Die Kon- 
kurrenz konnte dadurch ausgeschaltet werden, daß so 
wenige Pollenkörner zur Befruchtung verwendet wur- 
den, daß jedem Pollenkorn die Möglichkeit geboten 
wurde, zu einer Eizelle zu‘ gelangen. Im Gegensatz 
zu früheren. Experimenten wurde jetzt in einzelnen 
Fällen erreicht, daß. das theoretische Verhältnis 1:1 
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- menhang zwischen Griffel und Fruchtknoten unter- 
brochen. Auf diese Weise werden die Nachzügler von 


: der Eingriff unterbleibt. 
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vollständig verwirklicht w urde. Daß tateichbieh, ver 
verschiedene. Wachstumsgeschwindigkeit der — 
Pollensorten eine maßgebende Rolle spielt, 

Correns schon früher in folgender Weise dartun. 
Samen der oberen und der unteren Kapselhälfte wurden 
getrennt ausgesät, und es zeigte sich, daß unter dem 
Nachkommen der oberen Kapselhälfte wesentlich mehr — 
Weibchen vorhanden sind als unter denen der unteren. - 
Dies ist in folgender Weise zu deuten. Die rascher 
wachsenden weibchenbestimmenden Pollenschläuche ge- 
langen zuerst in den Fruchtknoten und erobern sich ~ 
unter den Samenanlagen die nächstgelegenen Plätze der 
oberen Hälfte. Die etwas nachhinkenden männchen- 

bestimmenden finden, diese bevorzugten Plätze schon 
besetzt und müssen infolgedessen in größere Tiefe drin- — 
gen. Auch dieses Verhalten wird durch neue Versuchs- 
daten beleet. Um diese Deutung zu erhärten, wurde =a 
noch eine weitere Versuchsreihe in Gang gesetzt. „Man ~ 
wählt als Weibchen eine rein weißblühende Pflanze und 
bestäubt sie zunächst mit ganz wenig Pollen des rot- 
blühenden, reinen (homozygotischen) Melandrium ru- 
brum. Dann, nach etwa 24 Stunden, wird sehr reich- 
lich Pollen eines rein weißblühenden Männchens auf 
die Narben gebracht. Später erntet man den obersten 
Teil der Kapseln getrennt von dem Rest und sät auch 
getrennt aus. Die Samen, die durch Befruchtung mit — 
rubrum-Pollen entstanden sind, müssen lauter  rot- 
blühende Pflanzen geben, die übrigen Samen weiß- 

blühende.“ Es zeigte sich, daß das obere Drittel der — 

Kapsel viel mehr rotblühende Formen gab als die bei- 

den unteren Drittel zusammengenommen. Danach ist — 

die Überlegung, daß die zuerst ankommenden Pollen- 

schläuche die oberen Kapselteile bevorzugen, richtig. 

Correns hat nun den Einfluß der Konkurrenz noch 

in zweifacher Weise veranschaulicht. Die Narbe wurde 

befruchtet und dann nach bestimmter Zeit der Zusam- 


der Befruchtung ausgeschlossen, und es ‚ergab sich, daß 
nunmehr mehr Weibchen produziert werden als wenn 
Schließlich wurden Versuche 
in Gang gesetzt, bei demen einerseits die Basis des 
Griffels, andererseits die Spitze mit Pollen belegt — 
wurde. Hierfür war die Überlegung maßgebend, daß 
die schneller wachsenden Pollenschläuche der weibchen- 
bestimmenden Körner um so mehr im Vorteil sind, 
länger der zurückgeleete Weg ist. Auf diese Weise: a 
können zufällige Vorteile, die dadurch bedingt sind, 
daß beim Auftrage (des Pollens einzelne Körner in 
größere Nähe der Samenanlagen gelangen als andere, — 
im weiteren Verlauf besser ausgeglichen werden, und _ 
es zeigte sich tatsächlich, daß die weibehenbestimmen- — 
den Pollenschläuche ihre männlichen Konkurrenten in 
um so größerer Anzahl überholen, je weiter die Strecke 
ist, die von beiden Partnern durchmessen werden muß. 
So hat es, und das ist das Wesentliche, der Experimen- 
tator. durchaus in der Hand, das Geschlechtsverhält- 
nis in beliebiger Riehtung zu verschieben. hr 
Entomophilie bei Laubmoosen. Wie bei den 
Blütenpflanzen, so können auch bei manchen Krypto- 
gamen Insekten in den Dienst bestimmter biologischer 
Aufgaben gestellt werden, nur daß solche Fälle weni- 
ger verbreitet und weniger bekannt sind. Im erster 
Linie handelt es sich dabei um die Sporenverbreitung. 
Winige Beispiele derart, die sich auf die Laubmoos- my: 
familie der Splachnaceen beziehen, bringt F. v. Welt: SS 
stein (Splachnaceenstudien I. Entomophilie und x 
ai 



























Spaltöffnungsapparat, Ost. Bot. Zeitschr. 1921).. Die 
Splachnaceen bevorzugen Nährböden, die reich sind an — 





stanzen wie Uxkremente, Tierleichen 


























































klicht sind, so sind besondere FR 
scheinungen erforderlich, die eine zuverlässige Über- 
gung der Sporen ermöglichen. Als Verbreiter 
mmen hauptsächlich Aasfliegen in Frage, die er- 
hrungsgemäß die Splachnaceen gern besuchen. Man 
nn nun tatsächlich an den Sporogonen dieser Moose 
igenschaften ‚feststellen, die offenbar auf eine An- 
lockung der Insekten abzielen. Hierher gehört, zu- 
nächst die Tatsache, daß der untere Teil der Sporen- 
psel, die Apophyse, in einen auffälligen Schau- 
parat umgewandelt ist. Sie ist, bei Splachnum 
luteum und 8. rubrum — im -Gegensatz zu anderen 
“Moosen — gro8-séhirmférmig und leuchtend gelbgrün 
bzw. trübrot gefärbt, bei 8. vasculosum blasig aufge- 
: ieben, ebenfalls trübrot. Die Wirkung wird durch 
as diehte Zusammenstehen zahlreicher Sporogone und 
durch kontrastierende Färbung des Kapselstiels er- 
'höht, beides Prinzipien, die auch bei den Blütenpflanzen 
uftreten. Zu diesem Schauapparat tritt nun ver- 
tirkend — und wahrscheinlich in seiner Wirksamkeit 
bedeutender — der Aasgeruch hinzu, der an den ent- 
sprechenden Duft bei Aasblumen und beim Teufelsei 
hallus) erinnert und der zur Zeit der Sporenreife 
den ganzen Raum erfüllt, in dem die Mooskulturen 
: teben. DaB der Duft zur Anlockung ausreicht, geht 
‘aus der Tatsache hervor, daB die Fliegen die Kapseln 
uch im Dunkeln auffinden, Anatomisch konnte wahr- 
heinlich gemacht werden, daß die Spaltöffnungen in 
rk exponierte, besonders gebaute Duftorgane um- 
wandelt sind, wie dies auch beim Spaltöffnungs- 
‚apparat der Rafflesien beobachtet wurde. Die Duft- 
stoffe gehören wie bei den Aasfliegenblumen der 
Indolgruppe an. Ob den besuchenden Insekten irgend- 
welche Substanzen als Nahrung geboten werden, ist 
noch nicht entschieden. Als Hindeutung darauf 
könnte die Erscheinung betrachtet werden, daß die 
_Apophyse sehr ‚häufig Stich- und Fraßspuren aufweist. 
' Schießlich sei noch erwähnt, daß die Sporen der 
plachnaceen nicht einzeln ausgestreut werden, wie 
dies bei den übrigen Moosen, bei denen der Wind die 
Ve rbreitung übernimmt, der Fall ist, sondern daß sie 
zu Ballen verklebt bleiben und als ganzes Paket an 
der Oberfläche der Besucher haften bleiben. 
Die Weißrandpanaschierung von Acer negundo. 
Das "Wesen ‚der bei bestimmten Gartenpflanzen häufig 
be bachteten „Panaschierung“ ist zuerst durch Baur 
in.  befriedigender Weise geklärt worden. Baur ge- 
lan; te auf Grund seiner anatomischen Untersuchungen 
a Pelargonien zur Aufstellung folgender Typen: 
sktorialchimiren; Stengel sektorenweise griin oder 
— durch Mangel an Chlorophylikörnern — weiß; die 
Sektoren bilden grüne, die weißen We 
nd Seitensprosse. An der Grenze treten sek- 
torial geteilte Seitenorgane auf. 2. Periklinalchimären. 
ier sind die äußersten Stellen des Sprosses weiß, die 
n grün, oder umgekehrt. Im ersten Fall ‘sind 
Litter weißrandig, weil der Blattrand bioß von 
en äußersten Breker gebildet wird, der übrige Teil 








wenden Schiehten grün, im zweiten ist der Blattrand, 
essen Aufbau "bloß die grüne Hülle teilnimmt. 
grün, die we ‚dagegen infolge der weißen 
lage hellgrün. | 3. kann eine Kombination der 
en Typen an (Doppelchimiiren). Nach den 
‘Untersuchungen | von Lakon (Zeitschr. t. in- 








es Blattes ist infolge des Durchscheinens der tiefer- 





dukt, Abstl. 26, 1921) liegen bei dem panaschierten, 


Gartenahorn (Acer negundo) ganz analoge Verhiilt- 
uisse vor, und es verdient Beachtung, daß ein und das- 
selbe Individuum organweise alle Abwandlungen des 
Chimärentypus tragen kann. Eine Komplikation, für 


die auch die Pelargonien Beispiele liefern, liegt darin, 


daß zwischen Normalgrün und Weiß noch verschiedene 
Tönungen auftreten können. Das beruht auf der An- 
zahl der vorhandenen weißen Schichten. Das Blatt 
von Acer negundo baut sich aus 6 Zellagen auf: Epi- 
dermis der  Blattoberseite, Palisadenschicht, drei 
Schwammparenchymschichten und Epidermis der 
Unterseite. Bei normalen Bläitern besitzen alle Zellen 
des Palisaden- und Schwammgewebes reichlich Chloro- 
phyll, bei weißen Blättern sind sie alle chlorophyll- 
frei. Nun sind anatomisch zwei Zwischenformen beob- 
achtet worden: 1. Schicht 3 und 4 grün, 2. bloß Schicht 
4 grün. Damit sind die Abstufungen: dunkelgrün, 
mittelgrün,. hellgrün und weiß gegeben, die bei sek- 
toriaiem Typus bei ein und demselben Blatt auftreten 
können. Hinsichtlich der Anatomie der panaschierten 
Sprosse war folgendes festzustellen: es ließen sich 
+ Sproßtypen unterscheiden, ‚1. in ihrem ganzen Um- 
fange tiefgrüne, 2. in ihrem ganzen Umfange ganz 
weiße, 5. in ihrem ganzen Umfange gleichmäßig hell- 
grüne Sprosse, 4. gestreifte Sprosse, und zwar Streifen 
in sämtlichen Kombinationen der Farben 1—3“. Die 
zytologische Untersuchung ergab, daß bei 1 die ganze 
Rinde grün, bei 2 die ganze Rinde weiß war. Bei 3 
war alles griin bis auf einige äußere Schichten der 
primären Rinde. Bei 4 endlich war die Rinde sek- 
torenweise nach dem Typus 1—3 aufgebaut. Mit 
diesem Befunde war auch das Verhalten der seitlichen 
Anhangsorgane geklärt: „Ganz grüne Sprosse tragen 
normalgrüne Blätter und ganz grüne Seitensprosse, 
ganz weiße Sprosse tragen ganz weiße Blätter und 
ganz weiße Seitensprosse, in ihrem ganzen Umfange 
kellgrüne Sprosse (außen weiße, innen griine Peri- 
klinalehimären) “tragen weißrandige Blätter und 
gleichmäßig  hellgriine Seitensprosse.“ Gestreifte 
Sprosse (Sektorialchimiiren) bilden dem jeweiligen 
Sektor entsprechende Seitenorgane, also halb grüne, 
halb weiße auf dem grünen Sektor wieder grüne, auf 
dem weißen wieler weiße usf. Entstehen die Seiten- 
organe dagegen an der Sektorengrenze, dann tragen 
auch sie den Charakter von Sektorialchimiiren. Aber 
auch aus (diesen reinen Sektorialchimären können 
seitlich Periklinalehimären hervorgehen, wenn näm- 
lıch die Sektorengrenze nicht genau in der Richtung 
des Radius verläuft. So kann es vorkommen, daß die 
weiße Zone randlich ein wenig über die grüne über- 
greift und der Seitensproß, der normalerweise rein 
grün erscheinen müßte, eine weiße Hülle trägst. Je 
nach der Art dieses Ubergreifens kann dann hell- oder 
mittelerüne Tönung auftreten. Wesentlich ist, daß in 
der Regel die verschiedenen Zellagen im gesamten on- 
togenetischen Verlauf ihren Charakter — weiß oder 
grün — beibehalten. Doch kommen in sehr seltenen 
Fällen Ausnahmen derart vor, daß an rein weißen 
Zweigen unvermittelt grüne Areale erscheinen. Solche 
Anomalien, die dartun, daß der Weiß- und Grün- 
charakter der Zellen noch nicht absolut gefestigt ist, 
sind phylogenetisch bedeutungsvoll und geben uns An- 
haltspunkte für, die Entstehungsgeschichte der Pana- 
schierungserscheinungen. 

Mit den Zahlen- und Gewichtsverhältnissen bei 
einigen heterostylen Pflanzen beschäftigt sich eine 
neuere Arbeit von Correns (Biol. Centralbl. 47, 1921). 
Das mittlere Gewicht der lanegriffligen und der kurz- 
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griffligen Individuen von Buchweizen (Fagopyrum 
esculentum) und Lein (Linum grandiflorum) wurde auf 
statistischem Wege ermittelt. Während sich bei man- 
chen diöcischen Pflanzen bei Männchen und Weibchen 
deutliche Differenzen bemerkbar machen, konnte hier 
kein Unterschied festgestellt werden. „Es ist auch, 
wie man nachträglich sagen 'kann, verständlich. 
Denn die physiologischen Leistungen sind bei den 
Langgriffeln und Kurzgriffeln nicht wesentlich ver- 
schieden; es ist keine solche Arbeitsteilung einge- 
treten, wie bei den Männchen und Weibchen einer 
zweihäusigen Pflanze“ Ferner wurde das zahlen- 
mäßige Verhältnis von Langgriffen und Kurz- 
griffeln bestimmt. Da es. sich hier um «in ein- 
fach mendelndes Merkmalpaar handelt, so müßte theo- 
retisch gleiche Anzahl beider Formen zu erwärten 
sein. In Wirklichkeit ergaben sich sowohl beim Buch- 
weizen wie auch beim Lein kleine Abweichungen, die 
wohl nicht auf Zufall beruhen. ,,Bei Linum grandi- 
- florum überwogen die Langgriffel ganz deutlich, so- 
wohl bei der f. rubra als der f. rosea. Beim Buch- 
weizen verhielten sich die Sorten merklich ungleich. 
Bei zwei waren mehr Kurzgriffel vorhanden, wie auch 
bei den Zählungen G. v. Ubischs, bei einer war kein 
erkennbarer Unterschied, und bei einer waren die 
Langgriffel zahlreicher.“ @. v. Ubisch nimmt an, daß 
die Abweichung von dem theoretischen Verhältnis in 
ihren Versuchen auf illegitimer Bestäubung beruht. 
Normalerweise treten ja bloß die Kombinationen: lang 
X kurz und kurz X lang ein. Wenn sich nun ein be- 
stimmter Prozentsatz illegitimer Bestäubungen (lang 
X lang und kurz X kurz) hinzugesellt und die Kreu- 
zung lang X kurz, wie v. Ubisch annimmt, zu einem 
besseren Erfolg führt als lang X lang, dann wäre der 
in ihren Experimenten beobachtete Überschuß an Kurz- 
griffeln verständlich. Nun sind aber für eine solche 
Vermutung keine sicheren Anhaltspunkte vorhanden. 
Jedenfalls konnten in den Corrensschen Versuchen 
keine illegitimen Bestäubungen nachgewiesen werden. 
Infolgedessen betont Correns die Möglichkeit, daß die 
Abweichungen vom Gleichgewichtszustand vielleicht 
bedingt sind durch eine Konkurrenz der langgriffel- 
bestimmenden und kurzgriffelbestimmenden ‚Pollen- 
körner. Es könnten hier die Verhältnisse analog 
liegen wie bei den beiden Sorten von Pollenkörnern 
bei der Lichtnelke (Melandrium), wo die Weibchen- 
bestimmer rascher wachsende Pollenschläuche liefern 
als die Männchenbestimmer, Hierüber müßten noch 
besondere Versuche Aufschluß geben. 


Über experimentelle Erzeugung von Adventiv- 
embryonen bei Oenothera Lamarckiana. In seinen 
früheren Untersuchungen über ,,Wundhormone als 
Erreger von Zellteilungen“ sprach Haberlandt die Ver- 
mutung aus, daß unter anderem auch die traumatische 
Parthenogenesis, . wie sie beispielsweise durch An- 
stechen von Froscheiern mit feinen Nadeln erzeugt 
werden kann, durch Wundhormone ausgelöst wird. 
Diese Hypothese wurde dann weiterhin auf die natür- 
liche Partbenogenesis, auf die Nucellarembryonie und 
auf die normale Befruchtung ausgedehnt. Um _ die 
Hypothese auf eine breitere Grundlage zu stellen, 
wurden weitere Experimente in Gang gesetzt, die bei 
der Nachtkerze (Oenothera Lamarckiana) . zu be- 
merkenswerten Erfolgen geführt haben’). Um die Be- 
dingungen für eine Produktion von Wundhormonen zu 
schaffen, wurden die Fruchtknoten dieser Pflanze 


- 4) Sitzb. d. preuß. Ak. d. Wiss., physik.-math. Kl. 
40, 1921. 
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einer feinen Stahl- oder Glasnadel bis zur Frucht- 
knotenmitte. Einige Zeit nach dieser Operation wurde — 
dann das Material fixiert, eingebettet und in Mikro- — 
tomschnitten untersucht. Das Resultat der Quetsch- 
versuche war folgendes: Die Nucelluszellen starben 
meist ab; Sinrölne von ihnen blieben aber am Leben 
und entwickelten sich zu-kugeligen oder elliptischen 
Blasen, die sich durch Plasmareichtum und etwas ver- 
größerten Kern auszeichneten; sie wuchsen manchmal — 
fast bis zur Größe des Embryosacks heran und traten 
vereinzelt in Zellteilung. „So glichen diese Nucellus- — 
zellen im toten kollabierten Gewebe auffallend den nu- 
cellaren Initialzellen, die Strasburger für Citrus 
Aurantium beschrieben hat.“ Eine Weiterentwicklung ~ 
bis zur Ausbildung typischer Nucellarembryonen — 
wurde indes nicht beobachtet. Auch im Embryosack 
selbst wurden in bestimmten Fällen abnorme Verände- 
rungen ermittelt. Es traten Zellteilungen auf, die im 
extremen Fall zu einem endospermartigen Gewebe, — 
einem „Wundendosperm“ führten. In manchen Fällen N 
wurde auch die Eizelle sebst in Mitleidenschaft ge- 
zogen. Sie hatte sich mit einer zarten Wand umgeben 
und charakteristische Flaschenform angenommen. So 
war das Ergebnis nach 8 Tagen, Nach 14 Tagen war 7 
das Bild nur wenig verändert. Nur in einem Falle — 
wurde eine Zellteilung beobachtet, die.zur Abtrennung 
eines blasenförmigen Suspensors führte. Weitere Ver- 
änderungen traten nicht ein; dies führt Haberlandt — 
darauf zurück, „daß die Entwicklung deshalb sistiert 
wird und baldiges Absterben eintritt, weil infolge der 
Quetschung die die Baustoffe zuleitenden Zellen der 
Ohalaza größtenteils zugrunde gehen; die jungen Em- — 
bryonen müssen verhungern“. Bedeutender waren de 
Erfolge bei den Einstichversuchen, vorausgesetzt, daß 
die Samenanlagen selbst verletzt wurden. Die Zellen 
des Nucellus bilden dann Wucherungen, die in das — 
Innere des Embryosacks hineinwachsen und sich reich- 
lich teilen. ,,Wiederholt nahmen diese Sprossungen 
den Charakter von mehr oder minder ausgebildeten — 
Nucellarembryonen an Was sie besonders aus- — 
zeichnet und typischen Eiembryonen so ähnlich macht, 
ist der Besitz eines Suspensors und die Quadra 2 
resp. Oktantenteilung im eigentlichen Embryo.“ 
Sie erinnern sehr stark an die monströsen Nucellar- e 
embryonen, die Renner bei der Bestäubung von O. mu- — 
ricata mit dem Pollen von O. biennis” nachweisen — 
konnte. Es ergeben sich auch deutliche anatomische 
Beziehungen zu den Nucellushaaren, die Tischler für — 
die parthenokarpen Früchte von Ananassa sativa be 
schreibt. Hand in Hand mit der Entstehung dieser — 
Nucellarembryonen geht nun eine parthenogenetische — 
Entwicklung des Endosperms, dessen Kerne — der Er- 
wartung gemäß — die haploide Chromosomenzahl auf- 
weisen Diese Versuche zeigen, daß tatsächlich durch 
Verwundung Nucellarembryonen hervorgerufen werden 
können. Somit besteht berechtigter Anlaß, daß auch — — 
die von Cunningham bei Ficus Roxburgii infolge eines — 
Insektenstiches ausgelösten analogen Vorgänge in der- — 
selben Weise zu deuten sind: der Einstich bedingt die 
Produktion von Wundhormonen, die einen Anreiz zur 
Produktion von Embryonen bilden. Und von hier aus 
ist es nur ein Schritt weiter, um auch die gewohn- 
heitsmäßige Nucellarembryonie, wie sie beispielsweise 
bei Funkia, Citrus und Opuntia beschrieben ist, in 
analoger Weise zu erklären. In den meisten derartigen 
Fällen wird hervorgehoben, daß der Ausbildung von 
Nucellarembryonen ein Absterben gewisser Zellen 


























es ee der Antipoden oder des Nucellar- 
webes) vorangeht. Hier wäre anzunehmen, daß von 
‚den ‘absterbenden Zellen „Nekrohormone“ gebildet 
werden, die wie die Wundhormone wirken. Daß die 
- Nucellarembryonie nur eine beschränkte Verbreitung 
besitzt, wäre dann darauf zurückzuführen, daß nur 
nanche Pflanzen auf die Einwirkung dieser Nekro- 
ormone. ansprechen, vielleicht deshalb, weil die 
_ Reaktionsschwelle höher liegt oder weil überhaupt das 
Vermögen, Nucellarwucherungen zu treiben — ent- 
- sprechend wie die Fähigkeit, Kalluswucherungen zu 
erzeugen —, für die verschiedenen Pflanzengattungen 
‚spezifisch ist. 

Vererbungsversuche mit 


| 


buntblittrigen Sippen 
_ Die fortgesetzten Vererbungsstudien über buntblättrige 
- Sippen von Correns führen zum Nachweis immer 
- weiterer Typen. Buntblättrigkeit ist eben ein Sammel- 


- schiedensten Weise zustandekommen. In einer neuen 
Mitteilung!) werden folgende Fälle behandelt: 1. Vero- 
nica gentianoides albocineta. Es handelt sich hier um 
Er Weißrandigkeit, d. h. die Randzone der Blätter, 
 Brakteen und Kelchzipfel ist vollständig weiß, die 
- Mittelpartien dagegen sind normal grün ausgebildet. 
_ Es liegen also andere Verhältnisse vor als bei den be- 
2 itannten albomarginaten Formen der Pelargonien, bei 
_ denen ein grüner Gewebekern in einer weißen Haut 
steckt; hier beruht die Weißrandigkeit darauf, daß 
am Aufbau des Blattrandes bloß die äußersten, hier 
- weiß gefärbten Schichten teilnehmen, während die 
 Mittelzone grün erscheint, weil die unter der weißen 
Haut liegenden grünen Schichten durchscheinen. Es 
ist &areh; diesen Piiiitenachied im Aufbau bedingt, daß 
= bei den albomarginaten Formen die weißen Zonen 
‘a kontinuierlich miteinander im Zusammenhang stehen, 
_ während sie bei den albocincta-Formen von “Blatt zu 
E Blatt neu gebildet werden müssen. Eine Übertragung 
der alboeincta- Eigenschaft auf die Nachkommen konnte 
nicht beobachtet "werden. 2. Die albomarmorata- und 
_  albopuiverea-Sippen. Bei beiden ist ein weißgrünes 
Fleckenmosaik vorhanden, nur daß es bei dien pulverea- 

; _ Sippen viel feiner ist als bei den marmorata-Formen. 
B Diese Erscheinung wurde beobachtet bei Ipomoea im- 
52  perialis (buntblättrige Kaiserwinde) und Tropaeolum 
_ majus (Kapuzinerkresse). Die Fleckung erstreckt sich 
- auf Keim- und Laubblätter, während die Kelchblätter 
_ weiß und grün gestreift sind. Vererbungsversuche er- 
gaben, daß sowohl die marmorata- wie die pulverea- 
Eigenschaft durch ein normal mendelndes Gen vererbt 
werden, das sich gegenüber homogen-grün rezessiv ver- 
hält. Wir erhalten daher in F, normalgrüne Indivi- 
_ duen, in 7, Aufspaltung in 3 Grün : 1 Gefleckt. 
. Mercurialis annua versicolor und xantha. Bei den 
gelben xantha-Sippen des Bingelkrauts liegen folgende 
Bee! Verhältnisse vor. Es sind ein Faktor für Gelb (Z) und 
‘2 Faktoren für Grün (N, und N,) vorhanden. Gelb- 
blittrige Pflanzen haben die Erbformel Z Z nı nı na na, 
'rüne die Formel ZZnını N2 No oder ZZNı Ni ne n2 
oder-ZZNı Nı No No. Grün dominiert also über Gelb. 
„Weil das typica-Grün durch einen oder durch zwei 
gleichsinnige Faktoren bedingt sein kann, spaltet der 
Bastard typiea X xantha im Verhältnis 3:1 oder 
15:1.“ Da aber die xantha-Homozygoten schlechter 
eimen — weniger lebensfähig sind, so erscheint grün 
‚einem tet Überschuß. Die versicolor- -Sippe 
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begriff und buntblättrige Sippen können in den ver-, 
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ist dadurch gekennzeichnet, daß der grüne Farbstoff 
langsamer ausgebildet wird als der gelbe. Daher er- 
scheinen die Blätter zunächst gelb, um erst schritt- 
weise zu ergrünen, Die Kreuzung typica X versicolor 
ergibt, daß Grün in Fy, dominiert, und daß in F, eine 
Spaltung in 3 typica : 1 versicolor auftritt. „Die 
versicolor-Eigenschaft ist also nach der Presence- und 
Absencetheorie durch das Fehlen eines einzigen Gens 
bedingt, das sonst die gleichzeitige Bildung der gelben 
und grünen Farbstoffe veranlaßt. Bei seiner Abwesen- 
heit werden die grünen wesentlich später gebildet. Bei 
der xantha-Sippe ist die Bildung der grünen Farb- 
stoffe ganz verhindert, bei der versicolor-Sippe nur 
hinausgeschoben.“ Stark. 


Astronomische Mitteilungen. 

Jubiliumsnummer zum hundertjährigen Bestehen 
der Astronomischen Nachrichten. Anläßlich des hun- 
dertjährigen Bestehens der bekannten astronomischen 
Fachzeitschrift hat der Herausgeber seine Abonnenten 
mit einer Sondernummer beschenkt. Wie bei der im 
August in Potsdam veranstalteten Astronomenversamm- 
lung, über die schon in dieser ‘Zeitschrift von anderer 
Seite berichtet wurde, ist auch hier der Wille zum 
internationalen Zusammenarbeiten zum Ausdruck ge- 
kommen. Ein kurzer Bericht darüber dürfte deswegen 
von Interesse sein. 

Die 21 kurzen Aufsätze sind keine Originalarbeiten, 
sondern entweder kurze Zusammenfassungen aus an- 
deren Arbeiten oder auch Wiederholungen aus aus- 
ländischen Zeitschriften, Infolgedessen manchem 
Europäer, dem diese Quellen nicht zugänglich sind, 
von gewissem Wert. Im allgemeinen gibt das Heft 
einen Überblick darüber, auf was für Gebieten inner- 
halb der Astronomie jetzt gearbeitet wird. Auch eine 
Reihe von Tafeln sind den Aufsätzen beigegeben. Es 
mag genügen, nur die Namen der Autoren und die 
Überschriften der Aufsätze zu geben. 

Nach einem kurzen Geleitwort des gegenwärtigen 
Herausgebers Prof. H. Kobold (Kiel) werden zwei 
Glückwunschtelegramme abgedruckt, beide aus Britisch - 
Südafrika von 8S. S. Hough (Kapsternwarte) und 
R. T. A. Innes (Johannesburg). Dann folgen die Auf- 
sätze, 

G. Armellini (Pisa), Sopra le perturbazioni secolari 
del pianetino Hungaria. 

E. E. Barnard (Yerkes Observatory-U. S. A.), Obser- 
vations of the companion of Sirius. 

O. Bergstrand (Upsala), Uber die effektiven Wellen- 
längen der Milchstraßensterne, 

K. Bohlin (Stockholm), Bemerkungen zur Frage der 

Stellung der Spiralnebel im Raum. 

W. Doberck (Sutton, England), Method of calculating 
double. star orbits. 

A. Donner (Helsingfors), Die Sterndichte in der, photo- 
graphischen Zone der Sternwarte Helsingiors. 

A. 8. Eddington (Cambridge, England), The Dynamical 

Equilibrium of a Stellar System. 

P. Guthnick (Berlin-Babelsberg), Einige Beobachtungs- 
tatsachen zum §-Cephei-Problem. Mit einer Tafel. 
J. G. Hagen (Vatikan-Sternwarte), Dunkle Nebel und 

Sternleeren. Mit einer Tafel (vgl. Naturwissen- 
schaften 1921, Heft 46). 

A. Ivanoff. Kurzer Bericht über die Tätigkeit der 

Russischen Hauptsternwarte in Pulkova fiir den 

Zeitraum 1914—1921, 
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K. v. Kövesligethy (Budapest), 
genstiick zur Seismologie. : 
L. Krüger (Potsdam), Beziehungen zwischen dem alten 
und neuen Zentralpunkt der preußischen Ver- 
messungen. 
F. Küstner (Bonn), Die Parallaxe 
“Nr. 2 von 1901 und Örter von 79 schwachen Nach- 
barsternen nach Aufnahmen am Bonner photogra- 
phischen 30-cm-Refraktor. Mit einer Tafel. 
Fr. Oom (Lissabon), 
©. D. Perrine (Cordoba, Argentinien), On Systematic 
Errors in Right Ascensions of our Present Cata- 
logues. 
T. J. J. See (Montgomery City U. S. A.), 
of Temporary Stars (mit einer Tafel). 
Shapley (Havard-College, Cambridge, Mass.), The 
Galactie Distribution of Stars of Spectral Type B. 
(mit einer Tafel). 
. Strömgren (Kopenhagen), Libration und neplodisek 
Bjektionsbahnen im allgemeinen Dreikörperproblem 
nebst einem Beispiel periodischer Bahnen im Vier- 
körperproblem mit 5 Figuren. 
1. Nijland (Utrecht), Bemerkungen zum Cepheiden- 
problem (mit 4 Figuren). 
. Wolfer (Zürich), Die Sonnenfleekenhäufigkeit-in den 
Jahren 1902—1920. 
‚H. v. Zeipel (Upsala), 
der Sterne. aus ihrer 
(mit 1 Figur). 


The Cause 


Die Bestimmung der Massen 
Verteilung in Sternhaufen 


Wave lengths and periodic changes of spectral type 
in the variable Star 1 Carinae (S. Albrecht, Astroph. 
Journal 55, 161), Zum Verständnis der Abhandlung 
muß auf einige Eigenschaften der Veränderlichen vom 
ö-Cephei- Mypus, ER dieser Stern angehört, hinge- 
wiesen werden. Die Cepheiden zeigen einen neo 
schen Lichtwechsel mit einer Periodenlänge von % Tag 
bis etwa 1 Monat. 
unsymmetrisch. Die Radialgeschwindigkeit ist mit 
derselben Periode veränderlich. Das Minimum (rasche 
ste Annäherung) fällt angenähert mit dem größten, das 
Maximum (rascheste Entfernung) | 
Lichte zusammen. Der Stern ist im Helligkeitsmaxi- 
mum weißer als im Minimum, entsprechend ändert 
sich der „Spektraltypus“ periodisch — im Lichtmaxi- 
mum besitzt der Stern ein „früheres“ Spektrum als 
im Minimum. 
Hierzu bringt Albrecht neues Beobachtungsmate- 
rial, In einer früheren Arbeit (Astroph. Journal 24, 
333 (1906)) hatte Verfasser gezeigt, daß gewisse Linien 
im Sternspektrum beim Durchlaufen der Spektralserie 
ihre Wellenlänge fortschreitend ändern. Andre be- 


halten dieselbe Wellenlänge durch alle Spektraltypen 


bei. Albrecht bestimmt mit diesen „unbeweglichen ‘ 


Linien die Radialgeschwindigkeitskurve von ] Carinae 


und untersucht den Exzeß der anderen „beweglichen“ 
Linien. 32 solche Linien werden untersucht und bei 


Bin astronomisches Ge- 


der Nova Persei _ 


La Croix du Sud et ses &mules. 


Die Lichtkurve ist im allgemeinen . 


mit dem kleinsten 





» 


31 von ihnen ist der Gang der gleiche wie bei ioe © 


Spektraländerungen, bei einer — nur wenig beweg- Ri 
lichen — Linie. zeigt sich entgesengesetztes Verhal- Au 
So kann Verfasser umgekehrt aus den Exzessen 


ten. 


auf die Veränderlichkeit des Spektraltyps quantitativ 


schließen, und zwar zunächst für jede einzelne Linie 
und dann für das Mittel aus allen. 32. Letzteres = 
gibt eine Spektralschwankung von FF bis Cas 








Shapler y sowie Adams - 
_Diese fanden aus ; der Intensitätsänderung der 


des Farbenindex entspricht durchaus der von 


‚deren Autoren aus dem Wasserstofispektrum geft 


haupt der 


mischen Masse 
2 wird, je. ae 








t de aes ; 
Be es zusammen, - ‚doch sind a 
Radialgeschwindigkeit etwas verspätet. - 
Änderungen des Spektraltypus sind “scho 
‘und Joy untersucht - 
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aus den Wellenlängen sowie von den genannten 3 


denen Spektraländerungen. Der Lösung des Rätse 
der Cepheiden, vor allem der Entscheidung, 
Doppelsterne ‘oder rotierende oder pulsierenc 
fache Sterne sind, ‚bringt uns das sehr in eressa 
neue Material Albrechts nicht näher. 


Gravity und Pressure of Radiation 
Veröffentl. d. K. Akad. Amsterdam 1921). | 
Eddington gezeigt hatte, welch entscheidende R ol 
der Strahlungsdruck bei dem inneren Aufbau 
Sterne spielt, und daß er im ‚sogenannten Gig 
stadium einen beträchtlichen Teil der Gra 
ausbalanciert, wurde dieser Strahlungsdruck vy: 
schiedenen Seiten für mannigfache Erscheinung 
antwortlich gemacht. Schon früher einmal: > = 
Kapteyn und Campbell unabhängig eine sole 
Be zugelassen, um die von den” weißen. om 


klären, Der er macht es sich zur 
theoretisch zu untersuchen, in was für Fällen übe 
Strahlungsdruck eine Rolle spielen, 
von der Größenordnung‘ der Gravitation werden =e 
Er findet: et = s ee 
AUF die iby sees Bact race einem St 
und einem Nebel kann der Strahlungsdrue 
nennenswerten Einfluß ausüben. Selbst we 
annimmt, daß. ‚der Nebel alle Strahlung. = 
(was sicher falsch ist), bleibt die Größe 
Jungsdruckes unter +/1000 ‚der Gravitation. — 
2. Zwischen einem Nebel von Sonnenmasse, 
zur Uranusbahn ausg gedehnt ist, und einem 
ee kreisenden Planeten en se 


ee) aE Ghevintien Korupänsieren.. 
Die Größe des Absorptionskostfizienten 
schwer zu übersehen. ; us 
Dieser Fall bedeutet er die piece 
zwischen einem dünnen und einem seh die 
(Sonnennebel und Neptunsnebel). ; ; 
3. Im Falle zweier Nebel Er mehrer r 
sationszentren in einem. Nebel wird ‚aber 
lungsdruck immer ‚eine entscheidende Rolle spi 
Dies um so oe wenn. a 
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so ‚größere Ro 





ine um 
das „ Produkt ihrer Dicht 
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Auf dem 2. Internationalen Mathematikerkon- 
in Paris im Jahre 1900 fiel David Hilbert 
e Aufgabe zu, als Vertreter der deutschen Ma- 
ematik einen allgemeinen Vortrag zu halten. 
Dieser Vortrag war außergewöhnlich und ist 
_ kennzeichnend für Hilberts Arbeitsweise und fiir 
ine Persönlichkeit. Das übliche ist, daß in 
- diesen allgemeinen Vorträgen die Redner einen 
 zusammenfassenden Überblick geben über ein 
_ Einzelgebiet, auf dem sie sich betätigt haben. 
 Hilberts Thema lautete: „Mathematische Pro- 
bleme“. Die Mathematik braucht jederzeit eine 
inzahl großer Probleme, an denen sie ihren Fort- 
- schritt orientieren und prüfen kann. Hilbert 
_ gibt eine Aufzählung derjenigen Fragen, die ihm 
-damals den Ehrentitel „Probleme“ zu verdienen 
‚schienen. Solche Fragen müssen schwierig sein, 
aber doch angreifbar, sie müssen vor allem so 
klar gestellt sein, daß ‚jeder Mann auf der 
traße“ sie begreifen kann. Ihre Lösung oder 
h nur die ernsthafte Beschäftigung mit ihnen 
Eselohnt durch die Eiydpekung und Peaene 
Sehr Mereichnond ist, was über die Art at 
= wird, wie ein Prohlent. anzugreifen sei, Es gibt 
drei Fälle: häufig ist die Frage zu speziell ge- 
stellt und gewinnt ihre wahre Einfachheit erst, 
wenn man sie als Glied eines allgemeineren Fragen- 
\ komplexes erkennt — hier denkt wohl jeder so- 
gleich an Hilberts Beweis der Endlichkeit des 
" Invariantensystems; vielfach hat man, im Gegen- 
- satz hierzu, zu hoch gegriffen, hat allgemein ge- 
= ragt, bevor man sich noch über die in der Pro- 
 blemstellung enthaltenen Einzelfragen völlig klar 
: dann besteht der Weg zur Lösung darin, 
man zunächst diesen auf den Grund geht: 
ließlich kann das Problem überhaupt falsch 
ge tellt. sein, dann versuche man den Unmöglich- 
tsbeweis. Wenn aber die Lösung eines Pro- 
ems nutzbringend fiir die Wissenschaft sein soll, 
nn muß sie vollständig sein. Zur Vollständig- 





er) "Dated: ‘Hilbert ist ae 23. Januar 1862 in 
önigsberg i. -Pr., wo sein Vater Amtsgerichtsrat war, 
_ Friedrichs-Kolleg und “machte Herbst 
80 im Wilhelms- -Gymnasium das Abiturium. Stu- 
erte in Königsberg, hauptsächlich bei Lindemann 
d Hurwitz, in Heidelberg bei Fuchs, und promo- 
erte 1885 bei Lindemann. Ging dann nach Leipzig 
Klein und Paris zu Hermite. Sommer 1886 habili- 
te er sich in Königsberg, wurde Herbst 1892 
traordinarius, “Herbst 1893 Ordinarius daselbst. 
jahr 1895 ging er nach Göttingen. Rufe nach 
“I zig (1898), Berlin oe ‘Heidelberg (1904), 
(my en er ab. 





lich seien. 


=" David Hilbert’). 
Von Otto Blumenthal, Aachen. 


lichen Anzahl von Anwendungen eines gegebenen 
Axiomensystems. Diese Strenge ist keine Fein- 
din der Einfachheit, und Einfachheit ist die 
zweite Forderung, die an eine vollständige Lö- 
sung zu stellen ist. Und nun folgt die Auf- 
zählung und Erläuterung von 23 Problemen. Sie 
sind gewählt aus allen Teilen der Mathematik, 
von der Mengenlehre und Zahlentheorie bis zur 
Mechanik und theoretischen Physik. Es wird be- 
sonders betont, daß die Zusgmmenwirkung aller 
dieser Teilgebiete notwendig sei, um die Mathe- 
matik im ganzen zu fördern, und daß auch in 
allen diesen Gebieten vollständige Lösungen mög- 
Unter den Problemen finden sich 
manche, die im Jahre 1900 bereits klassisch 
oder wenigstens einem größeren Kreis von Fach- 
genossen bekannt waren, so das Cantorsche 
Kontinuumproblem, das Problem der Uniformisie- 
rung, das Primzahlproblem, das Dirichletsche 
Prinzip; viele andere sind von Hilbert neu auf- 
gestellt, vor allem die Frage nach den allgemeinen 
Reziprozitätsgesetzen, axiomatische Fragen (Wider- 


- spruchslosigkeit der arithmetischen Axiome, Auf- 


stellung der Axiome der Physik), und wichtige 
Probleme der Elementargeometrie (Zerlegbarkeit 
inhaltsgleicher Tetraeder, Geometrien, in denen 
die Geraden die kiirzesten sind). Das Fermatsche 
Problem findet sich nicht unter ihnen, und ge- 
rade das ist bedeutsam fiir Hilberts Auffassung 
der Probleme als Leitsterne der kiinftigen Ent- 
wicklung. Das Fermatsche Problem hat seiner 
Ansicht nach seine Dienste bereits geleistet, als 
es Kummer zum Studium der algebraischen Zahl- 
körper und zur Einführung der Ideale anregte. 


Hilbert ist der Mann der Probleme. Er sam- 
melt und löst vorhandene, er weist neue. 
Sein Lebensgang läßt sich an Hand der Probleme 
entwickeln. Die Geburt eines Menschen ist Zu- 
fall, seine Entwicklung sein eigenes Werk. Ge- 


-boren ward der Mathematiker Hilbert aus dem 


Schoße der damals allgewaltigen Invariantentheo- 
rie. Bei ihr fand er sein erstes Problem, den Satz, 
daß alle Invarianten eines Formensystems sich 
durch eine endliche Anzahl unter ihnen ganz und 
rational darstellen lassen. Nachdem dem Sechs- 
undzwanzigjährigen 1885 ein einfacher Beweis in 


‘einem schon früher durch Gordan und Mertens 


mit Hilfe schwieriger Rechnungen erledigten 
Sonderfall gelungen war, kam 1890 der großartige 
allgemeine Beweis, der das Problem mit dem all- 
gemeinen Fragenkomplex der Modultheorie ver- 
knüpfte und dadurch zur Lösung brachte. Aber 
die Lösung war noch nicht vollständig: die End- 
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' unmittelbar an die ganze Zahl 


der Geometrie“, 








Blumenthal: 


lichkeit des Invariantensystems war bewiesen, 
aber kein Mittel war gegeben, das endliche System 
wirklich herzustellen. Es bedurfte einer mühe- 
vollen Arbeit, eines tiefen Eindringens in die 
Feinheiten der Modulsysteme, bis 1893 die letzte 
Forderung der Vollständigkeit erfüllt war. 

Und damit hatte sich auch ein neues großes 
Problem ergeben. Kroneckers Modulsysteme hat- 
ten zur Zahlentheorie hinübergewinkt. Im Ver- 
kehr mit den Freunden Hurwitz und Minkowski 
waren die Grundlagen der Idealtheorie geklärt 
worden. Noch 1893 entstand Hilberts einfacher 
Beweis der Zerlegung in Primideale, es stellten 
sich die Fragen der Relativkörper, besonders der 
Relativ-Abelschen Körper, und der Reziprozitäts- 
gesetze. Was hier von Hilbert geschaffen wurde, 
hat tiefste Wirkung gehabt. Kodifiziert in dem 
gewaltigen „Bericht über die Theorie der alge- 
braischen Zahlkörper“ von 1897 hat es die neuere 
Entwicklung der Zahlentheorie recht eigentlich 
begründet. 

Nun aber geschieht etwas Selena Hilbert, 
bis dahin scheinbar der Typus des Arithmetikers 
und Algebraikers, sieht sein Ziel auf diesen Ge- 
bieten erreicht und wendet sich so vollkommen 
von ihnen ab, daß er kaum noch je auf sie zurück- 
gekommen ist. Im Jahre 1891 hatte Wiener auf 
der Naturforscherversammlung in Halle einen 
Vortrag über „Grundlagen und Aufbau der Geo- 
metrie“ gehalten, in dem er namentlich das Ver- 
hältnis des Pascalschen zum Desarguesschen Satze 
besprach. Hilbert hat mir erzählt, daß ihm dieser 
Vortrag eine solche Anregung zur Beschäftigung 
mit den Axiomen der Geometrie gegeben habe, 
daß er ihr gleich auf der Rückfahrt in der Eisen- 
bahn nachgegangen sei: wohl ein Beweis, dab 
die Einstellung auf axiomatische Betrachtungs- 
weise schon früher bei ihm vorhanden war. 
Eine zweite Quelle der Anregung waren 
Minkowskis geometrische Ideen. Der Reiz 
des Gebietes der Elementargeometrie aber lag 
für Hilbert. darin, daß er hier das ein- 


. fachste Beispiel sah, an dem er sein aus der 


Zahlentheorie abstrahiertes Ideal eines vollstän- 
digen Beweisgebäudes außerhalb der Lehre von 
den ganzen Zahlen durchkonstruieren konnte, als 
Gegenbeispiel gegen die von Kronecker vertretene 
und von Hilbert immer leidenschaftlich bekämpfte 
Auffassung, daß aller Mathematik, die sich nicht 
anknüpfen 
lasse, ein unreinlicher Erdenrest anhafte. Im 
Wintersemester 1898/99 hielt Hilbert seine be- 
rühmt gewordene Vorlesung über ‚Elemente der 
Euklidischen Geometrie“, zur Feier der Enthül- 
lung des Gauß-Weber-Denkmals in Göttingen, im 
Juni 1899 veröffentlichte er seine „Grundlagen 
die seither, im Hauptteil unver- 
ändert, in vier- Auflagen erschienen sind “und 
eben wieder vor einer neuen Auflage stehen. Die 
Bedeutung dieser Schrift, der Grund des Zaubers, 


den sie ausgeübt hat und noch ausübt, besteht in 


ihrem systematischen, lückenlosen Aufbau. Un- 


David Hilbert. 

















abhängigkeitsbeweise für. gewisse geometrisch 
Axiome lagen bereits vor, z. B. im klassischen 
Falle des Parallelenaxioms, die tiefgehenden 
„Zwischen“-Axiome waren von Pasch erkannt 
und analysiert worden. Neu aber war ein voll- 
ständiges System, in dem alle Axiome auf ihre 
Unabhängigkeit und Widerspruchslosigkeit unter- 
sucht werden, in dem von allen geometrischen — 
Grundlehren (Ähnlichkeitslehre, _Inhaltslehre, — 
Desargues und Pascal, Pythagoras u. a.) die Ab- 
hängigkeit von den Axiomen und die gegenseitige 
Beziehung im einzelnen untersucht und bis zum — 
Ende aufgeklärt wird. “ Die Bedeutung der — 
„Grundlagen der Geometrie“ geht aber viel weiter. ee 
Eine neue logische Methode ist durch sie be — 
gründet worden, die „axiomatische“ Methode der — 
impliziten Definition von Dingen durch die 
Grundgesetze, die sie verknüpfen. Bis weit hin- — 
ein in die Philosophie reichen schon jetzt die Aus- 
wirkungen dieser, Methode. Auf Hilberts eigenes | 
Werk in dieser Riehtung kommen wir noch zu — 
sprechen. .Denn die Axiomatik ist ein so wesent-  — 
licher Teil seines Ich, daß sie ihn als Problem 
immer weiter begleitet und geleitet hat. 
‚Zunächst aber, nach den Grundlagen der Gao: 
metrie, ist es die Reni nase der Variationsrech- 
nung und ihrer Anwendungen, die ihm als Ziel ~ 
vor Augen steht. Von der Zahlentheorie über die 
Elementargeometrie hierher führt erkennbar 
ein Anstieg vom Methodisch-Leichteren zum | 
Methodisch-Schwereren. Die Variationsrechnung — 
soll das Mittel liefern, die mühsamen Grenzwert- 
betrachtungen der Analysis zu beseitigen, indem 
ein einziger Existenzbeweis durch Grenzwertbil- 
dung, der Beweis der Existenz der Lösung des, 
regulären Variationsproblems, die vielen Einzel- — 
betrachtungen ad hoe überflüssig machen soll. _ 


Das Problem ist klassisch, seitdem Riemann sene 


Theorie der Abelschen Funktionen auf dem 
Dirichletschen Prinzip aufgebaut hat. Aker es — 
galt als unangreifbar. Hier ist es wohl die in 
dem Vortrag über „Mathematische Probleme“ er- ~ 
wähnte Methode der genauen Durcharbeitung der 
einfachsten Fälle, die Hilbert ergriffen hat. Im 
Anschluß an Weierstraß hat er die Grundlagen 
der Variationsrechnung, die mühevollen und viel- 
fach durch unnötige Beschränkungen komplizier- 
ten Betrachtungen beim einfachen Problem und ~ 

bei Nebenbedingungen, aufs äußerste vereinfacht 
und übersichtlich gemacht. Dann gelang in der — 
Festschrift zur. Feier des 150jährigen Bestehens 
der, Göttinger Gesellschaft der Wissenschaften 
im Jahre 1901 der erste Beweis der Existenz der 
Abelschen Integrale mit Hilfe des Dirichletschen - 
Prinzips nach einer völlig allgemeinen Methode, 
die später noch auf manche verwandte Fragen der. 
Funktionentheorie angewandt wurde. 

Hier lenkt zum ersten und vielleicht zum em 
zigen Male ein günstiger Zufall, eine Anregung 
von außen, Hilberts Schaffen in neue Bahnen. 
Das Ziel bleibt das gleiche, die Begründung der 
Analysis auf einem Minimum von Existenzbewei- _ as 
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ber zu der Variationsrechnung tritt eine 
ue Methode. Im Jahre 1900 hatte Fredholm die 
flésung der linearen Integralgleichung gelehrt 
d damit den wahren Grund vieler herrlicher, 
aber schwieriger Entwicklungen Poincares über 
ie Randwertaufgaben der mathematischen Physik 
fgedeckt. Sofort erkannte Hilbert, daß er hier 
den mächtigen Hebel in der Hand habe, mit dem, 
in Verbindung mit der Variationsrechnung, sich 
ie Analysis regieren lasse. Es ist ein einziger 
renzübergang, der von einem System von. n 
linearen Gleichungen mit n Unbekannten zu 
inem System unendlich vieler. linearer Gleichun- 
en mit unendlich vielen Unbekannfen — in um- 
fassendster Weise ausgeführt mittels des Begriffs 
_ der vollstetigen Bilinearform von unendlichvielen 
_Veränderlichen —, der viele lang erstrebte 
-- Früchte auf einmal zu pflücken gestattet, beson- 
_ ders die Existenz der Eigenwerte, des ,,Spek- 
rums“, und die Entwickelbarkeit beliebiger Funk- 
ionen nach den Eigenfunktionen liefert. Und auch 
las Riemannsche Problem der linearen Differen- 
tialgleichungen mit gegebenen Verzweigungen 
und gegebener Gruppe, das der reinen Variations- 
ethode widerstanden hatte, mußte sich der Ge- 
walt der Integralgleichungen fügen. 

 Variationsrechnung und Integralgleichungen 
sind heute die unbedingt herrschenden Methoden 
- in-der Funktionentheorie, die Literatur ist fast 
- - unübersehbar geworden, das Wort „Hilbertschule“ 
“bezeichnet besonders den Kreis der Jünger auf 
~ diesem Arbeitsfelde, und Hilberts Darstellung der 
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_ Integralgleichungen, wie er sie in seinen 6, 
‚später als Buch zusammengefaßten Noten 


„Grundzüge einer allgemeinen Theorie der linea- 
- ren Integralgleichungen“ niedergelegt hat, ist bis 
auf die Bezeichnungen und die Kunstausdrücke 
| maßgebend geblieben. 

Die Veröffentlichungen über Integralgleichun- 
gen fallen, mit Ausnahme der 6. Note vom Jahre 
1910, in die Jahre 1904 bis 1906. Mit diesen 
F jahren schließt in Hilberts Leben eine Epoche 
ab, die sachlich als die rein-mathematische, ihrem 
Wesen nach als die heroische bezeichnet werden 
kann, die Epoche des Ringens mit den alten 
"mathematischen Problemen, die erst fallen muB- 
ten, bevor der Weg nach außen frei war. Im 
Jahre 1905 wurde zum erstenmal der Bolyai- 
reis der Ungarischen Akademie erteilt, der be- 
stimmungsgemäß „dem Autor der hervorragend- 
sten mathematischen Untersuchungen der letzten 
25 Jahre“ zuzufallen hat. Die Kommission mit 
- Darboux als Präsidenten und Klein als Referen- 
en nannte als einzige in Betracht kommende 
aa Kandidaten Hilbert und Poincaré, erkannte den 
reis Poincaré zu, „dessen Untersuchungen be- 























eislauf um das Gesamtgebiet der Mathematik 
ollendet haben“, beschloß aber gleichzeitig, in 
. m Berichte der Arbeiten Hilberts ebenso aus- 
hrlich zu gedenken wie der ‚Arbeiten Poincares. 


Be t ur 


_klarter Ruhe. 


‘eits im Jahre 1879 einsetzen und sozusagen einen . 
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„Denn sie würdigt die universelle Bedeutung der- 
selben in vollem Maße und ist überzeugt, daß sie 
je länger, je mehr zu einer Rolle von größter Be- 
deutung berufen sind.“ Ich bin damals von 
Klein zu einer sehr eingehenden Besprechung 
über die Vorarbeiten zu diesem Gutachten heran- 
gezogen worden und erinnere mich einer früheren 
Fassung dieses letzten Satzes, die prophetischer 
klang, etwa so: „Hilbert wird noch ein ebenso 
umfassendes Gebiet umspannen wie Poincare.“ 
Man wird ex eventu bedauern, daß diese Fassung 
durch eine farblosere ersetzt worden ist, Denn 
gerade zu dieser Zeit gab Hilbert dem Trieb nach 
extensiver Forschung Lauf, der ihn noch heute 
beherrscht. Er gehört seitdem den mathema- 
tischen Anwendungen zu, in demselben Umfang, 
wenn auch in anderer Richtung als Poincare. 


Nur noch einmal ist er zu einem rein-mathe- 
matischen Problem zurückgekehrt, um es einer 
unerwarteten Lösung entgegenzuführen, und zwar 
zu einem, dessen er in seinem Pariser Vortrage 
nicht gedacht hat. Der von Waring aufgestellte 
Satz, daß sich jede ganze Zahl als Summe einer 
begrenzten (nur von dem Exponenten abhängigen) 
Anzahl nter Potenzen ganzer Zahlen darstellen 
lasse, war im Jahre 1908 Gegenstand verschiede- 
ner Erörterungen und glücklicher Entdeckungen 
gewesen, die die Erkenntnis wesentlich gefördert 
hatten. Insbesondere war man auf gewisse Iden- 
titäten aufmerksam geworden, die ein Vielfaches 
der nten Potenz einer Summe von Quadraten 
durch eine Summe von (2 n)ten Potenzen linearer 
Funktionen mit ganzen Koeffizienten ausdrücken. 
Aber erstens fehlten die Mittel zur allgemeinen 
Aufstellung dieser Identitäten, zweitens hatte man 
sie nur dazu benutzt, um den Watringschen Satz 
von n auf 2n zu übertragen.- Mittels einer In- 
tegralmethode, die durch ihre anscheinende Selbst- 
verständlichkeit an den Beweis für die Endlich- 
keit des Invariantensystems erinnert, stellt Hil- 
bert zunächst die gesuchten Identitäten allgemein 
her, und dann zeigt er auf einem höchst kunst- 
vollen Wege, daß sie nicht allein zur Übertragung 
von n auf 2 n, sondern zum unmittelbaren Beweise 
des lang umstrittenen Waringschen Satzes dienen. 
Diese Arbeit, eine der merkwürdigsten, die er ge- 
schrieben, hat Hilbert am 6. Februar 1909 dem 
wenige Wochen zuvor verstorbenen Minkowski 


zum Andenken geweiht. 


Wenn ich die rein-mathematische Epoche die 
heroische genannt habe, muß ich wohl die fol- 
gende als die klassische bezeichnen. Aber sie ist 
alles weniger als klassisch in dem Sinne abge- 
Goethe spricht einmal zu Ecker- 
mann von gewissen Naturen, die er „genial“ nennt, 
und mit denen es ‚eine eigene Bewandtnis“ habe: 
„sie erleben eine wiederholte Pubertät, während 
andere Leuie nur einmal jung sind“. Die Jahre, 
von etwa 1904 an, als Hilbert im Verein mit 
Minkowski zur Eroberung der Physik auszog, 












rücksichtslosen Anspannung eines 
jungen Studenten stürzte er sich auf eine 
Wissenschaft, von der ihm bis dahin nur die 
großen Linien, Einzelheiten wenig 
waren. So groß war die Anstrengung, daß zum. 
ersten und einzigen Mal seine Gesundheit längere 
Zeit versagte. Hilberts Ziel ist die Axiomatik 
der Physik, d. h. ‘die Aufstellung eines Kom- 
plexes von Grunderscheinungen, auf den sich 
alle beobachteten physikalischen Tatsachen durch 
lückenlose mathematische Deduktion zurück- 
führen lassen. Es ist der einzige Weg, auf dem 
wir zu einem geschlossenen physikalischen Welt- 
bilde gelangen können. Es ist auch ein Weg, der 
durch Aufdeckung von Widersprüchen und durch 
das Streben mach Zusammenfassung zu neuen 
Entdeckungen führen kann und muß. Das erste 
Goldkorn bei dieser gemeinsam 
unternommenen Tiefbohrung hat Minkowski ge- 
funden, seine Relativitätstheorie. Die ungeheure 
Schwierigkeit der Aufgabe läßt sich an zwei 
Beispielen klar machen. Schon in der gewöhn- 
lichen Mechanik besteht Streit über die Trag- 
weite der Variationsprinzipien, wenn -der Bewe- 
zung differentielle (‚„nicht-holonome“) oder in 
Ungleichungen bestehende Nebenbedingungen 
vorgeschrieben sind. Die Überlegungen ad hoc, 
die man zur Erledigung von .Sonderfällen 
braucht, müssen in Hilberts System ausgemerzt 
werden. Noch ganz anders liegt es bei dem 
zweiten Beispiel, der kinetischen Gastheorie oder, 
allgemeiner, jeder atomistischen Betrachtung, die 
durchschnittliche Gesetze über die Bewegung 
vieler Einzelteilchen aufstellt. Hier ist bei den 


und der 






‘ob überhaupt, sie mathematisch auseinander und 
(den zugrunde liegenden Hypothesen folgen. Auf 
diese ungeklärten Sachverhalte, deren Auf- 
hellung ein schwierigstes, eigentlich mathema- 
tisches Problem ist, bezieht sich Hilberts Pata- 
dox: „Die Physik ist ja für die Physiker viel 
zu schwer.“ Es war seine erste Aufgabe, in ein- 
fachster Form die mathematischen Sätze her- 
auszupräparieren, an deren Beweisen es noch 
fehlt, die Beweise selbst der Zukunft überlassend, 
und in dieser Weise systematisch alle Gebiete 
der Physik durchzumustern. Weniges von der 
geleisteten Arbeit ist an die Öffentlichkeit ge- 
drungen. In Vorlesungen vorgetragen, wird es 
nur 
plaren aufbewahrt. Die einzigen gedruckten Er- 
gebnisse dieser ordnenden Tätigkeit sind die ,,Be- 
egrindung der kinetischen Gastheorie“ und die 
„Begründung der elementaren Strahlungstheo- 
rie“, die beweisen, welche starken mathemati- 
schen Hilfsmittel Hilbert in den Dienst der 
‚Physik gestellt hat. Vor allem aber eines, was 






und gilt für Hilbert, fortdauernd in der Physik 
zu lernen,, alle neuen Linien ihres jetzt so 


waren seine zweite Jugend. Mit dem Feuereifer 


bekannt. 


mit Hilbert. 


wichtigsten Behauptungen noch unklar, wie, oder 


in den Ausarbeitungen in wenigen Exem- 


nicht genug hervorgehoben werden kann: es galt - 


wechselvollen Antlitzes in sich aufzunehmen und | 
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die Einführung des Hamiltonschen Prinzips un 
der Weltfunktion zur Verknüpfung der Gravi 
tation und der elektromagnetischen a 
gen stammt von ihm. x 

Neben den Axiomen der Physik a 
zweites Cole sa putes ieeien die A 

























lek Methoden der Folgerung werden u 
zur Durchleuchtung eines übergeordneten Ge- 
' bietes, der Erkenntnistheorie. Die Axiome der 
Arithmetik erscheinen in dem Pariser Vortra 
an a eens et Stelle unter den Probleme 
















ne vor, der nes aden blieb. 
- sich um eine völlig neue Fraetee Wohl 
sind die Axiome der Arithmetik seit langem auf 
gestellt, wohl ist ihre gegenseitige Unabhängi 
keit erwiesen, aber es fehlt an dem Wesentlich- 
sten: an dem Beweis ihrer Vereinbarkeit, ‚ihren 
Widerspruchslosigkeit. Bei den Axiomen der Geo- 
metrie wird der Beweis der Widerspruchslosi 
keit so geführt, daß man den geometrischen Ge 
bilden in Beer vn a ZO MeO 
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man rl für die Widerspenehsloieh dee am 
geometrischen Axiome die Autorität eines 
höheren Gebietes, der Arithmetik, in Anspruch. e 
Aber fiir die Arithmetik selbst gibt es keine 
deckende Autoritat. Die Berufung auf die Er- 
fahrung, die die widerspruchslose Existenz der 
ganzen Zahlen zeige, ist ein Zirkelschluß, au oh 






























is unseres Da in alles a g 
worden wäre. Und es handelt sich um € 
höchstes Gut: mit der Widerspruchslosigkeit 
arithmetischen Axiome, der Zahlgesetze, — 
und fällt unser ganzer Zahlbegriff, existieren 
_ oder verschwinden unsere Zahlen. Um aber die 
- Widerspruchslosigkeit zu beweisen, gibt es. 
den direkten Weg: es muß gezeiet “werden, 
durch keine endlichfache Anwendung der Zah 
gesetze aus einer Behauptung A die gegentei 
Behauptung Nicht-A gefolgert werden kann. 
Wir sind bei Goethes „Müttern“, den Gott nnen, 
die „hehr in Ewigkeit“ nee 


nur wenige Fachgen nossen glauben wol en, Sch 8 
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1 en. Aber im worieer Ten (1921) hat er 
erstenmal in Vorträgen, die er in Hamburg 
halten, ein Axiomensystem vorweisen können, 
dessen Widerspruchslosigkeit aus ihm selbst, 

0 hne Zurückführung auf ein höheres Gebiet, be- 
-weisbar ist. So wie der Chemiker Emil Fischer 

x e Konstitution der Eiweißkörper dadurch 
nachwies, daß ar an Stelle dieser atomreichen 
- Verbindungen atomärmere mit eng verwandten 
- Eigenschaften synthetisch darstellte, so erweist 
- der Mathematiker die Möglichkeit der inneren 
Begründung des Zahlsystems zunächst nicht an 
diesem komplizierten Gebilde selbst, sondern an 
einem weniger gliederreichen und dadurch zu- 
_ ganglicheren System: und die Leistung ist von 
„ gleicher Größenordnung wie die Emil Fischers. 


Ich möchte diesen Überblick über Hilberts 
_ wissenschaftliche Leistungen mit einer Bitte an 
ibn schließen. Er hat in seiner klassischen 
eriode, ebenso wie Weierstraß in der seinigen, 
in der Hauptsache für sich und seinen Göttinger 
3 ESchülerkreis gearbeitet, wenig an die Öffentlich- 
keit gebracht: Die Menge des Neuen, das zu 
heiten war, mag davon ebenso viel die Ur- 
sache sein wie die Scheu, etwas Unvollkommenes, 
‘Unvollstandiges herauszugeben. Möge er dem- 
egenüber bedenken, welche Fülle von Problemen 
_ uns seine bisherigen Ergebnisse erschließen, 
N von Problemen, zu deren Bewältigung Massen- 
‘arbeit gehört, und uns deshalb seine Erkennt- 
nisse wenigstens in der anspruchslosen und 
_ wenig zeitraubenden Form vervielfaltigter Vor- 
 lesungshefte zugänglich machen! 


iHilberts Leistungen haben wir besprochen. 
> Wie ist nun der Mensch Hilbert? der wissen- 
=“ schaftliche und der „menschliche“ Mensch? Was 
an den Leistungen auffällt, das ist die merk- 
_wiirdige Stetigkeit des Fortschreitens, 
- jedes gelöste Problem sich gleich das nächste an- 
hließt. Es sieht fast nach Pedanterie aus, man 
_ möchte Wilhelm Busch zitieren: „Wohl besorgt 
ist dieses nun. Julehen kann was anders tun!“ 
= Damit verwandt mag auch die Ansicht sein, die 
in Hilbert das Urbild des reinen Logikers, den 
hn der Stadt der reinen Vernunft sieht. Ich 
ıube, daß Hilbert selbst anders beurteilt zu 
rden wünscht. Je länger, je mehr erkenne ich 
ihm den philosophischen Menschen, der, nach- 
dem er sich einmal seiner Kraft bewußt ‘wurde, 
wandelbar ein höchstes Ziel im Auge hat und 
uf wohlüberdachtem Wege ihm zustrebt: das 
: Ziel eines einheitlichen, geschlossenen Weltbilds, 
wenigstens im engeren Bereich der exakten 
Wissenschaften. Es mag sein, daß dem Mathe- 
tiker überhaupt dieser Drang innewohnt, die 
Wissenschaft 
e1 rmutigt dazu. Aber der Drang hilft nichts, 
nn ihn nicht ein großer ordnender Gesichts- 
Diesen. hat Hilbert in der Axio- 
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matik gefunden. 
er fitr die Nachwelt immer der Axiomatiker sein 
wird, der Mann, der der Logik eine neue Aus- 
drueksform verliehen hat. Und es gehört noch 
mehr dazu: eine riicksichtslose Ehrlichkeit gegen 
sich selbst, ein schonungsloses Aufspüren und 
Ausscheiden des Halbverstandenen oder, bei 
einigen Gliicklichen, eine natürliche Naivität des 
Denkens, die sich von keiner Autorität, auch 
nicht von der der Vergangenheit, etwas einreden 
läßt. Zu diesen Glücklichen, glaube ich, gehört 
Hilbert: und zwar nicht nur in wissenschaft- 
lieher Hinsicht. Und noch etwas ist not: 
ein Wille; und wer einmal den Hilbertschen 
Willen hat kennen lernen, der weiß ihn zu achten 
— und gelegentlich auch zu fürchten. Immer be- 
stimmt, meist gemäßigt und mild, mitunter aber 
auch jäh und leidenschaftlich, leitet er Leben 
und Arbeit. Hilbert hat sich genau die Lebens- 
bedingungen geschaffen und in allem Wechsel 
der Zeit erhalten, die seiner Arbeit am zuträg- 
lichsten sind. Er ist Individualist und seine 
Leistungen geben ihm das Recht dazu. Hilbert 
im Gegenteil sind ihm 
Geschäfte beschwerlich. Aber Klein, der große 
Organisator der Göttinger mathematisch-natur- 
wissenschaftlichen Fakultät, erkennt freudig an, 
wieviel von seiner Größe Göttingen nicht nur der 
wissenschaftlichen Bedeutung, sondern gerade 
dem Willen Hilberts verdankt, dem Willen, 
dessen hohen Zielen nachgebend, das Preußische 
Ministerium im Jahre 1902 eine neue Professur 
für Minkowski bewilligte, und der sich bei allen 
weiteren Besetzungen durchdacht, energisch und 
glücklich geäußert hat. Hilbert in der Diskussion 
wissenschaftlicher Gegenstände ist lebhaft, mit- 
reißend, in der Abweisung verfehlter Gedanken 
in der Disputation über nicht beweis- 
sondern nur gefühlsmäßig entscheidbare 
Dinge ist er leidenschaftlich bis zur Hef- 
tigkeit. Sein „Aber nein!“ ist bekannt. 
Hilbert bei der Arbeit ist eine merk- 
würdige Erscheinung. Äußerlich ist nicht viel 
zu merken, man trifft ihn vielleicht bei gärtne- 
rischer Beschäftigung. Aber die ersten Worte 
zeigen, daß er mit größtem Eifer an einem Pro- 
blem schafft. Wenn nicht der Besuchende ein 
wichtiges eigenes Anliegen mitbringt, kommt das 
Gespräch sofort auf Hilberts Gedanken und 
führt die Untersuchung fort. Bei einer Unter- 
haltung über die Charaktereigenschaften ver- 
schiedener großer Männer hob Hilbert nach- 
drücklieh hervor, daß sie ihren Erfolg ganz 
wesentlich ihrem Fleiße zu danken hätten. Ich 
halte ihn selbst für leidenschaftlich fleißie. Er 
hat in hervorragendem Maße die Eigenschaft der 
Mathematiker, fern vom Arbeitstisch und in allen 
Situationen über seine Mathematik nachdenken 
zu können. Berühmt sind seine mathematischen 
Spaziergänge, die er in Königsberg mit Hurwitz 
und Minkowski, in Göttingen mit Kollegen, mit 
ausgewählten Schülern, eine Zeit lang sogar mit 
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dem großen Schwarm: seines Seminars, zu Min- 
kowskis Zeit mit diesem allein oder in Familie, 
und „jeden Donnerstag pünktlich drei Uhr“ mit 
den mathematischen Ordinarien unternahm. Dabei 
wurde die lebhafte Bewegung des mathematischen 
Gesprächs durch lebhafte körperliche Bewegung 


ergänzt, wie die regelmäßige „Erstürmung 
des 203-m-Hügels“ eine Erinnerung an ’ den 
russisch-Japanischen Krieg — beweist. Hilbert 
ist kein Leser, kein Gelehrter .im Sinne des 


Büchermenschen. Er läßt sich lieber erzählen und 
behält. Als ich während meiner Doktorarbeit ihm 
trübselig berichtete, daß ich meine schönste Ent- 
wicklung nachträglich in einer älteren Arbeit 
bereits vorhanden gefunden hätte, sagte er nur: 
„Warum kennen Sie auch so viel Literatur!“ 
Trotzdem hat er für seinen Zahlbericht eine sehr 


schwierige Literatur in ihre Tiefen durch- 
geforscht, hat, um sich in die Physik einzu- 
arbeiten, umfangreichste Buchstudien getrieben. 


Das sind Äußerungen des Hilbertschen Willens. 

Hilberts Wille will Hohes und ist giitig. 
Seine Güte haben seine Schüler in 
Maße erfahren. Durch die Güte geklärt, konnte 
sich sein Verstand in seinen Ratschlägen an uns 
bis zur Weisheit erheben — ich gebrauche dieses 
starke Wort, weil ich kein anderes finde, das 
meinen Eindruck wiedergibt. Hilbert steht mit 
seinen Schülern und der jungen Generation 
einfach auf dem Fuße der. Gleichheit, und 
zwar geschieht dies vollständig ungewollt und 
unbefangen. ‚Ich setze mich zu den Jungen; 
bei denen ist doch etwas zu holen“, erklärte 
er auf einer Naturforscherversammlung. Das 
günstige Schicksal hat ihm einen jugend- 
lichen Körper verliehen, zum Gehen und 
Radfahren so behend wie ehedem, die geistige 
Jugend. erhält er sich geflissentlich durch 
Anschluß an die jüngste Generation. Alle, 
die im Hilbertschen Hause aus- und eingegangen 
sind, werden bei der Hilbertfeier mit Vergnügen 
und mit Rührung sich der Stunden mit ihm er- 
innern: der Spaziergänge durch schweren Sturz- 
acker unter Zahlkörpergesprächen, der Wandel- 
halle mit der langen Wandtafel im Hilbertschen 
Garten, der improvisierten Tanzvergnügen bei 
weggerolltem Teppich unter Grammophonbeglei- 
tung, wo Hilbert die Frangaise kommandierte, 
der vielen Originale, die um die speisenschweren 
Tische herum unter tief-mathematischen Re- 
den schmausten, der übermütigen ‘Geburtstags- 
feiern mit ihren übermütigen Aufführungen. 
Und Hilbert in der Mitte, ‘rasch wechselnd 
zwischen ernstester Wissenschaft und janimier- 
tester Gesellschaftsstimmung, und neben thm Frau 
Kathe Hilbert mit ihrer Gastfreundschaft, ihrer 
kraftigen Art, ihrem herzlichen Wohlwollen und 
- ihrer scharfen Kritik. 


reichem. 























wissenschaften 


Noch einige Worte über Hilbert als Lehre: 
Fine gut vorbereitete Vorlesung bei Hilbert is 
ein besonderer Genuß. Keinerlei rhetorischer 
Schmuck: im Gegenteil, die absichtliche mehr- 
fache Wiederholung wichtiger Stellen ist vom 
Gesichtspunkt der rednerischen Schönheit be- 
denklich. . Aber eindringlich wirken die ein- 
fachen, natürlich und logisch aneinandergereihten 
Sätze, eindringlich der Ernst und die An- 
gespanntheit des Vortragenden, dessen schnellen 
Bewegungen und vorgestrecktem Kopfe man die ~ 
innerliche Mitarbeit ansieht, und der Kundige ° 
schaut ‚sogleich, der Lernende erkennt im Rück- ~ 
blick die hohen und klaren Gesichtspunkte der — 
Disposition und die überall einfließenden origi- 
nalen Wendungen. Noch mächtiger wirken die 
Vorlesungen, in denen Hilbert die Ergebnisse © 
seiner neuesten Forschungen vorträgt. ‚Es ist ~ 
nicht leicht, bei Hilbert als Doktorand zugelassen 
zu werden, noch weniger leicht, die von ihm ge- 
stellten Aufgaben zu bewältigen. In den The- — 
maten seiner Doktorarbeiten offenbart sich die 
Vielseitigkeit der in seinem Geiste gleichzeitig — 
vorhandenen Interessen, die in der eigenen Pu- — 
blikation so streng zurückgeschnitten ist. Ich ~ 
denke an Dissertationen über ganze transzendente 
Funktionen, Stieltjessche Kettenbrüche, Doppel- 
limes, komplexe Multiplikation, Flächentheorie, 
Tschebyscheffsche Näherungsmethoden, Modul-— 
funktionen zweier Veränderlicher, Topologie 
algebraischer Kurven und Flächen u. a., während 
ich die Menge derjenigen, die enger an Hilbert- 
sche Arbeitsgebiete anknüpfen, übergehe. Viele 
dieser Dissertationen sind vorzüglich, in ihrer 
Gesamtheit bilden sie einen Schatz. Wieviel in‘ 
ihnen von Hilbert selbst herrührt, läßt sich nicht 
entscheiden, wird von Fall zu Fall sehr verschie- 
den gewesen sein. Sicher ist, daß alle Doktoran- 
den, die sich mit Schwierigkeiten an Hilbert ge- 
wandt haben, immer Rat und hilfreiche Tat bei 
ihm gefunden haben. Diese Schüler alle und die — 
vielen, die als reifere Männer nach Göttingen 
zu ihm kommen, vor allem die jungen Göttinger 
Dozenten, erfüllen sich in Berührung mit ihm — 
mit seiner Begeisterung für die Mathematik und — 
für die wissenschaftliche Wahrheit. Sie werden 
seine „Schüler“ im weitesten Sinne, und wer. 
einmal wieder schwach im Glauben wird, pilgert 
gern nach Göttingen und läßt sich „auffrischen“. 

Denn in Hilbert lebt der Glaube an die Macht — 
des menschlichen Geistes. Aus seinem Pariser 
Vortrag stammt ein Wort, das so sehr sein 
inneres Evangelium ausspricht, daß er es kürz- 
lich wieder zum Schlußwort einer Vorlesung ge- — 
macht hat: „Wir hören. in uns den steten Zuruf: ~— 
Da ist das Problem, suche die Lösung. Du 4 
kannst sie durch reines Denken finden; denn in 
der Mathematik gibt es kein Ignorabimus.“ 


















Hilbert als Algebraiker und Arithmetiker 
nem weiteren Kreise zu schildern, erscheint als 
eine Unmöglichkeit. Und, was den Arithmetiker 
betrifft, so ist es und bleibt es auch eine solche. 
Ein Mathematiker, der in dem Wirkungsradius 
eines Kunstwerks einen wesentlichen Faktor 
Brenss gesamten Wertes sieht, wird sich nicht 

leicht dieses Eingeständnis abringen, daß der er- 
_ habenste Teil seiner Wissenschaft einen so klei- 
4 nen Aktionsbereich haben soll; mit wehmiitigem 
|  Neid wird er zusehen, wie der Musiker, der Maler 
alle Welt mit seinen Schöpfungen erfreut, wie 
|  aurzeit selbst der astronomische Nachbar mit 
seinen Fixsternbewegungen, wie der physikalische 
| mit seinen noch in verzaubertem Halbdunkel zir- 
Ei: -kulierenden Elektronen, mit seiner Umformung 
3 von Raum- und Zeitbegriff die Gemüter der Ge- 
_ bildeten bewegt. Derjenige aber, der in Welt- 
 abgeschlössenheit einen Ruhmestitel der Mathe- 
|  matik erblickt, der eine mathematische Theorie 
= nur dann höchsten Reizes wert findet, wenn sie 
' nur weniger Gelehrter Gemeingut zu sein ver- 
mag, wird in Hilberts zahlentheoretischen Ar- 
beiten, auch ohne sie noch zu kennen, den Kern 
'® 8 seiner Leistung vermuten. Und in Wahrheit hat 

_ Hilbert, vielleicht auch nach seinem eigenen Be- 
wußtsein, seine stärkste Kraft an dieses Gebiet 
gewendet. Er hat aus Kummers schwer zugäng- 
3 Eichen, von induktivem Material übervollen Ar- 
‘beiten, die wenige vor ihm gelesen haben, und 
_die nach ihm und dank ihm heute nur wenige noch 
zu lesen brauchen, eine Welt von allgemeinen Tat- 
sachen und Thesen herausgeholt; er hat den 
unstet dahineilenden Fluß der Idealtheorie in 

- feste, weite Ufer gebannt und ein Stauweiher 
_ errichtet,. aus dem der nun breit dahinfließende 
- Strom seine stetigen Kräfte bezieht. 
€ Von dem Algebraiker Hilbert zu erzählen, so 



























Bild ‚erhält, "und selbst derjenige einen Eislrack 
dessen le ara Exerzitjen bei der Gier 


E Die Algebra ist nich minder weltfremd wie Ihre 
= ~ arithmetische Schwesterdisziplin. Indessen Hil- 
Bert nimmt zur Algebra eine Fra Stellung 


er wie die eines Kronacker Rai, Gordan; 
es sind Methoden, auf die bei ihrem Auftreten 
keiner — der Bieten gefaßt war. Alge- 
_braische Probleme, die jeder Anstrengung ge- 
spottet hatten, erlogt er damit, wie David 
den Riesen Goliath. Solche Kampfesart ver- 
mag Men das -Interesse auch ee zu 


chts inderde macstellee als einen. EEE 
oßen ee Und dieser Schimmer einer 
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Der Algebraiker Hilbert. 
Von O. Toeplitz, Kiel. 


sich in seinen algebraischen Forschungen ein 
Wesenszug offenbart, der sieh von dem Hinter- 
grunde der Algebra plastischer abhebt als von 
dem seiner vielen anderen Arbeitsgebiete, und der 
ein Grundpfeiler ist für die Analyse des mathe- 
matischen Menschen Hilbert. In diesem Sinne 
soll der Versuch unternommen werden. 


A: 


Hilberts erste und umfassendste algebraische 
Leistung gehört der Invariantentheorie an. Diese 
Disziplin stand in der Zeit von 1860—1890 
in Deutschland auch in höchster Blüte; 
ihre Technik hat der junge Hilbert inten- 
siv in sich aufgenommen und weiterhin so -be- 
wahrt, wie man nur bewahrt, was einem in der 
frühesten Jugend eingeprägt worden ist. Seine 
entscheidende Leistung auf diesem Gebiete be- 
ruht allerdings keineswegs auf dieser Technik; 
darum ist es auch ganz einfach, sie hier zu kenn- 
zeichnen, wenn man nur zuvor die Idee, die über- 
haupt der Invariantentheorie zugrunde liegt, ver- 
deutlicht hat. Durch die weite Verbreitung, die 
der Relativitätsgedanke heute gefunden hat, 
scheint überdies dem weit einfacheren Invarian- 
tenbegriff der Weg ins naturwissenschaftliche 
und philosophische Publikum vollends geebnet. 

Die Grundidee von Descartes, mittelst zweier 
zueinander senkrechter Achsen jede geometrische 
Figur in ein Rechending umzuwandeln, ist wun- 
derschön; sie hat nur den einen Mangel, daß jenes 
Rechending nicht allein von der vorliegenden 
Figur, sondern auch noch von der ‘Wahl des Koor- 
dinatensystems abhängt. Verlegt man dieses, so 
entspricht der nämlichen Figur ein anderes 
Rechending. So lautet z. B. die Gleichung der 
Ellipse: 


= et A 
Pre 


wenn man die Achsen der Ellipse als Koordi- 
natenachsen wählt; legt man ein anderes Koordi- 


"natensystem zugrunde, so wird die Gleichung der 


Ellipse in irgendeine andere Gleichung 2. Grades 
zwischen & und y übergehen, von der Form: 


azv+2beytcytda+tey+f=0 . 2 


Es ist dies deshalb so unangenehm, weil man beim 


Operieren mit. diesem Rechending, wenn man 


sorglos rechnet, jeden Augenblick auf Ausdrücke 
stößt, die nicht mehr an der Ausgangsfigur geo- 
metrisch gedeutet werden können, die also für das. 
geometrische Ziel der Untersuchung abwegig 
sind. Würde man z. B. aus (2) im Laufe der 
Rechnung den, Ausdruck 
d—4af Cs 
eee et ew ww. CB 
a? 
ableiten, so trate dieser Fall ein. Natürlich wäre 
es leicht, auch diesen Ausdruck zu deuten: er ist 
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~ punkte der Ellipse mit der x-Achse voneinander. 


eigentümliche Größe; denn sie verändert sich, 
wenn man unter Festhaltung der Ellipse die x 
Achse verlegt. 

Dem Physiker — das sei für diesen einge- 
schaltet — ist dieser Übelstand wohlvertraut, und 
er ist für ihn der Anlaß, sich der Vektorrech- 
nung zu bedienen. Denn der Skalar eines Vek- 
tors: 









ge = 9? pP. . 4 
hat die angenehme Eigenschaft, bei jeder Dre 
des räumlichen Koordinatensystems ungeändert 
zu bleiben; und für ‘die Figur zweier Vektoren 
hat außer ihren beiden Skalaren noch ihr inneres 
Produkt das gleiche Verhalten: 


rn? = rd + Ses ar Zi", ro? a 7% = Yo? ae 2% 
11 Pq COS P =X 0y + YıYa + 2 29 





und, anstatt mit den einzelnen Koordinaten zu 
rechnen, sich auf einen Kalkül mit diesen Größen 
beschränkt, so ist man sicher, immer im Rahmen 
solcher Bildungen zu bleiben, die eine unmittel- 


toren gestatten. 

Schon lange vor den Physikern hatten die 
Geometer an diesem Ubelstand der analytischen 
Geometrie das gleiche Argernis genommen und 
sich deshalb von ihr abgewendet; so war in der 
ersten Hälfte des 19. Jahrhunderts die synthe- 
metrisch an den Figuren operiert. Ihr Wett- 
drängt, auch ihrerseits diesem Übelstande Rech- 
nung zu tragen; das Ergebnis war die Invarian- 
tentheorie. Man lenkte seine Aufmerksamkeit 
systematisch auf diejenigen Ausdrücke, die bei 
jeder Verlegung des Koordinatensystems ihren 
Wert behalten und nannte sie „Invarianten“. Die 
Ausdrücke (4) und (5) der Vektorrechnung sind 
also Invarianten; im Bereiche der Ellipsenfigur 
“waren u. a. — man kann es unschwer nach- 
rechnen — | 

hy SOE Go El 
invariante Ausdrücke, also Ausdrücke, die eine 
geometrische Deutung an der Ellipse gestatten. 
Diese Deutung ist leicht gefunden; denn wegen 
ihrer Invarianz behalten diese Ausdriicke ihren 
Wert, wenn man das Koordinatensystem z. B. in. 
die Ellipsenachsen legt; dabei geht die Gleichung 
~~ (2) der Ellipse in die Form (1) über, es wird also: 







a a b= Ors i z 
ER Pp q 
und daher: 
: 23 1.. 47 : 
Be 7 
D> at ge les gage ‘ 


ie: sind ji, j2 hiermit wirklich geometrisch gedeutet; 


das Quadrat des Abstandes der beiden Sehnitt- 


Aber das ist keine der Figur der Ellipse als solehe. 


Lo 


Wenn man also diese Größen besonders benennt 


bare Deutung an der Figur der vorgelegten Vek- 


tische Geometrie zur Blüte gelangt, die rein geo- 


bewerb hat die analytischen Geometer dazu ge- 


£ ach. 


.von 


ns p, q die Längen der Achsen der Ellipse sind, | 


syeipens folat — was bald g 
Be durch an von AT) 


ht Vj?—4) =, ees =i ; 

a 2 ae Br > E ; = 
Wir können uns nun dem Gedanke es 
Hilbertschen Theorems einen Schritt näherı 
dem wir zum Begriff des vollen Invarian 
systems aufsteigen. Es ist dem Physiker dure 
aus geläufig, daß man aus ne Ve 

































A =I 


die ganze Ficur der beiden Vektoren geometri sch 
bestimmt. Damit ist ein Überblick über allı 
varianten dieser Figur gefunden. Aber der Ke 
punkt der Angelegenheit ist dabei noch ni ht 
eigentlich berührt; er wird am Beispiel - der EI- 
lipse deutlicher hervortreten. Auch hier ist klar, 




























D; q geometrisch völlig bestimmt ist (Ellipsen mit ~ 
den gleichen Achsenlängen sind Ka 










drücken müssen; und da p, q ‘Homesite ver! 
(8) durch 71, 72 ausgedrückt sind, müssen 
also auch alle Invarianten durch 41, je ausdriic 
lassen; z“ B. wird, um GB Fall 

















Aber en Deus hate wie 1 
aus (8) abliest, sich als See 

















Eee gewonnen; ze oc Be der Sae ae 
ist ein anderer: In den Ausdruck fiir p? geht 
Wurzelzeichen ein; es wird in Anbetracht desse : 
also etwas ganz Be sein, wenn man aus- 
sagt: ‚ist, eine Invariante eine ganze Hao 
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stets als ganze rationale Verbindung von is, 

darstellen, wie z. B.: | 

(a—c)? +4 = (a+ 0? —4ac— = 
1) Der Leser, der noch einen ce ‚hie 

verweilen will, kann sich auch von dem Beweise dieser 


Tatsache und damit von ihrem Kaliber eine Vorstell 
Denn da j eee sein soll, muß ‚spezie 


Hededap= a 
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ist es also Seh eine : ganz Ta Verbin 






= und as "Wegen der Invarianz gilt aber d 









gleiche, wenn man das Koordinatensystem "nochn 
abändert, jedoch nur so, daß die beiden Ellipsenach 
ihre Rolle vertauschen ;. daraus geht hervor, daß R 
symmetrische Verbindung seiner beiden Argu r 
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sagt, daß alle ee Verben zwe 
gumente sich ganz rational aus deren Summ 
Produkt zusammensetzen lassen, also wegen (7 
aus dex Pad Größen jy je Soe 













and Aa Tatbestandes nennt man 

























































: fundamentale Problem der Invarianten- 
> besteht nun darin, zu irgendeiner gegebe- 


Invarianten, durch die. sich alle übrigen ganz- 
ional ausdriicken lassen, und man wird aus 
 erérterten Beispielen einen Begriff von der 
tur dieses Problems entnehmen. Nur muß 
an hinzufügen, daß die klassische Invarianten- 
Bi theorie sich in Wahrheit vorzugsweise mit solchen 
- Ausdrücken befaßt, die nicht nur bei starrer Ver- 
_ legung des Koordinatensystems unverändert blei- 
: ben, sondern auch beim Übergang zu schiefwink- 
ligen Koordinaten oder zu denjenigen noch all- 
. gemeineren, die der Geometer projektive nennt; 
uch Hilberts Arbeiten gelten ganz Invarianten 
diesem Sinne. Der Leser wird sich vorstellen, 
daß bei Figuren, die nicht aus einer Ellipse, son- 
| dern aus einer Kurve oder Fläche höherer Ord- 
nung oder gar aus mehreren solehen Gebilden be- 
ht, die Aufstellung des vollen Invarianten- 
tems sehr viel schwieriger ist als in dem Falle 
er Ellipse. Ja es ist zunächst überhaupt frag- 
h, ob man bei einer solchen beliebig verwickel- 
ten Figur stets eine endliche Anzahl von Inva- 
-rianten herausgreifen kann, durch die sich alle 
anderen ganz-rational ausdrücken lassen. Dieses 
roblem von der Endlichkeit des Invarianten- 
systems ist es, das Hilbert gelöst hat. 
> Durch Ausbildung einer besonderen Technik 
- hatten die Invariantentheoretiker vor Hilbert für 
immer verwickeltere Figuren die Aufstellung des 
- vollen Invariantensystems auszuführen versucht; 
es waren gigantische Rechnungen, mit denen Gor- 
dan das Problem auf diesem expliziten, konstruk- 
tiven: Wege hatte meistern wollen, und im Falle 
eindimensionaler Figuren tatsächlich gemeistert 
te. Es ist unmöglich, von dem Gedanken, mit 
Hilbert es bewältigte, so wunderbar durch- 
ichtig er ist, hier einen Begriff zu geben. Aber 
geht auf Grand der entwickelten Vorstellungen 
und dazu wurden sie so ausführlich gegeben 
— een an, das Verhältnis der en 





Wenn man das Verfahren analysiert, mit dem 
bert die Existenz des endlichen Invarianten- 
sy ems erweist, so steht am Anbeginn desselben 
ne SchluBweise wie diese: unter allen In- 


: “dab es. eine Solche be muß; sei Jı eine 
‚Und : aus Er einen jt werden dann 


e pie See ist, "Wollte man Bu dam 


(2 


else © ein ‘Verfahren’ extrahieren, um im Falle 





rolles Invariantensystem* der Ellipsen- - 
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eine einzelnen Figur tatsächlich das volle System 
aufzustellen, so würde man dafür keinerlei Hand- 
habe finden; und fände man sie, so würde man 
auf diesem Wege zu einem Verfahren gelangen, 
das schon bei den einfachsten Figuren, deren 
volles System man anderweit beherrscht, von 
einer lächerlichen Kompliziertheit wäre. Eben 
das war die große Überraschung an Hilberts 
Lösung, und es ist ihr Kernpunkt: Hilbert er- 
kannte, daß eine faktische Aufstellung des vollen 
Systems im allgemeinen Falle unerreichbar ist 
und zeigte, daß man das Problem lösen kann, in- 
dem er auf das einfache Verfahren zur faktischen 
Herstellung verzichtete. Es ist charakteristisch, 
wie Gordans ganzes Gefühl sich zuerst dagegen 
auflehnte, was hier geschah; sein eigenes großes 
Ziel war hier erreicht, aber unter Preisgabe aller 
der imponderablen Nebenforderungen, die in 
seinem Bewußtsein und in dem der meisten In- 
variantentheoretiker unlösbar mit der Bezwin- 
gung des Problems verbunden gewesen waren. 
Der weitere Verlauf der Angelegenheit be- 
leuchtet diese Sachlage noch greller. Hilbert 
schritt über den Endlichkeitssatz sofort hinaus 
zum positiven Aufbau einer Theorie der Invarian- 


- tenkörper, d. h. zu dem näheren Studium derjeni- 


gen Umstände, die dem vollen Invariantensystem 
durch den Zusatz des Wortes „ganz rational“ er- 
wachsen — Umstände, die in dem einfachen Bei- 
spiel der Ellipsenfigur sich noch nicht bemerkbar 
machen, aber bei einer Figur, die aus einem Vek- 
tor und einem Tensor besteht, bereits auftreten?). 
Aber die übrigen Invariantentheoretiker nahmen 
daran keinen aktiven, mitarbeitenden Anteil; es 
hätte wohl eine neue Generation von Invarianten- 
theoretikern erst heranwachsen müssen, die dazu 
gewillt gewesen wäre. Ehe es dazu kam, war die 
Invariantentheorie längst aus der Mode und auch 
Hilbert hatte seinen isolierten Posten verlassen 
und sich der Zahlentheorie zugewendet. Nur die 
Theorie der Formenmoduln, die er in diesem Zu- 
sammenhange geschaffen hatte, ist bis zum heu- 
tigen Tage lebendig geblieben, übrigens ohne 
seine weitere eigene Mitwirkung. Sie hat sich 
als berufen erwiesen, für den Problemkreis des 
sog. Noetherschen Theorems ähnliches zu 
leisten, wie Hilberts Endlichkeitssatz für 
die Invariantentheorie: nämlich die genauere 
Einsicht in die Natur der Singularitäten alge- 
braischer Kurven und Flächen, die Noether für 
den Fall ebener Gebilde durch sein Theorem ex- 
plieite erlangt hatte, und die im Raume ange- 
siehts der Kompliziertheit der Tatsachen, wie es 
scheint, nicht ebenso explieite erlangt werden 
kann. Und hier ist es Noether, der soeben dahin- 
geschiedene Nestor der algebraischen Geometrie, 


2) Hier lassen sich alle Invarianten der Figur 
durch 6 unter ihnen ausdrücken; aber damit es ganz 
— rational gehe, wie im Falle der Ellipse mit ji, 7» 
muß man noch eine siebente hinzufügen, die sich 
ihrerseits mit Hilfe von Wurzelzeichen durch die ersten 
6 ausdrücken läßt. 














a | Toeplitz: Der Algebraiker Hilbert. es. 


selbst, der unablässig in diese Richtung gewiesen 
hat. 
2. 

Seither hat Hilbert noch wiederholt die alge- 
braische Feder ergriffen. Es wäre sehr reizvoll, 
die ganze Reihe dieser kleineren, in sich abge- 
rundeten Arbeiten, zu analysieren und ihre metho- 
dische Verwandtschaft mit der Invariantenarbeit 


aufzuweisen; aber es würde einen zu starken 
Apparat erfordern, den Titeln: „Construction 
algebraischer Gleichungen jeden Grades ohne 
Affekt“, „Darstellung definiter Formen als 


Summe von Formenquadraten“, „neuer Beweis 
der Transcendenz der Zahlen e und x“ (der ein- 
fachste und gangbarste, den wir besitzen), „Lö- 
sung des Waringschen Problems“ einen weithin 
hörbaren Klang zu verleihen. Denn es genügt 
für den Zweck, den sich diese Studie gesetzt hat, 
nicht, die Tatsachen zu skizzieren — das wäre 
bei einzelnen dieser Gegenstände durchaus mög- 
lich —, sondern es gilt das Wesen der Methoden 
herauszuheben. 

Aber Hilbert hat noch einmal eine umfassende 
algebraische Leistung vollbracht, in der Theorie 
der Integralgleichungen und wnendlichvielen 
Variabeln, deren analytische Seite an anderer 
Stelle dieses Heftes zur Geltung kommt. Eine 
große Reihe der verschiedenartigsten Theorien hat 
er hier zu einem gemeinsamen Ganzen vereinigt: 
-die Untersuchungen von H. A. Schwarz über eine 


in eine irgendwelche Kontur eingespannte, 
schwingende Membran, die Picard und Poincaré 
fortgesetzt hatten, die Untersuchungen von 


C. Neumann, Robin und Poincaré über die Rand- 
wertaufgaben der Potentialtheorie, von denen aus 
_ Fredholm die Integralgleichungen entdeckt hatte, 
die Arbeiten Helge von Kochs über unendliche 
Determinanten, die Stieltjessche Kettenbruch- 
theorie, die von Liouville ausgehenden Entwick- 
lungssätze nach Eigenfunktionen linearer Schwin- 
gungsvorgänge, das Riemannsche Probiem mit 
seinen Kontinuitätsmethoden u. a. m. Das eini- 
gende Band für alle diese Theorien ist ein alge- 
braischer Gedanke. Und nun ist es sehr bezeich- 
nend, in welcher Weise sich dieser Gedanke von 
allen diesen einzelnen vorher vorhandenen Theo- 
rien seiner ganzen Wesensart nach abhebt. Es 
sei an einigen der eklatantesten Beispiele er- 
läutert. SER 

Helge von Koch entwickelt eine Theorie der 
unendlichen Determinanten, um daraus die Auf- 
lösung unendlich vieler Gleichungen ersten Gra- 
des mit unendlichvielen Unbekannten abzuleiten. 
Und in der Tat beweist er ganz nach dem Muster 
der üblichen Theorie: wenn die unendliche Deter- 
minante von Null verschieden ist, ist das unhomo- 
gene Gleichungssystem bei beliebigen rechten 
Seiten lösbar, wenn sie verschwindet, das homo- 
gene, usf. Dabei muß er über die Koeffizienten 
des Gleichungssystems gewisse Konvergenzvoraus- 
setzungen machen, damit seine unendliche Deter- 
minante konvergiere. Hilbert streift sofort den 








formalen Apparat expliziter, konstruktiver aL 
sungsformeln von dem Gegenstande ab, d. h. die | 
Determinante schält diejenigen Tatsachen ausder — 
Theorie heraus, die von diesem formalen Apparat — 
frei sind (z. B. aus den genannten beiden Sätzen 


von Helge von Koch den alternativen Satz, daß 


entweder die unhomogenen Gleichungen bei be- 
die homogenen 


liebigen rechten Seiten oder 
Gleichungen lösbar sind) und sucht die wahren 


Bedingungen für diese nackten Tatsachen der ~ 


Lösbarkeit der Gleichungen. Er findet, daß die 
wahren Bedingungen sehr viel weitere sind, und 


auch sehr viel natürlichere als die Konvergenz- 
die Helge von Koch angegeben 


bedingungen, 
hatte, um der Konvergenz seiner. Determinante 
sicher zu sein. ie 


H. A. Schwarz bestimmt aus der Kontur seiner 


schwingenden Membran (es ist Nebensache, daß 
er sich dieser Einkleidung nicht bedient) ihren 
Grundton durch ein iteratives Verfahren, das 
einem Verfahren der Algebra zur Bestimmung 
der Achse eines Ellipsoids (aus seiner Gleichung 
in der allgemeinen Form) in wunderbarer Weise 
nachgebildet ist. Der Embryo von _ Hilberts 
Theorie der Integralgleichungen mit symmetri- 
schem Kern liegt hier zutage. 
ter Absichtlichkeit, die er seinen Schülern als 
Vorbild hinstellt, vermeidet es Schwarz, die 
großen, die allgemeinen Gesichtspunkte auszu- 


‘ sprechen und beschränkt sich darauf, einen großen 
Gedanken, dessen Tragweite er kennt, an einem = © 


konkreten Einzelfall in realer Konstruktion, mit 
expliziten Formeln durchzuführen. Hatte Schwarz 


so gewissermaßen die Hauptachsen eines ganz spe- 


ziellen, bestimmten Ellipsoids im Raume von un- 


- endlich vielen Dimensionen untersucht, so wendet 


sich Hilbert sofort zu dem allgemeinen Ellipsoid 
in diesem Raume und sucht die wahren Bedingun- 
gen, unter denen Grundton und Obertöne, -d. h. 
aber alle unendlichvielen Hauptachsen nach- 
weisbar sind. Er findet, daß dies unter 
Bedingungen von schönster Einfachheit ‘und 
Allgemeinheit der Fall ist, Bedingungen. 
unter denen jenes iterative Verfahren von 
Schwarz durchaus nicht mehr immer funktioniert. 
Und er spannt schließlich jene Bedingungen zu 
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Aber mit bewuß- — 
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solcher Weite, daß selbst die Kettenbruchtheorie — x 


von Stieltjes ihnen als die Theorie einer be- 
sonderen Art von Ellipsoiden unterbegriffen wer- 


den kann, eine Theorie, die einer gänzlich ande- | 


ren Sphäre entstammt. Der elegante formale 
Apparat, auf dem Stieltjes diese bewunderungs- 
würdige Theorie aufgebaut hat, geht bei Hulbert 


über Bord; durch ein Auswahlverfahren erzwingt 
er die Tatsachen bei den allgemeinen Ellipsoiden, 


die Stieltjes mutatis mutandis bei seinen speziel- 
len erlangt hatte. 


So hat Hilbert in seiner Theorie der unend: 


lichvielen Variabeln ein großes Haus errichtet, in 
dem viele einzelne Untersuchungen 


Wohnungen gefunden haben; bequeme Treppen 


führen von einem Stockwerk zum anderen; In- 


geräumige — 











e vorher einander nieht gekannt hatten, 
ee Dauer, 









































ich ihre Zukunft ah so viekostellt, manch 
mderabler Traum ihrer Jugend war hier nicht 
It. Aber es ist ein freies Haus, in dem sie 
wohnen, keinem ist es benommen; den alten Traum 
zur Erfüllung zu bringen; und es ist festgefügt, 
daß nd es mehr einzureißen vermag. 


3. 


So steht der Algebraiker Hilbert in ausgepräg- 
er Eigenart vor uns, wie nicht ein jeder Mathe- 
“matiker. Aus allen Problemen greift er die har- 
fen. Tatsachen heraus, die «klar entscheidbaren 
Fragen, bei denen man von der Überzeugung 
 durchdrungen ist: entweder sind sie lösbar, oder 
man kann den Beweis der Unlösbarkeit führen. 
Sein bekannter Pariser Vortrag über die mathe- 
matischen Probleme ist ein bewußter, großer Hym- 
‘nus auf das klar Entscheidbare. Betrachtet man 
die Mathematik, nicht wie sie sein könnte, son- 
- dern wie sie wirklich ist, als Summe allen mathe- 
 matischen Geschehens, so gewahrt man, daß sie 
Fr mit, dem klar Entscheidbaren nicht erschöpft ist, 
“daß sie von Imponderabilien wimmelt. Es gibt 
synthetische Geometer, die etwas „rein geome- 


gebraiker, die in der Kunst einer symbolischen 
Ss chreibweise, einer Bezeichnungsart, in der ,,Rein- 
heit“ eines Beweises den ästhetisch vollkommenen 
Ausdruck einer Sache durch die Form suchen; es 

gibt Funktionentheoretiker, die etwas „elemen- 
tar“, soll heißen ohne den Cauchyschen Integral- 
_ satz beweisen wollen, und sie zählen keinen ge- 
‘ ringeren als Weierstraß zu den ihrigen; der ange- 
‘ wandte Mathematiker will die Wurzel einer Glei- 


Untersuchungen über die Grundlagen der 
Geometrie haben seit dem Altertum fast alle 
Mathematiker angezogen. Im Beginn des 19. Jahr- 
nunderts bekommen sie mit Entstehung der soge- 
nnten Nicht-Euklidischen Geometrie den Reiz 
eheimnisvoller, schwer verständlicher, kühner 
fast verbotener Forschung. Die 1899 zuerst 
veröffentlichten „Grundlagen der Geometrie“ von 
Ibert enthalten Untersuchungen großer Kühn- 
, aber restloser, iradikaler, manchmal fast pri- 
tiver Klarheit. So ist es zu erklären, daß 
ses, jetzt erheblich erweiterte Werk, obwohl in 
‚eine solche Fülle neuer, tiefer, abstrakter 
leme mit den mannigfachsten mathemati- 
chen Methoden behandelt und erledigt werden, 
e zum 5. Male aufgelegt wird. Das ist in der 
era Rer 





; isch“ oder „rein projektiv“ machen wollen, Al- - 


Als. Sn ist mars der 
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ie 


chung „möglichst rasch“ auf 3 Dezimalen be- 
sitzen, und es gibt keinen exakten quantitativen 
Maßstab der Raschheit. Es ist nicht die Absicht 
dieser Zeilen, zu solchen Neigungen Stellung zu 
nehmen, sie für berechtigt oder unberechtigt zu 
erklären. Der Zweck war nur, das scharfe Profil 
sichtbar zu machen, das Hilbert von dieser Seite 
her zeigt. 

Die Frage der Grundlagen der Mathematik ist 
heute von neuem aufgerührt worden. Brouwer, 
Weyl haben das Wort ergriffen und Hilbert selbst 
ist wieder auf die Mauer gestiegen. Es ist un- 
verkennbar, daß Weyl und Brouwer gegen die 
axiomatische Denkweise Hilberts Stellung neh- 
men, daß sie die mathematischen Dinge nicht in- 
direkt aus ihren Eigenschaften, sondern direkt 
durch positive Konstruktionen hergestellt wissen 
wollen, die werdende Folge usw.; der Ruf der 
Rückkehr zu Kronecker, dem sich Hilbert stets 
entgegengesetzt gefühlt hatte, erklingt. Man hat 
im Laufe der Geschichte der Mathematik stets 
nach den Grundlagen gegriffen, wenn der wirk- 
liche Betrieb der Wissenschaft irgendeinen An- 
laß dazu gab. Es drängt sich die Frage auf, ob 
das heute der Fall ist. Offen gewiß nicht. Aber 
im Verborgenen könnte man einen unbewußten 
Zusammenhang ahnen zwischen den Gegensätzen 
der Grundlagendebatten und den gegensätzlichen 
Tendenzen mathematischer Forschung, einer 
etwaigen Reaktion gegen den Algebraiker Hil- 
bert, wie er hier gesehen wurde. Ich möchte die 
Sachlage so formulieren: nur wenn die Grund- 
lagenkämpfer es verstehen werden, sich zu Inter- 
preten solcher tatsächlich im Forschungsbetriebe 
bestehenden Gegensätzlichkeiten zu machen, wer- 
den sie Boden fassen und etwas Wirksames leisten 
können. 


Hilberts geometrisches Werk. 
Von M. Dehn, Frankfurt a. M. 


schienene ,,Traité des propriétés projectives“ von 
Poncelet hatte, durch den die projektive Geometrie 
begriindet wurde. 

Betrachten wir die Probleme und ihre Ge- 
schichte: die Auffindung der mathematischen 
Methode ist fiir die Geschichte des menschlichen 
Geistes von hoher Bedeutung. Dieser Fortschritt 
ist nicht, wie andere, ebenso wichtige, in dunkler 
Vorzeit getan, sondern er ist dem in hellem Licht 
sich entfaltenden griechischen Denken gelungen. 
In der Zeit der Naturphilosophen begonnen, ist er 
im 3. Jahrhundert vor Christi, zur Zeit von Euklid 
und Archimedes, vollendet. Durch die mathe- 
matische Methode ist man befahigt, aus als 
richtig angenommenen Sätzen mit absoluter 
Sicherheit neue Sätze abzuleiten. Es ist ja in 
der Tat erstaunlich, wie man aus den allerein- 
fachsten Erfahrungen (Axiomen und Postu- 











8 N , : “Dehn: Hilberts. 


laten) die mannigfachsten, 
doch oft wieder so wunderbar einfachen Eigen- 
schaften der geometrischen Figuren gewinnen 
kann. Durch alle Zeiten ist die ,,gedmetrische 
Weise“ des Schließens bewundert worden, und 
vergeblich hat man oft versucht, sie auf andere 
Gebiete zu übertragen. Besonders klar und mit 
großer Freiheit gehandhabt, tritt sie bei Archi- 
medes auf, wenn er z. B. bei der Bestimmung der 
Kugeloberfläche als Postulat die doch gar nicht 
ganz selbstverständliche Tatsache aufstellt: liegt 
die geschlossene konvexe Fläche F, ganz innerhalb 
der geschlossenen Fläche F,, dann hat F, eine 
kleinere Oberfläche als Fe. 
Freiheit in der Handhabung der Methode von 
manchen späteren Mathematikern bis in unsere 
Zeiten nicht verstanden worden ist. Ein ganz ana- 
loger Fall bei Euklid hat wohl den ersten An- 
stoß zur Beschäftigung mit einer zentrale Frage 
aus den Grundlagen der Geometrie gegeben, näm- 
lich der Frage nach der Unabhängigkeit der geo- 
metrischen Axiome oder Postulate voneinander. 
Euklid hat nämlich nicht gleich zu Beginn 
seines Werkes alle Axiome aufgestellt, vielmehr 


entwickelt er erst eine ganze Reihe von Sätzen, - 


ehe er das berühmte Parallelenaxiom einführt. 
Dies wird von ihm so formuliert: 


„Wenn zwei Geraden mit einer dritten auf der- _ 


selben Seite innere Winkel bilden, deren Summe 
kleiner als ein flacher Winkel ist, so schneiden 
sie sich bei hinreichender Verlängerung auf dieser 
Seite.“ 

Diese Formulierung ist sehr merkwürdig. und 


wohl teilweise deswegen so künstlich, weil Huklid 


vermeiden wollte, daß Teile des Axioms schon 
aus den früheren Axiomen folgen könnten, wie 
es z. B. sein würde bei der Formulierung: durch 
jeden Punkt außerhalb einer Geraden gibt es eine 
und nur eine Gerade, die die erste nicht schneidet. 


Andererseits war die Künstlichkeit des Axioms 


so in die Augen fallend, daß man schon im Alter-- 


tum sich Gedanken machte, etwa so: ein so kom- 
plizierter Satz könne doch gar nicht wirklich 
Grundtatsache sein. Habe #uklid schon eine 


Menge von Sätzen ohne dies Axiom beweisen kön- 


nen, so sei es vielleicht möglich, das Parallelen- 
axiom selbst aus den übrigen Axiomen herzu- 
leiten. So begannen die durch Jahrhunderte fort- 
gesetzten Versuche, das Parallelenaxiom zu ‚„be- 
weisen“. Diese Versuche führten ganz methodisch 
endlich im 19. Jahrhundert zur vollständigen Auf- 
klärung: man hatte natürlich versucht, indirekt 
vorzugehen: wäre das Parallelenaxiom nicht gültig, 
so würden sich die und die merkwürdigen Folge- 
rungen ergeben, z.B. die Winkelsumme im Drei- 
eck könnte nicht zwei Rechte sein, es könnte kein 
 Rechteek und kein Paar ähnlicher Dreiecke 
existieren usw. 
zeitig (um 1830) Lobatschefsky und Bolyai, 
dureh höchst kunstvolle Überlegungen die Tiri- 
gonometrie (d. i. die analytischen Beziehungen 


* 


komplizierten und 


Ich glaube, daß diese | 


-als bloß den Unabhängigkeitsbeweis; sie haben ge- 


Endlich gelang es fast gleich- - 


‚dent die Stellung der Nicht-Euklidischen Geo 












































sich “die Te Tasche a 
Euklidische“ Tirigonometrie ist in cia tached 
Weise verwandt mit der Trigonometrie auf der 
Kugel (der sphärischen Trigonometrie). Die Foı 
meln der Nicht-Euklidischen Geometrie ent- 
stehen aus den sphärischen, indem man alle in 
den Formeln vorkommenden Seiten mitt=)—1 
multipliziert, wobei die Formeln doch alle ree 
bleiben. (Die gewöhnlichen trigonometrisch 
Formeln für die Ebene bleiben übrigens bei d 
sem Prozeß unverändert.) Damit aber war gi 
zeigt: der indirekte Beweis des Parallelenawiom 
ist nicht zu führen. Man kann zu keinem Wide: 
spruch kommen, denn, wenn die _ Nieht- 
Euklidischen Formeln widerspruchsvoll wären, 
dann müßten auch die gewöhnlichen sphärischen 
Formeln zu einem Widerspruch führen. Als 
das Parallelenaxiom ist nicht aus den übrige 
Axiomen zu beweisen. Das war ein wirkli 
großer mathematischer . Fortschritt. Der ers 
Unabhängigkeitsbeweis war geführt, und man 
kann sich gut vorstellen, daß der junge Bolya 
einen wahren Rausch versetzt wurde, als er nac 
Überwindung außerordentlicher Schwierigkeiten ° 
dies ungeahnte Ziel erreichte. 3 

Lobatschefsky und Bolyai haben jedoch, i 
dem sie den durch die geschichtliche Entwicklun 
gegebenen Weg gingen, noch viel mehr erreicht ~ 





zeigt, daß, wenn das Parallelenaxiom nicht gülti 
ist, notwendig die oben angedeutete Nicht- — 
Euklidische Geometrie gilt, sie haben alle Nicht- 
Euklidischen Geometrien aufgestellt. Den 
Unabhängigkeitsbeweis für sich konnte ma 
später viel einfacher führen, indem sich di 
schönsten Realisationen der Nicht-Euklidische 
Geometrie ergaben: zunächst zeigte sich, daß, wie 
die sphärische Trigonometrie auf der Ragen so 
die Nicht-Euklidische (pseudo- -sphärische) Tr: 
gonometrie auf den Flächen konstanter negative 
Krümmung gilt, deren einfachstes Beispiel di 
dureh Rotation der Tractrix um ihre Achse ent- 
stehende Fläche (Pseudosphäre) ist. (Die Gerade 
sind durch die geodätischen Linien zu repräsen 
tieren) (Beltrami). Noch eleganter: die ganz 
dreidimensionale Nicht-Euklidische Geometri 
wird so dargestellt: Punkte: alle Punkte im 
nern einer Kugel; Geraden: alle Geraden, die di 
Kugelfläche schneiden; Bewegungen: alle in de 
Koordinaten lineare Transformationen, die 
Innere der Kugel in sich überführen (Cayl 
Klein), Diesem Resultat ging die bedeutungsvoll 
Entdeckung von Laguerre voraus, daß die Met 
der Euklidischen Geometrie beherrscht wird du 
besonders charakterisierte lineare Baer. 
Transformationen. Be 
Dieser Unabhidieiokeitebeeis zeigt ganz evi 








metrie, aber ganz in Ordnung war. = Bew 









































die Cayley-Kleinsche Darstellung erledigt, 
edenklich bleibt: sind auch alle Axiome, 
luklid außer dem Parallelenaxiom braucht, 
rücklich in dem Euklidischen Werke oder in 
Darstellungen aufgeführt, oder brauchen 
d und seine Nachfolger vielleicht still- 
igend Axiome, die zwar in der „wirk- 
en“ Geometrie erfüllt sind, in der Nicht- 
idischen nicht? 

In der Tat waren schon Bedenken über die 
ollständigkeit des. Axiomsystems 
e immer wieder verbesserten Ausgaben von 
endres Geometrie, Bemerkungen von Gauß 
r die Notwendigkeit von Anordnungspostu- 
en, die vielen Bemühungen des Vaters Bolyai 
inen einwandfreien Aufbau der Inhalts- 
me sind. dafür Beispiele. Dann kam von 
derer Seite starke Einwirkung: Die seit dem 
sderaufleben der Mathematik sich immer stär- 
-emporhebende ‚Analysis brauchte nach zwei 
rhunderten außerordentlicher Entwicklung 
ne solidere Fundamentierung. Seit der Wende 
. Jahrhunderts wurde die Grundlage der 
en- und Funktionenlehre immer tiefer ein- 
ngend untersucht, bis endlich das Wesen der 
ig "ausgedehnten Größen genügend geklärt 
Ein Teil der Euklidischen Grundsätze be- 
2 eht sich aber auf die für Größen geltenden Ge- 
setze und diese werden dadurch zu geometrischen, 
daß geometrische Dinge, wie Strecken, Winkel, 
" Flächenstücke (meistens stillschweigend) als 
Größen angesehen werden. So lieferte die arith- 
_ metische Untersuchung den ersten wichtigen Bei- 
trag. zu dem neuen festen Bau der geometrischen 
_ Axiome, der von Pasch (1882) durch Ausfüllung 
. zweier erheblicher Lücken in dem Euklidischen 
tem vollendet wurde: Wenn auch Euklid 
ch seine Größengrundsätze die Anordnung der 
cken auf einer Geraden vollständig © be- 
scht, so ist doch durch jene Grundsätze über 
e Anordnung der Figuren in der Ebene natur- 
gar nichts ausgesagt. Hier ergänzt Pasch 
» System durch das mit Recht seinen Na- 
agende Axiom: „jede Gerade, die mit einer 
sseite einen Punkt gemeinsam hat, hat 
mit einer anderen Dreieckseite einen Punkt 
insam.“ Eine andere wesentliche Lücke. bei 
besteht darin, daß er een beim 


IC AEE i DEE hi ag a og: saa 


voraussetzt, 3: die Möglichkeit, etwa 
er mit a een Seiten und Win- 


emann ae de. aber .erstaun- 
srweise in keiner — Grundlegung der ele- 
taren Gacmetria zu finden. Erst Pasch hat 
Beweglichkeit der Figuren durch Postulate 
nuliert und auf diese Weise wohl als erster 
ständiges Axiomsystem aufgebaut. 


aufgetaucht. ' 


‘fachen Eigenschaften des 
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cht. Zwar das Bedenken von Jetzt erst war der Weg zu exakten Unab- 
nicht dureh räumliche Betrachtungen 


hangigkeitsbeweisen frei. Da man ein vollstän- 
diges Axiomsystem hatte, so konnte man sich bei 
den Schlüssen ganz loslösen von geome- 
trischer Einkleidung: Punkte, Ebenen, Anord- 
nung, Bewegungen werden von dem spekulieren- 
den Mathematiker allein als System von: Dingen 
und Beziehungen zwischen diesen Dingen aufge- 
faßt, die eben jenen Gesetzen genügen. Dies ist 
die mit vollständiger Klarheit und Konsequenz 
behauptete Plattform des Hilbertschen Werkes. 
Hier sind die mannigfaltigsten Unabhängig- 
keitsbeweise durchgeführt, jeder eigentüm- 
lieh -durch die Stellung in dem Gesamt- 
gebäude der Geometrie und durch die Besonder- 
heit der angewandten mathematischen Hilfsmittel. 
Eng verbunden mit diesen Unabhängigkeits- 
beweisen sind natürlich Abhängiskeitsbeweise, 
d. i. Nachweise, daß bestimmte Axiomgruppen fiir 
den Aufbau gewisser Teile der Geometrie ge- 
nügen. 

Durch alles dies wird das philosophische Be- 
dürfnis nach Aufdeckung der Wege, die der 
menschliche Geist bis zur Erkenntnis der ein- 
Raumes -zurücklegen 
muß, wenig "befriedigt. Außer dem Kantischen 
Motto findet sich in Alberts Buch nichts, was 
direkt mit philosophischen Dingen zu tun hat. 
Es ist ausschließlich reinste Mathematik, in ge- 
wissem Gegensatz etwa zu Euklid und Pasch, die 
daneben der Verwurzelung der’ geometrischen 
Axiome in der Außenwelt ein Stück weit nach- 
gehen. — Der Gegensatz von Mathematik und 
Philosophie tritt auch hier stark hervor: das 
mathematische Schaffen ist im stärksten Maße 
aktiv, aufbauend, fast unzerstörbar aufbauend; 
den Philosophen führt tiefst empfundenes Be- 
dürfnis nach geordnetem Erkennen und Begreifen 
in Jastender Arbeit doch immer nur zu um- 
fassenderer Betrachtung — das Erreichen des 
Zieles bleibt stets ein trügerischer Traum. Den 
Mathematiker aber schützt vor jeder Uberhebung 
die Gewißheit, daß alles von ihm Geschaffene von 
einem höheren Standpunkte, als wir ihn heute 
haben, selbstverständlich ist. Schon manches 
Gewirr von Sätzen, die in mühevoller Arbeit auf- 
gedeckt wurden, erscheint vom höheren mathe- 
matischen Standpunkt als beinahe selbstverständ- 
liche Folge aus wenigen einfachen Tatsachen. 
(Man vergleiche z. B. die Kegelschnittlehre im 
Altertum und die moderne mit den Methoden der 
projektiven Geometrie entwickelte.) Dieses 
Schicksal des Selbstverständlichwerdens würde 
auf einer höheren Entwicklungsstufe die ganze 


: Mathematik treffen. 


Ich will nun versuchen, die wichtigsten Re- 
sultate Hilberts darzustellen: 
I. Grundlagen der projektiven Geometrie. Im 


Anfang des 19. Jahrhunderts wurde durch Pon- 


celet die projektive Geometrie (d. i. die Lehre 


- von den durch Projektion sich nicht verändern- 


den Eigenschaften der geometrischen Gebilde) 
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systematisch begründet und entwickelt. An diese 
große Darstellung knüpften sich sehr bald Über- 
legungen über die axiomatischen Grundlagen. 
Eine Menge typisch projektiver Sätze, z. B. der 
Satz über das vollständige Vierseit, der Desar- 
guessche Satz über die perspektiven Dreiecke 
[gehen AA’, BB’, CC’ durch einen Punkt, dann 
schneiden sich AB und A’B’, BC und BO’, CA 
und O’A’ auf einer Geraden, s. Fig. 1] lassen sich 
auf Grund der elementaren projektiven Axiome 
der Verknüpfung und Anordnung (in: Zukunft 
mit L bezeichnet) ableiten. Doch gelang es nicht, 


andere für die weitere Entwicklung sehr wichtige _ 


beweisen, z. B. den sogenannten 
[Liegen A,, Az, As und Bı, 


Sätze zu 
Pascalschen Satz. 


Be, Bs je auf einer Geraden, dann schneiden sich 
; AıBs und AsBı, AaB; und As3Bo, AsBı und AıBı 
Bor 2a) 


‚auf einer Geraden, s. Die Ableitung 





Fig. 1. Desarguesscher Satz. 


A, 





Ay 


Fig. 2. Pascalscher Satz. 


‘dieses Satzes gelang zunächst nur, wenn man 


noch irgendein Stetigkeitspostulat hinzunahm 
(v. Staudt, Darboux u. a.). Es entstehen die 
Fragen: - 


1. Ist die Ableitung der projektiven Geometrie 
nur mit Hilfe der L-Postulate möglich ? 

Wenn 1 zu verneinen: 

2. Welche projektiven Sätze folgen allein aus 
den L-Postulaten? 

3. Ist es möglich, ohne Stetigkeit,*aber mit 
Benutzung der Kongruenzpostulate die projektive 
Geometrie aufzubauen? 

Diese Fragen wurden zunächst durch einen 
Vortrag von Wiener (1891) (dadurch vereinfacht, 
daß er den Satz aufstellte: Alle Sätze der ebenen 
projektiven Geometrie lassen sich mit Hilfe der 
elementaren ebenen Axiome der Verknüpfung 
und Anordnung (in Zukunft mit ZL». bezeichnet) 
beweisen, wenn der Desarguessche und Pascalsche 


zeichnet) und den verschiedenen Postulaten ver- 









































Satz als gültig vorausgesetzt a Da dr Des 
arguessche Satz aus der za der L- 


if Jahre 1898 hat F. Schur den Pasaalschon 
Satz mit Hilfe der üblichen Kongruenzaxiome, ~ 
ohne Hilfe eines Stetigkeits- (sowie des Paralle- 
len-) Axioms abgeleitet. Damit war zum erste 
mal die elementare Euklidische Geometrie ohne 
Stetigkeit begründet, denn dazu ist eine von der 
Stetigkeit unabhängige Proportionslehre nötig, 
die zu entwickeln schon lange das Ziel nachdenk- © 
licher Geometer war, z. B. @. Saccheris (ea. 1700), ° 
der die Euklidische Proportionslehre genau so © 
wie. die Einführung des Parallelaxioms als 7 
„schimpflichen Fleck auf dem herrlichen Körper 
der Euklidischen Geometrie“ empfunden hat. Aus 
den allgemeinen Entwicklungen der projektiven — 
Geometrie ergibt sich nun die Proportiens aaa , 
durch einfache Spezialisierung. 

Die dritte der Fragen über die: Grundlagen 
der projektiven Geometrie war damit positiv be: 
antwortet. Hilbert hat nun. die beiden andern ° 
vollständig erledigt und das hellste Licht über die 
vielfachen Beziehungen der Sätze von Desargues 
und Pascal (von jetzt an mit Des und Pas be- 


breitet. 
Die Resultate faoae sich etwa so darstellen: 
1. Des, der eine leichte Folge aus L ist, kann 
aus I, (den ebenen L-Postulaten) nicht bewiesen 
werden, selbst wenn man Stetigkeitsaxiome mit- 
benutzt. 
2. Unter Benutzung von Des kann ‘man ie 
L» die Ebene analytisch machen, d. i. den Punk- | 
ten Paare von Zahlen (Koordinaten) zuordnen, ~ 
Addition und Multiplikation dieser Zahlen durch 
geometrische Operationen erklären, wobei die ge- 
samten Rechnungsgesetze mit Ausnahrae der 
Kommutativität der Multiplikation sich als gülti 
erweisen. „Die Koordinaten der Punkte einer Ge 
raden befriedigen bestimmte lineare Gleichungen 
Eine solche zweidimensionale analytische Geome- 
trie kann man leicht zu einer dreidimensionalen 
erweitern, die Gebilde des Raumes werden dabei 
dapssstsik durch geeignete Gebilde der Ebene, 
genau so wie es bei der gewöhnlichen ,,darstel- 
lenden Geometrie“ der Fall ist. Es ‚erweist. sich 
also Des als vollständig äquivalent mit der Tat- 
sache, daß die ebene Geometrie in die räumliche 
eingebettet werden kann. Man kann etwa sym- 
bolisch schreiben: u 
Des = L~ fp fice E | 
Wir nehmen das Resultat von 3 voraus, nicks : 
dem in einem solchen, mit Hilfe von Des ge- 
schaffenen Zaklansvatam nicht notwendigerweise 
die Kommutativität der Multiplikation gilt und. 
kommen dadurch zu der Beantwortung der 
Frage 2: Was folgt aus L allein? Jeder Satz in 
unserer Geometrie ist durch die . Koordinaten- 
einführung zu einem analytischen Satz, zu eine 
„Formel“ Ten. In der allgemeinen, ‚au 












































Pike analytisches een Formeln 
ind, ‚die ohne Anwendung der Kommutativität 
r + Multiplikation gelten. Z. B die Formel: 


(a+b)? = a@+t+abt+bat Bb 


tspricht einem Satz, der: in jeder L-Geometrie 
t, dagegen nicht die Formel 
(a + b)? = a®?+2ab+ 02. 
8. Da mit Hilfe der Stetigkeit aus “E Pas 
ind damit die. ganze projektive Geometrie abge- 
_ leitet werden kann, müssen wir uns, um Geome- 
- trien zu finden, in denen trotz L die projektive 
Geometrie En eilt, mit unstetigen, sogenannten 
N icht-Archimedischen Geometrien beschäftigen. 
{Bei Archimedes lautet das Stetigkeitspostulat: 
Es gibt stets Vielfache von a, die größer als eine 
- vorgegebene Größe b sind.] Solche Nicht-Archi- 
-medischen Geometrien hat zuerst Veronese 
- (1891) untersucht und dabei etwa denselben Weg 
eingeschlagen wie Bolyai und Lobatschefsky, Er 
| ~ hat nämlich. versucht, ganz allgemeine Geome- 
rien aufzubauen, in denen es „aktual“ unendlich 
roße und deswegen auch aktual unendlich kleine 
‘ Strecken gibt. Hierbei war aber die Wider- 
 spruchslosigkeit der auftretenden geometrischen 
Phänomene nicht klar zu erkennen. Hilbert kon- 
truiert nun zunächst eine ganz spezielle Nicht- 
rchimedische Geometrie, der er Zahlen zu- 
_ grunde legt, die sich nach Potenzen eines Para- 
~ meters t entwickeln lassen-und deren Anordnung 
durch den Koeffizienten der niedrigsten Potenz 
‘von ¢ entschieden wird. Aus Tripeln . solcher 
"Zahlen ist es nicht schwer, eine zweifellos wider- 
| spruchsfreie Geometrie aufzubauen, in der von 
| allen Postulaten allein das Archimedische Postu- 
Tat nicht gilt. 
Ein weiterer Schritt ist nun der Aufbau eines 
- Nicht-Archimedischen Zahlensystems, in dem das 
' Gesetz der Kommutativität der Multiplikation 
cht gültig ist. Dazu benutzt Hilbert Zahlen, 
e sich nach Potenzen zweier Parameter s und 
entwickeln lassen. Bei ihrer Multiplikation ist 
e Beziehung 
Ruh iS = 28-4 
DUW' - Durch diese Festsetzung ‘ist das 
Produkt zweier Zahlen stets wieder als Summe 
n Gliedern der Form aims” darstellbar Die 
Anordnung wird entschieden durch den Koeffi- 
ienten desjenigen Gliedes unter den Gliedern 
mit kleinstem n, für das m den kleinsten Wert 
hat. Mit Hilfe dieses „nicht kommutativen“ 
ahlensystems ist es nicht schwer, eine Geometrie 
fzubauen, in der Pas nicht gilt, also auch nicht 
ie ganze projektive Geometrie. 
Die mannigfachen Beziehungen, die damit 
wischen grundlegenden Sätzen der Geometrie 
uf gedeckt sind, macht vielleicht folgende Übeı- 
‘icht klarer [hierbei sind folgende Bezeichnungen 
gebraucht: A: Archimedisches Postulat; B: Po- 
ulate der Bewegungen ; P: EPesektive Geome- 
ri eK M.: Gesetz. der Kommutativität der Mul- 
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tiplikation; >: hat zur Folge; +: hat nicht zur 
Folge]: 

Desarguesscher Satz und Lageaxiome. 
L>Des (Desargues, Poncelet) 
Ly + Des end, : 
Ly > Des ! (Hilbert) 
Projektive Geometrie. 
L+A>P (vo. Staudt) 
L+ B>P (Schur) ’ 
Lp P (Hilbert) 
Pas + Des + L, > P (Wiener) 
Pas + Ly > P (Hessenberg) 
Arithmetisierung. 
Die Geometrie ist ein dreifach aus- 
gedehntesSystem gewöhnl. Zahlen (Descartes) 
L-++A> Die Geometrie ist ein dreifach aus- 
gedehntesSystemgewöhnl Zahlen. (v. Staudt) 
L + B > Die Geometrie ist ein dreifach aus- 
gedehntes systemgewöhnl. Zahlen (Schur) 
L > Die Geometrie ist ein dreifach aus- 
gedehntesSystem gewöhnl. Zahlen 
L > Die Geometrie ist ein dreifach aus- > (Milbert) 
ehr System von Zahlen 
ohne K. 


haare 


II. Lehre vom er Die Lehre vom 
Inhalt hat dadurch einen besonderen Reiz, daß 
sie an der Grenze der elementaren Geometrie 
steht. Der Inhalt schon so einfacher Figuren wie 
des Kreises etwa oder von Pyramiden erfordert 
zu. seiner Bestimmung unendliche Prozesse (die 
auf Integration herauslaufen). Diese Probleme 
haben die feinsten Infinitesimalbetrachtungen der 
Antike, hauptsächlich von Euklid und Archı- 
medes veranlaßt. 

Es ist als eine merkwürdige Einzelerscheinung 
anzusehen, daß die Lehre vom Inhalt ebener Poly- 
sone ohne infinitesimale Betrachtungen möglich 
ist. Das hat schon im wesentlichen Huklid durch- 
seführt. Aber er benutzt hierbei das Postulat, 
daß der Inhalt Größeneigenschaft hat, was für 
Polygone aus den übrigen Axiomen (ohne Stetig- 
keitspostulat) bewiesen werden kann. Die Frage 


‘ist von vielen Mathematikern im 19. Jahrhundert 


behandelt, aber erst Hilbert hat sie vollständig 
zum Abschluß gebracht durch folgende Betrach- 
tungen: 1. Man kann für ein Polygon (durch Zer- 
legung in Dreiecke) ein. Inhaltmaß einführen 
und zeigen, daß die Summe der Inhaltmaße der 
Teile unabhängig von dar Zerlegung ist. (Zu die- 
sem Nachweis muß man die Proportionalsätze be- 
nutzen.) Daraus folgt sofort, daß man ein Poly- 
gon II, nicht so zerlegen kann, daß man aus sei- 
nen Teilen ein II: umschließendes Polygon II, zu- 
sammensetzen kann [,,das Ganze ist größer als sein 
Dieser Satz ist häufig als Postulat auf- 
gestellt worden. 

2. Umgekeh t: Ilabeı II, und II, gleich s In- 
haltmaß, dann kaın man zu II, u d II bezishungs- 
weise kongrueite Deirrcke 4)’, 29 . . .. resp. 


ET N hinz ıfüg :n, so daß die Gesamt: 
heiten (II,, Ay, Ay Pa ak} und (IL, Bes oe ee a) 
@ 
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in paarweise kongruente Stücke zerlegt werden 
können. (Der 
Euklids „Verwandlung“ des Dreiecks 
Rechteck.) II, und II, sind aber als inhalts- 
gleich zu bezeichnen, denn sie sind je als Diffe- 
renz zweier aus beziehungsweise kongruenten 
Teilen zusammengesetzter Polygone darstellbar.“ 


III. Begründung der Geometrie mit Zu- 


grundelegung der Gruppeneigenschaft der Bewe- 


gung*). Gibt man einmal als anschaulich be- 
gründet zu, daß die Punkte der Ebene durch eine 
zweifache Zahlenmannigfaltigkeit dargestellt wer- 
den können, wobei unendlich benachbarten Punk- 
ten Paare von unendlich wenig verschiedenen Ko- 
‚ordinaten entsprechen, dann ist die gruppentheo- 
retische Begründung der Geometrie sehr nahe- 
liegend und:-führt zu außerordentlich einfachen 
Resultaten. Sie ist besonders von S. Lie ausführ- 
lich behandelt worden. Während aber Lie von der 
Gruppe der Bewegungen eine Menge Eigenschaften 
voraussetzt (z. B. Differenzierbarkeit der sie dar- 
stellenden Funktionen, Parameteranzahl usw.), die 
mit der Anschauung wenig Verbindung haben, ist 
es Hilbert durch eine schwierige Untersuchung 
gelungen, folgende einfachen Eigenschaften als 
genügend zur Charakterisierung der (Euklidischen 
und Nichteuklidischen) ebenen Bewegungen nach- 
zuweisen: Die Bewegungen sind stetige, ein-ein- 
deutige Transformationen der Ebene, die den Um- 
laufssinn der Kurven nicht ändern, sie bilden eine 
„abgeschlossene“ Gruppe, und es gibt unendlich 
viele Bewegungen, die einen Punkt ungeändert 
lassen. 

[Die Eigenschaft 
ten: Die Grenze einer konvergenten Folge von Be- 
wegungen ist wieder eine Bewegung, oder aus- 
führlich: „Wenn es Bewegungen gibt, durch 
welche Punktetripel in beliebiger Nähe des 
Punktetripels ABC in beliebige Nahe des Punkte- 

.tripels A’B’C’ übergeführt werden können, so gibt 
es stets auch eine solche Bewegung, durch welche 
- das Tripel ABC genau in A’B’C’ übergeht.“] 
Es wird also nicht nur nicht etwa die Diffe- 
renzierbarkeit der die Bewegung darstellenden 


Funktionen vorausgesetzt, sondern nicht einmal‘ 


gefordert, daß die Bewegungsgruppe transitiv ist, 
d. is; daß jeder Punkt in jeden andern durch 
eine Bewegung übergeführt werden kann, oder 
daß eine Bewegung, die zwei Punkte ungeändert 
läßt, alle Punkte ungeändert läßt. Es ist wirklich 
erstaunlich und, wie mir scheint, ganz abgesehen 


von der Fragestellung in den Grundlagen der 


Geometrie, von großem Interesse für die Theorie 
~ der stetigen Transformationen, daß diese beschei- 


denen Voraussetzungen bereits die ebenen Be- 


wegungen unter den allgemeinen ebenen Trans- 
 formationen charakterisieren. Es ist klar, daß 


1) Eine Menge von verknüpfbaren Operationen 


heißt eine Gruppe, wenn diese Verknüpfung alle Ge- 


setze etwa der gewöhnlichen Multiplikation befriedigt, 
Beer: der Vertauschbarkeit der Faktoren. _ 


Nachweis folgt unmittelbar aus 
in ein 


. den! Methoden der modernen Theorie der steti 


. gungen die Euklidische Geometrie, 


‘dieses Gebiet, das eine höhere Stufe der Gruppe! 


„abgeschlossen“ soll bedeu- - 


„stellung. 






















Shee dee era. Hierbei maß man, ee 
Hilbert, den ausgiebigsten Gebrauch machen von 








































Funktionen. - 


IV. Eine sehr nee Due 
macht Hilbert über die Stellung der Spiegelungen 
gegenüber den eigentlichen Beweguigsn- i 
Ebene in sich. Es zeigt sich: 

1. Unter Voraussetzung der Stehakett folgt. 
aus der Existenz der eigentlichen ebenen Bewe- 

insbeso e 
also auch die Möglichkeit der Spiegelung. 

2. Es gibt aber unstetige ebene Geome 
in denen zwar die eigentlichen Bewegungen 5: 
Ebene, aber keine Spiegelungen möglich sind. 
Diese Geometrie wird wieder durch ein besondere 
Nicht-Archimedisches (und ‚Nicht-Paseplsche 
Zahlensystem konstruiert. 

Es eröffnet sich hier der Blick a ein seh 
weites, noch vollständig unerforschtes Gebiet 
systematische Untersuchung - der allgemein 
Zahlensysteme, in denen die Multiplikation nie 
kommutativ ist. Es hat den Anschein, als wen 


de darstellt, ee = sowohl an ae 


Im Ei haben wir versuch, 
oars en ate ARO ae 


len, 
hier dnebictet: oad leicht noch ee i 
vermehrt werden können, gibt es etwas, wo 


Und sicher ist die glänzende Form 
wissenschaftlicher Ideen eine Leistung, so wert- 
voll wie die der ersten Auffindung und von : 
stärkstem Einfluß auf die geschichtliche 

wicklung. Die Werke von Bolya 
tschefsky, sowie von Pasch mit re unse 
baren mathematischen Inhalt haben auf die br 
Masse der Interessenten nur wenig Eindrue 
macht. Aber der Hilbert eigentümliche Geist 
gerade in den geometrischen Arbeiten so 
spürbar ist, logische Kraft verbunden mit starken 
Temperament, übliche Formen. mißachtend, 
historisch, das Wesentliche mit gleichsam R 
tischem Vergnügen an Antithese formen 
mit nie trügender Sicherheit höchst wirkenc 
stellend, die Freiheit des mathematischen 
rene radikal, ausnutzend, das Be En 


gegeben, hat eine ee in han 
herbeigeführt, die mit den großen Umwi 
in der Geschichte der Mathematik i 
glichen werden kann. 












Die Bedeutung wissenschaftlicher Leistungen 
liegt oft nicht allein in dem Material an neuen 
Tatsachen, welches zu dem schon vorhandenen hin- 
 gefügt wird; nicht minder wichtig für die Ent- 
_ wicklung de Wissenschaft kann eine Einsicht 
‚sein, wenn sie Ordnung, Einfachheit und 
- Klarheit in ein vorhandenes aber schwer zugäng- 
liches Gebiet bringt und so die Übersicht, Erfas- 
sung und Beherrschung der Wissenschaft als 
einer Einheit erleichtert oder überhaupt erst er- 
möglicht. 

Man darf bei den Hilbertschen Arbeiten auf 
dem Gebiete der mathematischen Analysis auch 
diesen Gesichtspunkt nicht vergessen, wenn man 
ihrer Bedeutung nach allen Seiten hin gerecht 
werden will. Hilberts Untersuchungen über Va- 
_ riationsrechnung und das Dirichletsche Prinzip 


“on 






EE sowie die Arbeiten über die Theorie der Integral- 
ie Tanne zeigen alle das bewuBte Bestreben, an 
der Lösung neuer Probleme Methoden zu finden, 
welche das ehedem Schwere leicht machen, neue 
en in: vorhandenen Materien er- 
- schließen und den sich verästelnden Fluß von Ein- 


zeluntersuchungen in ein gemeinsames Bett zu- 
Erakletien. 

- Schon in den Anfangsstadien der modernen 
Er: Gis ieatalicchen Entwickelung haben Fragen der 
3 ‘Variationsrechnung die Aufmerksamkeit der Ma- 
_ thematiker auf sich gezogen. Die Natur selbst 
drängte zum Ausbau dieses Wissenszweiges. Früh- 
zeitig bemerkte man, daß irgendwie bei den Ge- 
setzen der Physik stets ein Minimumprinzip zu 
walten scheint. Ein Lichtstrahl läuft in einem 
_ unhomogenen Medium so, daß er in einem mög- 
chst kleinen Zeitabschnitt von einem seiner 
unkte zu einem späteren gelangt; diese Tatsache 
t der einfachste Ausdruck des Brechungs- 
esetzes. Eine Membran aus Seifenlösung spannt 
sich unter der Wirkung der Kapillarität in den 
tahmen einer gegebenen geschlossenen Raum- 
urve so ein, daß sie einen möglichst kleinen 
lächeninhalt einnimmt; ein elektrischer Strom 
urchfließt bei gegebenen Spannungsverhältnissen 
ın der Oberfläche einen leitenden Körper derart, 
ß dabei die entwickelte Wärmemenge ein Mini- 
m wird. Man lernte bald, daß sich durch ähn- 
he Minimalforderungen die ale Gaetan Ge- 

























pin der. Physik, uns ant tiefere Zu- 
menhänge ‚hinweisen — der mathematischen 
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Von R. Courant, Göttingen. 
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schen Formen des Naturgeschehens erwächst da- 
raus die Aufgabe, Minimumprobleme der geschil- 
derten Art systematisch zu untersuchen; und 
diese Fragestellung bedeutet den Ausgangspunkt 
der Variationsrechnung. Es handelt sich dabei 
nicht um solche Maximum- oder Minimumpro- 
bleme, wie sie ursprünglich mit den Anstoß zur 
Ausbildung der Differentialrechnung gegeben ha- 
ben und wie sie heute vielfach in den Schulunter- 


richt übergegangen sind. Bei diesen elementaren’ 


Minimumsaufgaben soll, anschaulich gesprochen, 
auf einer gegebenen Kurve oder Fläche ein höch- 
ster oder tiefster Punkt gefunden werden. (Der 
Mathematiker darf dabei vor einem „Raum mit 
vier und mehr Dimensionen“ und darin liegenden 
Gebilden nicht zurückscheuen.) In der Varia- 
tionsrechnung (dagegen wird nicht ein einzelner 
Punkt auf einer Kurve oder Fläche gesucht, son- 
dern der Gesamtverlauf einer solchen Kurve oder 
Fläche ist das unbekannte, aufzusuchende Objekt. 
So z. B., wenn auf einer gegebenen Fläche, etwa 


dem Erdellipsoid, zwischen zwei Punkten. die kür- 


zeste (geodätische) Verbindunglinie gezogen oder 
in eine geschlossene Raumkurve die Lamelle klein- 
sten Flächeninhaltes eingespannt werden soll. Wie 
die elementaren Minimumprobleme direkt auf den 
Prozeß der Differentiation hinführen, so erhält 
man aus den Variationsaufgaben Differential- 


gleichungen, und es ist daher kein Wunder, wenn . 


die wichtigsten Theorien über die Differential- 
gleichungen, soweit sie in der Physik von Bedeu- 
tung sind, eng mit der Variationsrechnung zu- 
sammenhängen. Trotzdem hiernach die Varia- 
tionsrechnung eine so zentrale Stellung innerhalb 


der mathematischen Analysis einzunehmen be- 


rufen scheint, trotzdem fast alle großen Mathema- 
tiker des 18. und 19. Jahrhunderts an ihrem Auf- 
bau mitgewirkt haben und noch in der vorigen Ge- 
neration durch die Untersuchungen von Weier- 
straß neue bedeutende Fortschritte erzielt und 
mannigfache Anregungen hinausgetragen wurden, 
ist diese Disziplin bis in die jüngste Zeit hinein 
in den Augen vieler Fachgenossen und noch zahl- 
reicherer Physiker nur ein Spezialgr.biet, und 
nicht einmal ein besonders zugängliches, gewesen. 
Wenn diese Auffassung sich in den letzten Jahr- 
zehnten gründlich geändert hat, wenn allmählich 
die überall klärend und vereinfachend wirkenden 
Gesichtspunkte der Variationsrechnung Gemein- 
gut der mathematischen Kreise geworden sind, so 
ist das nicht zuletzt dem Impuls zu danken, wel- 
cher von den Hilbertschen hierhergehörigen Ar- 
beiten und seinen persönlichen Anregungen aus- 
geht. Mag er nun für alte Theoreme neue strenge 
und durchsichtige Beweise geben, oder wie im 
Falle der — heute im Anschluß an die Quanten- 
theorie auch bei den Physikern so aktuellen 
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— Hamilton-Jacobischen Theorie schlagende For- 
mulierungen finden, welche die vielfachen schein- 
bar vereinzelt und zusammenhanglos nebenein- 
anderstehenden Tatsachen mit einem Griff zu- 
sammenfassen und in ein gemeinsames Licht stel- 
len, so daß nunmehr der Weg für weitgehende 
Verallgemeinerungen frei wird, oder mag er 
schließlich, wie in den Arbeiten über das absolute 
Minimum der wissenschaftlichen Fragestellung 
eine ganz neuartige und höchst fruchtbare Wen- 
dung geben — stets ist mit dem Ergebnis der 
Arbeit zugleich etwas für die Einfachheit und 
Einheit der mathematischen Wissenschaft über- 
haupt gewonnen. Unter allen hierhergehörigen 
Hilbertschen Abhandlungen hat wohl die über das 
„Dirichletsche Prinzip“ den größten Einfluß aus- 
geübt und ist für. die Hilbertsche Denkart am 
meisten charakteristisch. 

Um diese Leistung dem Verständnis näher 


zu bringen, ist es nötig, mit einigen Worten auf 


den Entwicklungsgang unserer Wissenschaft in 
der neueren Zeit einzugehen. Mit der Ausbildung 
der Differential- und’ Integralreehnung im 17. 
Jahrhundert setzte eine glänzende Epoche mathe- 
matischen Lebens ein; in raschem Fluß bis tief 
hinein ins 19. Jahrhundert folgten sich die wich- 
tigsten Entdeckungen: ein gigantischer, fast un- 
übersehbarer Wissensstoff türmte- sich zu einem 
Gebirge, das auch heute noch keineswegs einge- 
ebnet ist. Aber bei dieser stürmischen Entwick- 
lung gingen die Maßstäbe mathematischer Strenge 
und Klarheit vielfach verloren, welche von den 
Griechen überkommen waren. Die ‚höhere Ma- 
thematik“ wurde wirklich eine Art Geheim- 
wissenschaft, wo man sich auf einen guten wissen- 
schaftlichen Instinkt ebenso verlassen mußte wie 
auf klar präzisierbare Einsicht, wenn man bei der 
Handhabung der neuen Methoden nicht vom rich- 
tigen Wege abirren wollte. | .,Allez en avant, et 
la foi vous viendra“, dieses Motto ist recht be- 
zeichnend für den unkritischen Geist dieser, wie 
eine Naturkraft hervorbrechenden, mathemati- 
schen Produktivität. Die Reaktion in Gestalt 
kritischer Selbstbesinnung konnte nicht ausblei- 
ben; ein großer Teil der mathematischen Arbeit 
im 19. Jahrhundert ist der Aufgabe gewidmet, 
für das früher Geschaffene die tragfähigen Fun- 
damente zu finden und die Mathematik wieder zu 
derselben Höhe von Strenge und Sicherheit zu 
führen, die sie im Altertum erreicht hatte. Eine 
der ersten charakteristischen Leistungen in dieser 
Hinsicht war die Doktordissertation . von Carl 
Friedrich Gauß, dem princeps mathematicorum, 
wie man später mit vollem Recht diesen gewal- 
tigen Geist genannt hat. In dieser Arbeit wird 
zum ersten Male in bewußter strenger Form ein 
Existenzbeweis geführt, und zwar der Beweis des 
Satzes, daß jede algebraische Gleichung nten Gra- 
des auch wirklich n Wurzeln besitzt. Während 
man sich früher einfach naiv das Problem stellte, 
„die“ Wurzeln einer Gleichung zu finden, wird 


‚hier sachgemäß. die Vorfrage aufgeworfen und in 


Courant: ‘Hilbert als Analytiker. — 









































































* Inissenschafte 
positivem Sinne entschieden, ob überhaupt eine 
Lösung des Problemes notwendig existieren muß. 
Von da ab sind zahlreiche mathematische Unter- 
suchungen solchen Existenzbeweisen gewidmet; 
das geheimnisvolle Wörtchen ‚es gibt“ spielt in 
der Mathematik des 19. Jahrhunderts eine große — 
Rolle (eine Rolle übrigens, welche ihrerseits auch 
wieder neue kritische Betrachtungen herausgefor- — 
dert hat). Das mathematische Bedürfnis, solche — 
Existenzbeweise für die Lösungen zu finden, 
dehnt sich auch auf solche Probleme aus, welche 
aus der Physik.oder Mechanik entspringen. 

Hier ist es nötig, etwas‘ über die Einwendun- 
gen zu sagen, welche von physikalischer Seite ge- 
legentlich gegen die mathematischen Existenzbe- 
weise als etwas Überflüssiges und Wertloses er- 
hoben worden sind; unter bestimmten physikali~ . 
schen Bedingungen — so argumentiert man — 
muß ein physikalischer Vorgang in ganz bestimm- 
ter Weise ablaufen, und daher müssen die ent- 
sprechenden mathematischen Probleme, mögen sie 
sich auf Differentialgleichungen beziehen oder 
sonstwie geartet sein, notwendig eine bestimmte 4 
Lösung besitzen, fiir die einen darüber hinaus- ~ 
gehenden mathematischen Existenzbeweis zu 
führen, mehr oder weniger Spitzfindigkeit sei. 
Dieses Argument scheint mir am Ziele völlig vor- 
bei zu gehen. ‘Abgesehen davon, daß mathema- — 
tische Theorien ihre Wahrheit in sich tragen — 
miissen und sie nicht aus den Gesetzen der phy- 
sikalischen Natur entlehnen können, ist gerade 
die Führung des mathematischen  Existenz-— 
beweises auch von prinzipiellem Interesse fiir “die 
Frage der-mathematischen Darstellung physikali- 
scher Phänomene; gewiß kann deren Existenz und 
Realität nicht durch mathematische Betrachtun- 
gen bewiesen werden (gegen eine solche Behaup- 
tung würde sich der Physiker mit Recht wenden), 
wohl aber bestätigt der mathematische Existenz- : 
beweis, daß der mathematische Ansatz dem wirk- — 
lichen realen Vorgang adäquat ist; und schließ- — 
lich ist vom Standpunkt der Praxis noch zu sagen, 
daß in vielen Fällen der Existenzbeweis zugleich 
auch ein Mittel liefert, um die Lösung in’ prak- 
tisch brauchbarer Form wirklich herzistelle Age 

Wie dem auch sei, unter den mathematischen 
Existenzbeweisen, welche fiir die Entwicklung der 
Mathematik im 19. Jahrhundert von Bedeutung _ 
sind, spielen gerade diejenigen eine hervorragende 
Rolle, die sich im Anschluß an physikalische Vor- — 
stellungen auf Betrachtungen der Variationsrech- — 
nung stützen.‘ Insbesondere gilt dies für den — 
grandiosen funktionentheoretischen ee 
kreis, welcher um die Mitte des Jahrhunderts von _ 
Bernhard Riemann, dem unverg gleichlich tiefsinni- — 
gen Forscher, geschaffen wurde. Der ‚gewaltige | 
Bau seiner Theorie der „Abelschen Funktionen“ 
ruht auf solehen Existenzbeweisen, die mit Gee 
danken der Variationsreehnung arbeiten. Worum 
es sich dabei handelt, läßt sich im Anschluß an die 
physikalisehe Vorstellung etwa so verständlich 
machen: Man denke sich irgendeine Fläche im — 















me, möge sie nun das Aussehen einer Kugel 
eines Ellipsoides, oder z. B. einer diesen 
innerlich ganz wesensfremden Ring- 


2 wir in zwei ee ER Punkte den Ati en 
und negativen Pol einer elektrischen Stromquelle 


sche Anschauung, ein ganz bestimmtes statio- 
äres Strömungsbild auf der Fläche das Ergebnis 
‘sein, im einzelnen noch abhängig von der Natur 
der Fläche, ihrer Berandung, der Lage der Pole 
usw. Gham analoge Probleme ergeben sich bei der 
- Warmeleitung, der Strömung von Flüssigkeiten 
- usw. Mathematisch gesprochen handelt es sich da- 
bei um gewisse, sogenannte Randwertprobleme 
- fiir partielle Differentialgleichungen, und zwar 
gerade um solche Probleme, wie sie sich aus der 
© Variationsrechnung ergeben; die entsprechenden 
_ Variationsprobleme verlangen nämlich in der 
Hauptsache, daß beim wirklichen Strömungsvor- 
gang die entwickelte Joulesche Wärme geringer 
wird als bei anderen denkbaren Strömungen. 
| Wenn man es als selbstverständlich hinnimmt, daß 
FE, eine solche Minimumforderung durch geeignete 

* Funktionen erfüllt werden kann, dann ist hier- 
| _ mit der Existenzbeweis für die Randwertaufgaben 
| _ der-Funktionentheorie ohne weiteres gegeben; 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
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' Riemann verfuhr. so und gab dieser Schlußweise 
den historisch gewordenen Namen „Dirichletsches 
~ Prinzip“; sein ganzes stolzes und im höchsten 
- Sinne geniales Gebäude, vielleicht im 19. Jahr- 

- hundert. die großartigste Schöpfung mathema- 

tischer Spekulation, ruhte auf der vermeintlichen 
BR  Selbstverständlichkeit dieser Annahme. 

- Da kam die berühmte Kritik von Weierstraß, 
“dem Manne, der wie kein anderer als Exponent 
des kritischen Geistes in der Mathematik des 
9. Jahrhunderts gelten kann: Weierstraß wies 
arauf hin und zeigte an ganz einfachen Beispielen, 
‚daß ein Minimumproblem der Variationsrechnung 
überhaupt ‚unter Umständen keine Lösung zu 
haben braucht, daß also auch für die Riemann- 
schen Variationsprobleme die Existenz der Lösun- 
gen. keineswegs eine Selbstverstindlichkeit. war, 
sondern eines Beweises bedurfte. Weit und breit 
"in der mathematischen Rüstkammer war aber kein 
Mittel zu finden, das diesen fehlenden Existenz- 
eweis liefern konnte; das ganze stolze Riemann- 
che Gebäude stand plötzlich scheinbar ohne Fun- 
dament. - 

Ein solches fatales Beispiel eines sehr vernünf- 
ig anmutenden Variationsproblemes, welches 
keine Lösung besitzt, ist folgendes: Man soll zwei 
Punkte aches: “ ces Be EN Kurz Kurve 
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Strecke AR heranbringen, und döch kann offen- 
bar diese Länge nicht genau gleich der Länge 
AB der kürzesten, geraden, Verbindung sein, 
sondern muß immer etwas größer bleiben, weil 
die Bedingung des Senkrechtstehens in A ver- 
bietet, daß die Verbindungslinie ganz in die 
Gerade AB hineinfallt. Das Minimumproblem 
hat also keine Lösung. Denn es gibt unter den 
zugelassenen Wegen keinen kürzesten, 


A B 


Kritik war, 
den Riemann- 


Die Folee der Weierstraßschen 
daß man ratlos und bedauernd 
schen Gedankeneängen den Rücken kehrte und 
erst auf außerordentlich mühsamen, ganz 
anderen - Wegen allmählich so weit kam, die 
wichtigsten Teile der Riemannschen Resultate 
doch zu sichern, wobei allerdings die wunderbare 
Architektonik des Baues sehr. gelitten hat. Nur 
wenige Mathematiker hegten die Hoffnung, daß 
vielleicht in späteren Zeiten einmal die Wieder- 
belebung der ursprünglichen Riemannschen Ideen 
gelingen würde, Aber wie, das blieb ein Rätsel. 

Es gehörte die ganze Unbefangenheit und Frei- 
heit von dem Druck der Tradition dazu, welche nur 
den wirklich großen Forschern eigen ist, um das 
scheinbar vollständig unzugängliche Problem der 
Rettung des Dirichletschen Prinzipes anzugreifen. 
Hilbert besaß den Mut, er versuchte es, und es 
gliickte. Ganz neuartige, viel bewunderte Über- 
legungen von höchstem Scharfsinn mußten an- 
gewandt werden, und mühsam mußte der Leser der 
Hilbertschen Arbeit um das Verständnis ringen, 
aber das große entscheidende Ziel war erreicht: 
es war für die Analysis ein neues Hilfsmittel ge- 
schaffen, welches- die Möglichkeit gab, aus dem 
Dirichletschen Prinzip eine wirkliche Beweis- 
methode zu gestalten. Von diesen Hilbertschen 
Untersuchungen sind viele andere Forscher an- 
geregt worden, und das Ergebnis aller dieser Be- 
strebungen ist, daß man heute die alten Riemann- 
schen Schlußweisen bei völliger Strenge mit einer 
Einfachheit und Durchsichtigkeit handhaben 
kann, welche der inneren Einfachheit des zu- 
erunde liegenden physikalischen - Bildes ent- 
spricht. 

Über die weiteren Fortschritte zu berichten, 
welehe die Hilbertschen Ideen im Gebiete der 
Variationsrechnung mit sich brachten, dazu fehlt 
hier der Raum. Wir müssen noch einen Blick 
auf ein anderes Arbeitsgebiet der Analysis wer- 
fen, dem Hilbert ein gut Teil seiner Kraft ge- 
widmet hat, die Theorie der Integralgleichunge 

Diese Theorie ist in ihrer jetzigen Form ein 
Kind des 20. Jahrhunderts. Der schwedische 
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‚Mathematiker Ivar Fredholm entdeckte 
scharfem Blick, daß gewisse wichtige Funktional- 
gleichungen, die zur Bestimmung von Funktio- 
nen bei Problemen der mathematischen Physik 
dienen, eine Form besitzen, welche eine starke 
Analogie mit viel elementareren mathematischen 
Aufgaben, nämlich den Aufgaben aus der Lehre 
‘von den linearen Gleichungen, zeigt; diese Funk- 
tionalgleichungen, deren Form nachträglich in 
nuce schon bei zahlreichen früheren Unter- 
suchungen erkennbar wurde, erhielten später den 
Namen Integralgleichungen; Fredholm gab in 
seiner klassischen Arbeit eine sehr elegante Auf- 
losungstheorie, und die neuen Ansätze fesselten 
bald das Interesse vieler Mathematiker. Aber 
man kann wohl sagen, daß erst durch das Ein- 
greifen der Hilbertschen Untersuchungen die 
wahre Bedeutung der Integralgleichungstheorie 
herausgestellt worden ist; ihre mannigfachen Be- 
ziehungen zu den verschiedensten Gebieten der 
Mathematik, ihre vielseitige Anwendungsfähigkeit 
und die innere Harmonie und Einfachheit ihrer 
Struktur, ihre zusammenfassende Tendenz gegen- 
über zahlreichen Einzeluntersuchungen wurden 
den Fachgenossen erst richtig offenbar aus der 
Folge von großen Abhandlungen, welche Hilbert 
hintereinander seit dem Jahre 1904 veröffent- 
licht hat, und welche nun als Buch zusammen- 
gefaßt vorliegen. Wir wollen versuchen, die ge- 





zu schildern und damit einen Einblick in die er- 
staunliche Mannigfaltigkeit des Inhaltes zu geben. 
Die erste Abhandlung enthält zunächst eine neue 
Ableitung der allgemeinen Fredholmschen Theorie, 
welche den einfachen Grundgedanken - dieser 
Theorie bloßlegt; aber schon hier geht Hilbert 
einen entscheidenden Schritt weiter, indem er 
die tiefe innere Verwandtschaft des Integral- 
gleichungsproblems mit dem elementaren Problem 


bekannten konsequent verfolgt. Ererkennt die be- 
sonders wichtige Sonderstellung, welche vor allem 
eine bestimmte Klasse von Integralgleichungen, 
die sogenannten symmetrischen Integralgleichun- 


chungssystem steht nämlich in engster Beziehung 
“zur geometrischen Theorie der Flächen zweiter 
Ordnung (der Ellipsoide usw.), wobei man natür- 
lich bein größerer Variabelnzahl in einen „Raum 
von mehr Dimensionen“ hineinsteigen muß. Ge- 
nau so, wie es nun bei diesen Flächen zweiter 
Ordnung Hauptachsen oder Fundamentalrichtun- 
gen gibt, erhält man bei den symmetrischen 
Integralgleichungen entsprechende Lösungsfunk- 
tionen, Fundamentallösungen oder Eigenfunktio- 
nen genannt, welche im allgemeinen in unend- 
~licher Anzahl vorhanden sind und sofort einen 
Platz im Brennpunkt des Interesses einnehmen. 
Es zeigt sich nämlich, 
 Eigenfunktionen in wnmittelbarem Zusammen- 
hange steht mit der physikalischen Theorie der 
Eigenschwingungen. Jedes 
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dankliche Tendenz dieser Arbeiten etwas näher 


der Ablösung von n linearen Gleichungen mit n Un-. 


gen, einnimmt; ein symmetrisches lineares Glei- 
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daß diese Theorie der. 


schwingungsfähige 


- Gebiet der 


‚gehende mathematische Resultate erzielen, als da 



































grade des Systems endlich Be “onsale 
so z. B. kann eine Saite 2 unendliche, als = 


er re etwa an die Heimhelie Theos 
der Klangfarbe.) Das Gebiet der ~ har 
monischen Analyse ist nichts als eine Au = 
rung dieses Gedankens. Mathematisch gesprochen 
handelt’ es sich um die Entwicklung willkürliche 
Funktionen in unendliche nach Sinusfunktionen 
fortschreitende Reihen, sogenannte Fouriersche 
Reihen. Jedes andere Schwingungsproblem 
z. B. das der schwingenden Membran oder Platte 
führt auf andere solche Eigenfunktionensystem 
und entsprechende Reihenentwicklungen. D 
Theorie der symmetrischen Integralgleichung 
faßt nun alle diese bisher getrennt nebeneinan 
stehenden Dinge unter einem einheitlichen 
sichtspunkt zusammen; sie lehrt, wie man 
kürliche Funktionen nach den Eigenfunktionen | 
einer symmetrischen Integralgleichung entwickel 
kann, und da sich andererseits alle die genannt 
Schwingungsprobleme als Integralgleich 
probleme umschreiben lassen, so hatte man hier 
einen einheitlichen Zugang zu diesem wich gen 
Reihenentwicklungen gefunden nd 
konnte auf dem betretenen Wege viel w 














vorher gelungen war. Zahlreiche frühere Unte 
suchungen über diese Fragen — ich nenne hie 
nur die treffend erschauten, aber mathematisch 
nicht genügend begründeten Gedankenbildung 


von Lord Rayleigh in seiner ie 
sound“ erhielten so eine se 
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‘Von der größten ee iinipselien ung ist 

ein allgemeiner Gedanke, der sich bei Hil- 
_ aus der Integralgleichungstheorie heraus- 
t; das ist die Idee der Lehre von Funktionen 
dlich vieler Veränderlicher. Man kann die 
nalogie der Integralgleichung mit einem ge- 
Shnlichen linearen Gleichungssystem am ein- 
: chsten dadurch kennzeichnen, daß man an Stelle 
eines Gleichungssystems mit 100 oder 1000 oder 
m Unbekannten durch einen kühnen Grenziiber- 
ng ein solches von unendlich vielen Gleichun- 
en mit unendlich vielen Unbekannten setzt. 


nter einer solchen Theorie unendlicher Glei- 
ungssysteme stecken, läßt sich dem Außen- 
ehenden nicht so leicht begreiflich machen; 
mug, daß es Hilbert gelang, diese Schwierig- 
keiten zu überwinden und eine Theorie der un- 
endlichen linearen Gleichungssysteme sowie der 
quadratischen Funktionen von unendlich vielen 
ränderlichen. Größen zu schaffen, welche an 
fachheit und Durchsichtigkeit der Ergebnisse 


nachsteht. Aus dieser allgemeinen Theorie er- 
a ben sich dann die Sätze über Integralgleichun- 
gen und die Methoden ihrer Behandlung als fast 
bstverständliche Forderungen. Aber dies» 
uen Gedanken weisen über das hiermit er- 
reichte Ziel hinaus. Schon bei der Lehre von den 
quadratischen ‘Funktionen von unendlich vielea 
-Variabeln ergeben sich, wenn man die Voraus- 
tzungen ‘nicht zu eng faBt und den Dingen tiefer 
f den Grund geht, Resultate von ganz neu- 
-artigem Charakter, wie sie bei der gewöhnlichen 
_ Theorie und ihrem geometrischen Bilde, der 
Lehre von den Flächen zweiter Ordnung im 
Raume, keineswegs auftreten; neue Ergebnisse, 
Ww Eiche: auch zu alten, schwer Fi cnaatiahen Theo- 
rien, z. B. der berühmten Kettenbruchtheorie des 
holländischen Mathematikers Stieltjes in engem 
ısammenhange stehen und diese Dinge neu b2- 
leu shten. Aber wir erheben uns erst dann zu der 
g zen Hohe der prinzipiellen Auffassung vom 
Wesen der großen Fragen aus der mathematischen 
lysis, wenn wir der allgemeinen Hilbertschen 
ee von den Funktionen unendlich vieler Varia- 
ler folgen. Für den Physiker scheint diese 
etwas durchaus nicht Fernliegendes zu sein. 
st es als eine Selbstverständlichkeit bewußt, 
28 es neben den Systemen von endlich 
elen Freiheitsgraden viele physikalische 
teme gibt, welche nicht endlich viele 
eiheitsgrade besitzen, d. h. deren Lage 
einem Zeitmoment sich nicht durch 
abe einer bestimmten Anzahl von Größen, 
: Koordinaten“ oder unabhängigen Variabeln 
; Systems charakterisieren läßt, sondern weiter- 
hende Pen erfordert; ‚so z. Be ist die 








elche großen mathematischen Schwierigkeiten | 


und Methoden den elementaren Theorien nicht: 


der Richtungen seiner Tragheitsachsen’ festgelegt, 
also durch endlich viele Koordinaten, während die 
Lage einer schwingenden Membran oder Saite 
nie durch endlich viele Zahlen eindeutig charak- 
terisiert werden kann, sondern stets’ erst durch 
den Verlauf einer ganzen, von ihr eingenommenen 
Fläche oder Linie, also einer Funktion bestimmt 
ist. Wir haben es hier eben mit Systemen von 
unendlich vielen Freiheitsgraden zu tun. In der 
Tat kann man den Verlauf einer Funktion, 
gleichviel ob diese nun durch eine Kurve oder 
Fläche repräsentiert wird, durch Angabe einer 
unendlichen Folge von „Koordinaten“ festlegen, 
etwa indem man die Funktion in Fouriersche 
Reihen oder verwandte Reihen entwickelt denkt 
und dann die Koeffizienten der Entwicklung als 
die unabhängigen Bestimmungsstücke ansieht. 
Die Energie und alle sonst mit dem System zu- 
sammenhängenden physikalischen Größen er- 
scheinen dann als Funktionen dieser unendlich 
vielen Bestimmungsstücke, d. h. eben als Funk- 
tionen von unendlich vielen Variabeln. Mathe- 
matisch stoßen wir ebenfalls auf Schritt und Tritt 
in der Analysis auf diesen Begriff. 
eine Größe von dem Verlauf einer Funktion ab- 


hängt, wie die Länge einer Kurve vom Verlaufe 


der Kurve oder die Höhe des Schwerpunktes 


einer Fläche vom Verlaufe dieser Fläche, z. B.. 


überall in der Variationsrechnung, aber auch 
sonst in der Theorie der Differentialgleichungen,. 
in der ganzen mathematischen Physik usw. haben 
wir es mit Funktionen von unendlich vielen Va- 
riabeln zu tun, oder wie Volterra, der bedeutends 
italienische, sich in ähnlichen Gedankengängen 
bewegende Mathematiker, sie nennt, mit „Linien- 
funktionen“; die meisten Theorien der mathema- 
tischen Analysis sind nichts als Spezialunter- 
suchungen über solehe Funktionen von unendlich 
vielen Veränderlichen. 

Lassen sich nun alle diese Spezialunter- 
suchungen in einer einheitlichen Theorie der 
Funktionen unendlich vieler Variabler zusammen- 
fassen? Im Falle der Integralgleichungen hat 
sich der Gedanke aufs beste bewährt: aber ist das 
allgemeine Ziel nicht allzuweit, allzuumfassend 
gesteckt, um auch nur einige Aussicht auf Erfolg 
zu bieten? Die Frage scheint nicht richtig gestellt. 
Zwar ist es wunderbar genug, daß in der allge- 
meinen Theorie der Funktionen unendlich vieler 
Veränderlicher, wie Hilbert in einer Arbeit ge- 
zeigt hat, sich überhaupt mathematische Sätze 
aussprechen und beweisen lassen, welche nicht 
trivial sind; aber für den Moment liegt hierin 
nicht das Schwergewicht der allgemeinen. Auf- 
fassung; ausschlaggebend bleibt vor allem die 
ordnende und klärende Wirkung, welche von der 
Idee einer solchen allgemeinen Funktionentheorie 
auf die ganze Methodik und Ideenbildung analy- 
tischer Untersuchungen ausstrahlt; mit einem 


Kantischen Ausdruck möchte man sagen, daß. 
vorläufig die Theorie der unendlich vielen Ver- . 
änderlichen kein konstitutives, sondern ein regu- - 


Überall, wo- 





des 








Prinzip der Analysis bedeutet, ein Weg- 
zur Orientierung der Gedankenbildungen 
als ein Forschungsmittel. Gerade in 
Hinsicht hat die Hilbertsche Idee schon 
starke Wirkung ausgeübt und scheint dazu be- 
rufen, noch reiche Früchte zu zeugen. 

Wenn es auch in dem Rahmen dieses Auf- 
satzes nicht möglich ist, im einzelnen ein Bild 
von der Tiefe und Kraft des Analytikers Hilbert 
zu geben, dessen wahrhaft radioaktives wissen- 


latives 
weiser 
mehr 

dieser 





Hilbert und die Physik. pe 
Von M. Born, Géttingen. geet Be oe 


Im Jahre 1905 fanden in Gottingen Ubungen 
des mathematisch-physikalischen Seminars über 
Elektronentheorie statt, die Minkowski und Hil- 
bert gemeinsam leiteten. Die Anregung zu die- 
sem Unternehmen, das die beiden befreundeten 
Mathematiker von ihrem eigentlichen Arbeits- 
gebiet abzog und sie zu tiefem Eindringen in 
die Nachbarwissenschaft veranlaßte, mag damals 
von Minkowski ausgegangen sein, der von den 
Geheimnissen und Rätseln der Lorentzschen 
Elektrodynamik gelockt wurde und darin. zu- 
gleich ein lohnendes Feld der Betätigung für 
seine geometrischen und algebraischen’ Kräfte 
erschaute. Der Schreiber dieser Zeilen, dem es 
vergonnt war, an diesem Seminar als Student 
teilzunehmen, erinnert sich an anregende und 
aufregende Stunden, die mit Diskussionen über 
die Fitz-Geraldsche Kontraktion, die Lorentzsche 
Ortszeit und andere, damals noch ganz phan- 
tastisch erscheinende Ansätze der Elektrodyna- 
mik erfüllt waren, und an denen sich auch 
Hilbert häufig klärend und auf Klarheit drin- 
‘ gend beteiligte. Diese Ubungsstunden sind be- 
merkenswert geworden, weil hier die beiden 
- Mathematiker die Anregungen schöpften, die sie 
später, jeden zu seiner Zeit, zum Eingreifen in 
die Entwicklung der Relativitätstheorie führten. 

Minkowskis Leistungen auf diesem Gebiete 
‘sind bekannt genug. Zu jener Zeit, als Einsteins 
erste, berühmte Arbeit erschien, die die Relati- 
vierung der Zeit enthielt, hatte Minkowski die 
mathematische Struktur der Feldgleichungen des 
Äthers und ihre Darstellung in der vierdimen- 
sionalen Raum-Zeit-Welt schon entdeckt und die 
Bedeutung der Invarianz der Naturgesetze ge- 
-geniiber der Lorentzschen Transformationsgruppe 
“erkannt. Aber er trat erst 1908 mit seinen Ge- 
~ danken an die Öffentlichkeit, als es ihm gelungen 
war, die Feldgleichungen für bewegte, ponde- 
rable Körper aus dem Relativitätsprinzip- abzu- 
leiten. SCHE 
Hilbert verfolgte damals die Untersuchungen 
Freundes mit einer Anteilnahme, die sich 
oft zur Begeisterung steigerte; denn in ihm 
‘wohnte jener Glaube an die Einfachheit und 
 Begreifbarkeit der Natur, der zum Wesen des 
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" schaftliches Temperament mittelbar oder u 
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mittelbar die meisten Mathematiker der letzten 
Generationen angeregt hat, so hoffe ich doch 
einen Eindruck vermittelt zu haben, von dem aufs 
Ganze, auf die Einheit der Wissenschaft gerich- 
teten Eros, welcher der wissenschaftlichen Per- 
sönlichkeit den Stempel aufdrückt und dem. 
Träger in einer Epoche der Einzelleistung, Zer- 
splitterung und Zerfaserung in der Wissenschaft 
einen ganz besonderen Platz anweist. = 


ae 


Naturforschers gehört, aber beim Mathematiker _ 
durchaus nicht immer zu finden ist, und er sah 
in Einsteins und Minkowskis Resultaten Er- 
füllung dieses Glaubens. Aber er selbst trat zu- 
nächst nicht mit eigenen Arbeiten physikalischer 
Richtung hervor, auch dann nicht, als Min- 
kowski 1909 plötzlich starb und eine Fülle von 
Problemen ungelöst zurückließ. Es war die Pe- 
riode, in der Hilbert seine Theorie der Integral- 
gleichungen und der quadratischen Formen von 
unendlich vielen Variabeln zum Abschluß 
brachte. Wenn er auch durch diese Unter- 
suchungen ganz erfüllt wurde und nicht zu pro- 
duktiver Tätigkeit auf dem von Minkowski ge- 
wiesenen Wege kam, hat er doch seit jener Zeit 
nie mehr aufgehört, sich für physikalische Pro- 
bleme zu interessieren. Auch die Lehre von den 
Integralgleichungen war ja mit den Methoden 
der klassischen theoretischen Physik aufs engste 
verknüpft, vor allem mit den Randwertauf- 
gaben, die in der Theorie des Potentials und 
vieler Differentialgleichungen der Physik auf- — 
treten. Die theoretischen Physiker hatten hier” 
zwei "wesentlich verschiedene Lösungsmethoden | 
entwickelt, die Methode der Reihen nach dem, 
Vorbilde der Fourierschen Reihe und die Me- 
thode der. Greenschen Funktion. Man kann diese 
Verfahren etwa an dem Beispiel der Wärme- 
leitung in einem dünnen Stabe so kennzeichnen: 
Entweder faßt man die Temperaturverteilung als 
Superposition. von einfach harmonischen (sinus 
förmigen) Temperaturwellen auf (Reihenent: 
wicklung nach Fourier), oder man denkt sich an 
jeder Stelle des Stabes eine unendlich kleine 
Wärmequelle und bestimmt diese so, daß ihr Zu: 
sammenwirken die tatsächliche Temperaturver- 
teilung erzeugt (Integralgleichung mit der Green- 
schen Funktion als Kern). Hilbert stellte nun 
ganz allgemein die Beziehung dieser Ansätze zu 
den linearen Integralgleichungen zweiter Art her, 
und es gelang ihm auf diesem Wege, nicht nur 7) 
alle die mannigfaltigen Theorien der physikali- | 
N 





schen Differentialgleichungen unter einen um- 
fassenden Gesichtspunkt zusammenzufassen, son- — 
dern auch viele Lücken auszufüllen, die der Ma 
thematiker in diesen Gebieten schmerzlich emp 






eit der Physiker sich Teiahten lung. auf Beute 
- lüstern, kühn hinwegsetzt. Heute erscheinen 
= B. sämtliche Schwingungsprobleme der Mecha- 
nik und Physik als Übertragungen der Theorie 
von den Hauptachsen eines Ellipsoides auf den 
Fall des „Raumes von unendlich vielen Dimen- 
sionen“, d. h. der Mannigfaltigkeit aller Funk- 





Koeffizienten (wie Potenzreihen, Fourierreihen 
- usw.) entwickeln lassen. 

Wurde so eine große Übersicht, Strenge und 
_ Klarheit gewonnen, so hatte der rechnende Phy- 
- siker doch durch Benutzung der Integral- 
| gleiehungen nur selten Vorteil; meist erwiesen 
sich für praktische Rechnung die alten Diffe- 
rentialgleichungsmethoden als bequemer, und in 
neuerer Zeit ist es auch Courant gelungen, die 
allgemeinen Existenz- und Konvergenzsätze mit 
den Methoden der Variationsrechnung und der 
Differentialgleichungen in sehr durchsichtiger 
. Weise direkt zu begründen. Geht man auf den 
physikalischen Ursprung der mathematischen 
Gleichungen zurück, so findet man als primären 
Ausdruck der Erfahrungstatsachen und MHy- 
pothesen manchmal die  Integralgleichung, 
manchmal die Differentialgleichung; in der 
Lehre vom elektrischen Gleichgewicht z. B. 
führt die Annahme von Kräften, die nach 
dem Coulombschen Gesetze in "die Ferne 
"wirken, direkt zu einer Integralgleichung für die 
Dichte der Ladungsverteilung, dagegen liefern 
jene Theorien, bei denen die Wirkung sich von 
Stelle zu Stelle fortpflanzt und die seit Faraday 
und Maxwell die Lehre vom elektromagnetischen 
Felde beherrschen, primär eine partielle Diffe- 


| rentialgleichung (Poissonsche Gleichung). Ma- 


thematisch sind beide Ansätze äquivalent, sofern 
die Differentialgleichung mit den richtigen An- 
| fangs- und Grenzbedingungen versehen wird. 
| Aber es gibt auch Gebiete der Physik, wo keine 
Wahl ist, sondern wo die geltenden physikali- 
schen Begriffe eindeutig auf eine Integral- 
gleichung als Ausdruck der Tatsachen fiihren. 
Hilbert fand ein solehes Gebiet zuerst in der 
kinetischen Gastheorie, und er hat die Sammlung 
seiner Abhandlungen über Integralgleichungen 
HB. G. Teubner, 1912) mit der Darstellung dieser 
"Theorie iddath lotsont offensichtlich hoch er- 




















jalytischen Hilfsmittels, die sich hier bei der 
ufklaérung eines in seiner logischen Struktur 
s dahin recht dunklen Teils der Molekular- 
bewährte. 

Hf axwell und Boltzmann haben die Hypothesen 


ne: einzige hang ahöngelsßt; Es seien 
y, 2 die Köcrdinsien und.&, 4, & die Geschwin- 
gkeitskomponenten — einer Molekel; die Anzahl 
ler Molekeln, die in einem Voldmenelement 
und einem Geschwindigkeitsbereich 
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tionen, die sich in Reihen mit abzählbar vielen 


freut über die Macht des von ihm geschaffenen. 

























dod rat pes sei Fdxdydzdnd&, wo die 
„Verteilungsfunktion“ F außer von z, y, z, §, 1, % 
noch von der Zeit ¢ abhängen wird. Ist F be- 
kannt, so kann man alle beobachtbaren Größen 
durch Mittelwertbildung berechnen, z. B. die 
sichtbare, BET Geschwindigkeit als 
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die totale zeitliche Änderung von F unter der 
Wirkung einer beschleunigenden Kraft mit den 
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durch die Zusammenstöße erzeugt wird, die einige 
Molekeln aus einem betrachteten Gebiete her- 
auswerfen, während dafür andere hineingelan- 
gen. Unter der Annahme vollkommen ungeord- 
neter Molekularbewegung ist die resultierende 
Änderung von F ein Integral J (F), dessen In- 
tegrand quadratisch von F abhängt; daher er- 
gibt sich eine Integro-Differentialgleichung: 
D(F) = J(F) 

die die exakte Grundlage aller gaskinetischen 
Folgerungen bildet. 

Solche Folgerungen sind von Maxwell, Boltz- 
mann und anderen gezogen worden, und es hat 
sich gezeigt, daß man die Gesetze der makrosko- 
pischen Bewegung und der thermischen Vor- 
gänge in Gasen qualitativ richtig erhält. Aber 
die Kette der mathematischen Schlüsse war nicht 
eindeutig und willkürfrei; man mußte an man- 
chen Stellen zu Mittelwertsbildungen die Zu- 
flucht nehmen, weil die strenge Rechnung nicht 
durehführbar erschien, und hierdurch kam eine 
Unsicherheit in die Berechnung der gastheore- 
tischen Konstanten (wie Wärmeleitunes- und 
Reibungskoeffizient), deren eindeutige Fest- 
legung gerade das Hauptziel der Theorie 
ist. Hier griff nun Hilbert ein. Er be- 
merkte, daß das von den Physikern bei der 
Lösung der Grundgleichung eingeschlagene 
Näherungsverfahren aufgefaßt werden kann als 
Reihenentwicklung nach Potenzen eines Para- 
meters, der der mittleren freien Weglänge der 
alten Theorie entspricht; dabei gibt die erste 
Näherung in bekannter Weise die Gesetze des 
ruhenden Gases, also vor allem für F das Max- 
wellsche Verteilungsgesetz, die höheren Näherun- 
gen aber werden lineare Integralgleichungen 
zweiter Art mit symmetrischem Kern. Auf diese 
läßt sieh nun die allgemeine Theorie der Inte- 
eralgleichungen anwenden und liefert zwangs- 
läufig und ohne Willkür nicht nur die mecha- 
nischen und thermischen Gesetze der Gase, son- 
dern auch eindeutige Rechenvorschriften, aus 
denen sich die Konstanten numerisch berechnen 
lassen, sobald die Gesetze der beim Zusammen- 
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stoß in Wirksamkeit tretenden anziehenden und 
abstoßenden Kräfte bekannt sind. Umgekehrt ist 
damit zum erstenmal ein eindeutiger Schluß 
von den beobachteten Gaskonstanten auf die 
Molekularkräfte möglich, und solche Rechnungen 
sind inzwischen von Chapman und Enskog (mit 
gewissen Modifikationen des Hilbertschen Ver- 
fahrens) durchgeführt worden. Das hierdurch 
geschaffene Material wiederum konnte Debye 
verwenden, als er seine elektrische Theorie der 
Molekularkräfte an der Erfahrung prüfen wollte. 
So haben die von Hilbert erdachten mathema- 
tischen Methoden mittelbar die moderne Atom- 
forschung befruchtet. 
Das von Hilbert zur Lösung der gaskine- 
tischen Grundgleichung entwickelte Verfahren 
ist übrigens von allgemeinerer Bedeutung und 
hat sich auch in anderen Disziplinen als frucht- 
- bar erwiesen. Man kann es kurz etwa so be- 
schreiben: Bei den sukzessiven Näherungen ist 
die erste Gleichung homogen, die folgenden sind 
inhomogen mit derselben linken Seite, z. B. in 
der Gastheorie: 
IU) =0, .IR)=D(R). 

Wenn nun die erste Gleichung auflösbar ist, So 
kann es die zweite nicht immer sein, sondern nur 
dann, wenn die rechte Seite gewissen Bedin- 
gungen genügt. Diese Auflösbarkeitsbedingungen, 
denen die in Fu vorkommenden Parameter 
(Dichte, Temperatur, Komponenten der mittle- 
ren Geschwindigkeit) genügen müssen, stellen 
nun gerade die makroskopischen Gesetze der Be- 
wegung und des Wärmestromes dar. 


Dieser Gedanke liefert das allgemeine Ver- 
fahren, um zwangsläufig, ohne willkürliche 
Mittelwertbildung aus den verwickelten Gesetzen 
für die ungezählten Variabeln der molekularen 
Welt die einfachen Gleichungen für die wenigen 
meßbaren Größen zu gewinnen. Die beschriebene 
Methode wurde von einigen Schülern Hilberts 
auf Probleme der JIonenbewegung in Elektro- 
lyten und der Elektronenbewegung in Metallen 
erfolgreich angewandt; besonders bewährt hat 
sie sich in der kinetischen Theorie der festen 
Körper, und der Verfasser dieses Aufsatzes 
"wußte das Verdienst Hilberts um diesen Fort- 
schritt nicht besser auszudrücken, als daß er sein 
Buch über Dynamik der Kristallgitter dem ver- 
ehrten Lehrer widmete. 


Hilbert entdeckte noch einen zweiten Fall, 
wo der physikalische Ansatz direkt auf eine In- 
tegralgleichung führt, die elementare Strah- 
_ lungstheorie. Hierunter sind jene einfachen, 
- zuerst von Kirchhoff aufgestellten Gesetze zu 
verstehen, die das geometrische und energetische 
Verhalten ‘der Strahlung im thermodynamischen 
Gleichgewicht regeln, und deren bekanntestes ge- 
 wöhnlich so formuliert wird: Das Verhältnis 
von Emissionsvermögen und Absorptionsvermögen 
ist im Falle reiner Temperaturstrahlung eine 
universelle Funktion der Temperatur und der 





begründen, er läßt die drei Parameter g, 0,G 


-dann, 


Spektralbezirken stattfindet. 


. auf diesem Wege Klarheit in.das Knäuel phy 


"ihm bei jedem Experiment entgegentritt, 












































Wellenlänge, also unabhängig von ¢ 
dem sonstigen Zustande der Körpe 
hatte an die Stelle der Kirchhoffschen In 
begriffe ,,Emissions- und Absorptionsvermö 
die auf das Volumenelement bezogenen Größe 
„Emissionskoeffizient“ e und „Absorptionsko 
zient“ a eingeführt und gezeigt, daß dann 
Kirchhoffschen Sätze sich in die eine For 
fassen lassen: Die aus &, « und der Licht 


gebildete Größe a: 


nicht ab von der. Natur der Substanz, Be. 
eine universelle Funktion der Temperatur 
der Schwingungszahl. Hilberts erste Arbeit 
darauf aus, diesen Satz ohne die von den Ph, 
sikern gemachten, vereinfachenden Annahm 
(homogene, einfach begrenzte Körper usw.) — 


sf 





geschwindigkeit q 





beliebige Funktionen” des Ortes zu und zeigt ; 
daß die Forderung des Energiegleic 
gewichts für jede einzelne Farbe zu einer ho 
genen Integralgleichung ee Art für € 


deren einzige Lösung ee ® konst.. ist. a 


Um diese, are höcken 
Arbeit entstand nun eine wenig erfreuliche 
lemik zwischen Hilbert und dem Physiker E. ~ 
Pringsheim. Dieser warf Hilbert vor, daß er 
unter Betonung der Unzulänglichkeit aller frühe- 
ren Beweise des Kirchhoffschen Satzes gerade d 
Tatsache als Voraussetzung seines Beweises ge- 
braucht habe, die von Kirchhoff und allen ü 
gen Physikern als der tieferen Begründung 
sonders bedürftig angesehen wird und deren Ab 
leitung der Hauptteil der Kirchhoffschen Arbe ; 
ist: nämlich die Tatsache, daß die Strahlung 
Wellenlänge für sich im Gleichgewicht ist 
kein Energieaustausch zwischen verschiede 
Dieser Vorwurf 
durchaus berechtigt, und Hilbert hat, sobald e 
auf diesen Mangel aufmerksam wurde, seine Übe 
legungen in der geforderten Richtung | au e 
staltet; dabei hat er die axiomatische Darstell 
RN ‘wohl in der Überzeugung, daß 





kalischer Voraussetzungen und mathematisch 
Schlüsse zu bringen sei. Gegen diese Wen 
erhob nun Pringsheim energisch Einspruch und 
es ist äußerst interessant, an diesem Falle die V 
schiedenheit physikalischen und mathematise 
Denkens zu verfolgen. Der Physiker geht d 
aus, zu erforschen, wie die Dinge in der N: 
sind; Experiment und Theorie sind ihm da 
nur Mittel zum Zweck, und im Bewußtsein d 
unendlichen Kompliziertheit des Geschehen; 








er sich dagegen, irgendeine Theorie als en: 
anzusehen. Darum verabscheut er das 
„Axiom“, dem im gewöhnlichen Sprachge 
der Sinn der er We 


ber hat nicht mit Tatsachen des 
ens, sondern mit logischen Zusammen- 
1 zu tun, und in Hilberts Sprache bedeutet 
matische Behandlung einer Disziplin keines- 
die endgültige Aufstellung bestimmter 
iome als ewiger Wahrheiten, sondern die 
sthodische Forderung: Nenne deine Voraus- 
setzungen am Anfang deiner Uberlegung, halte 
dich daran und untersuche, ob diese Voraus- 
setzungen nicht zum Teil überflüssig sind oder 
gar einander widersprechen. Diese logische Kon- 
_ sequenz ist zweifellos das Ideal jedes Erkenntnis- 
_ gebietes, aber je weiter man.sich von der reinen 
Mathematik entfernt, um so weniger erfüllt (oder 
erfiillbar) ist auch dieses Ideal, und selbst in der 
(exakten Physik findet sich nur allzu häufig mitten 
in der Entwicklung ein Satz wie: „wenn wir nun 
3 die Annahme machen, daß usw.‘ 
Polemik, in der Betonung des ERSsEE lach Wich- 
tigen durchaus berechtigt, schoß nun sowohl in 
der Form als auch in der Beurteilung von Hil- 
8 berts Absichten über das Ziel hinaus. Er ver- 
kannte nicht nur den Sinn der axiomatischen 
rstellungsweise, den wir soeben erläutert 
haben, sondern er warf auch Hilbert einen Fehler 
yor. Dieser hatte nämlich zum Beweise der Un- 
_ möglichkeit, aus der Annahme des Gleichgewichts 
= Ber Gesamtenergie aller Wellenlängen die Kirch- 
_ hoff-Plancksche Formel abzuleiten, die Größen q 
und a unabhängig von A beide gleich 1 gesetzt; 
- Pringsheim hält dies für unzulässig, weil es in 
der Natur keine Körper gibt, die Absorption 
_ €a=1), aber keine Dispersion (g—1,d. h. gleich 
der Lichtgeschwindigkeit im Vakuum) haben. 
Mit demselben Rechte könnte man sagen: Der 
 Lobatschewskysche Beweis der Unmöglichkeit, 
as Parallelenaxiom aus den übrigen Axiomen 
Euklids herzuleiten, ist falsch, denn die dabei 
rerwendete nicht-euklidische Geometrie existiert 
der Wirklichkeit nicht. Hilbert konnte diesen 
rwurf Pringsheims mit Recht als Mißverständ- 
-zuriickweisen. 

_Pringsheim hat noch andere Einwände von 
ringerem Gewichte gegen Hilberts Arbeit vor- 
gebracht, z. B. daß er die Zerstreuung und Re- 
lexion nicht beriicksichtigt habe. In einer zu- 
_sammenfassenden Bearbeitung (Göttinger Nach- 
‚richten 1914) hat dann Hilbert gezeigt, daß seine 
Beweisfithrung auch bei Beriicksichtigung aller 
ser Vorgänge gültig bleibt; diese letzte Ab- 
ndlung Hilberts über das Gebiet der elemen- 
‘taren Strahlungslehre wird immer als die 
strengste und durchsichtigste Darstellung dieser 
eorie zu gelten haben. 

Gleiehwohl fand sie bei den Physikern wenig 
achtung; das lag hauptsächlich daran, daß die 
feren Problemé der Strahlungstheorie, vor 
allem das Gesetz der spektralen Energieverteilung 
les schwarzen Körpers, an Wichtigkeit weit vor- 
tanden. Denn hier ergaben sich Zusammen- 
mit den letzten Prinzipien der Physik, die 



















































Pringsheims - 


gerade durch die Hitorestong der Strah- 
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; Hilbert und die P BR | B: 


lungsgesetze in einer Wandlung begriffen sind. 
Auch Hilbert hat niemals die Bedeutung der 
Kirchhoffschen Strahlungsgeometrie überschätzt, 
sondern seit seinem ersten Eindringen in die 
Gedanken der modernen Physik den Schwerpunkt 
der Fragestellung in den Problemen der Statistik 
und der Quanten gesehen. Mehrere Jahre hat 
er viel Zeit und Arbeit darauf gewandt, diese Ge- 
biete mit der Schärfe seiner Logik zu durch- 
dringen und zu erhellen; aber er hat seine Re- 
sultate niemals publiziert, sondern nur seinen 
Schülern in Vorlesungen bekanntgemacht; er be- 
gann mit einem Kolleg über seinen Aufbau der 
kinetischen, Gastheorie und schloß daran eine 
Reihe von Vorlesungen über Molekulartheorie, 
statistische Mechanik, Nernstsches Wärmetheo- 
rem, Quantentheorie u. ä Die wunderbare An- 
wendung, die die klassische Hamilton-Jacobische 
Mechanik in der Quantentheorie findet, bot dabei 
einen Anknüpfungspunkt an berühmte ältere 
Vorlesungen Hilberts über Variationsrechnung 
und höhere Mechanik. Zugleich begann Hilbert 
die von ihm geleiteten Übungen des mathemati- 
schen Seminars, anknüpfend an die Tradition der 
letzten Minkowskischen Zeit, hauptsächlich den 
Problemen der theoretischen Physik zu widmen, 
und bis heute werden diese Seminarstunden über 
das Thema „Struktur der Materie“ fortgesetzt. 
Minkowskis Rolle übernahm der Physiker 


- P. Debye, der, gleich bedeutend als Experimen- 


tator und Theoretiker, in diese Übungsstunden den 
lebendigen Pulsschlag der physikalischen For- 
schung hereinzutragen wußte. 

Natürlich spielte bei den Diskussionen des 
Seminars die ARelativitätstheorie immer eine 
große Rolle, und man verfolgte mit großem An- 
teil die Arbeiten, mit denen Einstein ganz all- 
mählich zu seiner allgemeinen Gravitationstheorie 
vordrang. Aber auch die Abhandlungen von 
Abraham, Nordstroem und Mie, die zum selben 
Ziele strebten, wurden studiert, und Hilbert 
wurde besonders von den Ideen Mies gefesselt, 
der eine ‚Theorie der Materie“ auf der Grund- 
lage des Relativitätsprinzips aufzubauen ver- 
suchte. Mie gelang es, die Maxwellschen 
Gleichungen des elektromagnetischen: Feldes in 
rationeller Weise so zu verallgemeinern, daß sie 
ihren linearen Charakter verloren, und er ver- 
folgte das Ziel, die Existenz der materiellen Ur- 
teilchen, besonders des Elektrons, aus den Feld- 
gleichungen abzuleiten. Man versteht, daß dieses 
Problem für einen Mathematiker wie Hilbert be- 
sonders anziehend war, denn die Grundlagen der 
Mieschen Theorie ließen sich nicht nur in sehr 
durchsichtiger Weise mathematisch formulieren, 
sondern erforderten auch bei der Durchführung 
des Programms einen beträchtlichen Aufwand 
nicht trivialer analytischer Hilfsmittel. Aber 
Hilbert sah weiter als der Begründer dieser Theo- 
rie, indem er die Brücke zu Einsteins Gedanken 
über die allgemeine Relativität und Gravitation 
entdeckte. 
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leitungen- gebildet ist. 











Damals, im Jahre 1914, hatte Einstein er- 
kannt, daß sein Aquivalenzprinzip von Trägheit 
und Schwere bei konsequenter Durchführung not- 
wendig dazu führen mußte, die Vorstellung eines 
a priori gegebenen, euklidischen Raumes und 
einer absoluten Zeit fallen zu lassen, vielmehr 
die Raum-Zeit-Welt als beliebige 4-dimensionale 
Mannigfaltigkeit im Riemannschen Sinne aufzu- 
fassen, wobei die Maßbestimmung durch eine 
quadratische Form der Koordinatendifferentiale 
gegeben ist. Die 10 Koeffizienten dieser Differen- 
tialform mußten die Gravitation bestimmen, und 
es kam darauf an, die für sie gültigen Gesetze 
aufzufinden unter Ausnutzung .der Andeutungen, 
die durch die Forderung der Invarianz und durch 
den Anschluß an die Newtonsche Gravitations- 
theorie gegeben waren. Während Einstein zu- 
nächst vergeblich, sodann auf großen Umwegen 
sich diesen Gesetzen zu nähern suchte, kam Hil- 
bert gänzlich unabhängig auf einem anderen Wege 
zur Lösung dieses Problems, und der Zufall 
wollte, daß beide Forscher fast genau gleichzeitig 
am Ziele anlangten. Einstein legte seine beiden 
grundlegenden Abhandlungen 
Relativitätstheorie“ am 11. und 25. November 
1915 der Berliner Akademie vor, Hilbert seine 
erste Note über die „Grundlagen der Physik“ 

20. November der Göttinger Gesellschaft der Wis- 
senschaften. Dieses merkwürdige Zusammen- 
treffen hat aber keineswegs zu irgendwelchen 
Prioritätsstreitigkeiten zwischen den beiden Män- 


nern Anlaß gegeben; vielmehr führte der Brief- | 


wechsel, der aus dem Austausch der wissenschaft- 
lichen Ansichten entstand, zu .persönlichem Zu- 
sammentreffen und freundschaftlichem Verkehr. 
Hilbert blieb sich stets bewußt und hat dem in 
zahlreichen Vorträgen und in seinen Abhandlun- 
gen Ausdruck gegeben, daß die Hauptsache durch- 
aus die großartige physikalische Idee Einsteins 
sei; wie für Vischers „Auch Einer“ sich ‚das 
Moralische immer von selbst versteht“, so für 
einen Hilbert „das Mathematische“, selbst da, wo 
es wie in der Relativitätstheorie die höchsten geo- 
metrischen Abstraktionen betrifft. Es war übri- 
gens keineswegs sofort offenbar, daß die Ansätze 
Einsteins und Hilberts gleichwertig, ja nicht ein- 
mal, daß sie miteinander verträglich seien. Bin- 
stein baute seine Gravitationsgesetze induktiv 


auf; dabei machte er keinerlei Annahmen über 


das Wesen der das Gravitationsfeld erzeugenden 
Materie, sondern charakterisierte diese durch 
ihren Energie-Impuls-Spannungs-Tensor. Seine 
-Gravitationsformeln besagen, daß dieser Tensor 
der Materie überall proportional dem „verjüngten 
Krümmungstensor“ ist, einer kovarianten Größe, 
‚die aus den Koetipienten der fundamentalen Dif- 
ferentialform und ihren ersten’ und zweiten Ab- 
Hilbert knüpft an die 


Gedanken an, die. Mies ‚Theorie der Materie“ 


zugrunde liegen; dabei wird die Materie durch- 


aus. als blaktrischas Phänomen angesehen und 
dureh ein „Viererpotential“ mathematisch charak- 





erikiere dessen 4 Komponenten ee mit 
0 Komponenten des Schwerefeldes den Zusta 


„Zur allgemeinen 


~ gemeinen "Relativitätstheorie ist nur ein Schritt 
. Koordinäte zu den 3 Raumbbmessin gon ‚besteht 


‚schnellen Erfassung von Einsteins Lehre, ‚und a 















































der Welt in jedem Punkte beschreiben. Zur B 
stimmung dieser 14 unbekannten Funktionen 
dient, dr nach dem Vorbilde von Mie, ein 
invariantes Variationsprinzip; während dieses 
aber bei Mie nur invariant ist gegen die Lorentz- 
Transformationen der speziellen Relativitätstheo- 
rie, ist es bei Hilbert allgemein invariant, und 
daraus folgt, daß zwischen den 14 Differential- 
oleichungen für die 14 gesuchten Funktionen 
4 Identitäten bestehen. In diesen 4 identischen 
Relationen zwischen den Gesetzen des Gravita- 
tionsfeldes und denen des elektrischen Feldes 
(den Maxwellschen Gleichungen) sah Hilbert 
selbst den Höhepunkt seiner Leistung, nämlich 
die Auffindung des Bandes zwischen den beiden 
Feldarten, die bisher nebeneinander beziehungs- 
los bestanden. Aus einigen Stellen dieser Note 
Hilberts, besonders aus dem enthusiastisehen 
Schlusse, geht deutlich hervor, daß er von seinen 
Feldgleichungen noch Größeres erwartete, nämlich 
die Erreichung des Ziels, das Mie vorgeschwebt 
hatte: die Ahlen des Elektrons und der Atome 
aus den Feldgesetzen. Diese Hoffnungen haben 
sich zwar nicht erfüllt; das Geheimnis der Ma- 
terie und ihrer quantenhaften Struktur läßt sich 
wohl auf diesem formalen Wege nicht ergründen.. 
Aber auch so bleibt Hilberts erste Note ein histo- 
risches Dokument: sie bedeutet zusammen mit | 
den beiden gleichzeitigen Arbeiten Einsteins die 
Geburt der allgemeinen Relativitätstheorie. Außer 
Einstein selbst haben das wohl wenige sogleich 
erkannt; denn Hilberts Abhandlung ist äußerst 
schwer geschrieben, für Physiker geradezu unzu 
eänglich. Klein hat das Verdienst, die Hilbert- 
schen Gedanken sofort erfaßt und in klarer und. 
einfacher Weise dargestellt zu haben; er fand so- 
wohl für Hilberts erste Note, als auch für Bin- — 
steins Abhandlungen und für die zweite Note 
Hilberts die adäquate Form, indem er ihren ma- 
thematischen Inhalt den allgemeinen Ideen unter- 
ordnete, die er vor Jahrzehnten (1872) in seinem 
berühmten Erlanger Programm ausgesprochen 

hatte. Der Grundgedanke dieser Schrift ist die F 
Erkenntnis, daß das Lehrgebäude der Geometrie 
oder irgendein in sich abgeschlossener Teil des- 
selben (wie Analysis situs, projektive Geometrie, 
Kugelgeometrie usw.) aufgefaßt werden kann als. 
Invariantentheorie einer bestimmten Gruppe von — 
Transformationen. Die Riemannsche allgemeine 
Raumlehre erscheint von diesem Standpunkt aus. 
als die Invariantentheorie bezüglich aller stetigen 
Transformationen der 3 Raumkoordinaten, bei 
denen eine quadratische Differentialform ‘in sich 
übergeht; und von hier aus zur Einsteinschen all- 





der in der Hinzufügung der Zeit als vierter 
So waren die Mathematiker wohl präpariert zur. 


ist verständlich, daß die führenden Mathematiker 








































ae "Klein an Wr Entwicklung der Theo- 
le haften. Anteil nahmen. Ja, die Ideen Ein- 


W and gar nicht begreifen en den die 
 Relativitätstheorie nicht nur bei Laien, sondern 
auch innerhalb der Physik fand. Die Gegenargu- 
“mente, die vorgebracht wurden, erhoben sich ja 
auch niemals über das niedrigste Niveau und 
mußten den an den Werken eines Gauß, Rie- 
ann, Helmholtz Geschulten nur lächerlich er- 
= scheinen. 
a Die schon oben erwähnte zweite Note Hilberts 
‚ enthält außer einigen mathematischen Folgerun- 
gen aus den Feldgleichungen vor allem eine aus- 
whrliche Diskussion der Stellung des Kausal- 
. gesetzes zur allgemeinen Relativität. Nach der 
gewöhnlichen Fassung verlangt dieses, daß durch 
den Zustand der Welt in Gegenwart und Ver- 
x gangenheit vermöge der Naturgesetze der Zustand 
der Welt in der Zukunft eindeutig und notwendig 
bestimmt sei. In der allgemeinen Relativitäts- 
x heorie muß man nun genau definieren, was unter 
„Zustand der Welt“ eigentlich dabei zu verstehen 
& sei; denn. die Werte irgendwelcher physikalischen 
Pee aravictér lassen sich durch Wechsel des Bezugs- 
systems in andere Werte transformieren, kénnen 
also nicht in jenem Satze als Bestimmungsstücke 
Epes physikalischen Zustandes gemeint sein. Hil- 
bert gibt nun genau an, wie man den Zustand 
- definieren muß, damit er einen „physikalischen 
Sinn“ habe, und zeigt, daß dann das Kausalitäts- 
BRaip in oem Umfange giiltig bleibt. Auch 


a 
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Wenn wir die geistigen Beziehungen der 
nathematischen Wissenschaften zur -Philosophie 
_ betrachten, wie sie sich seit den Zeiten der Auf- 
_klärung entwickelt haben, so bemerken wir mit 
$ Befriedigung, daß gegenwärtig das mathematische 
Denken im Begriff ist, wieder jenen mächtigen 
‘ Einfluß auf die philosophische Spekulation zu 
3 ewinnen, welchen sie bis zur Zeit Kants besaß, 
den sie dann aber auf einmal völlig einbüßte. 
Jene plötzliche Abwendung von dem mathemati- 
sch n Denken geschah im Zeichen der allgemei- 
# Abkehr von dem Geiste der Aufklärungszeit, 
wie sie sich zu Anfang des 19. Jahrhunderts ein- 
stellte. _ fee 
edoch war diese. ne der Philosophie 
der exakten Wissenschaft nur eine einseitige. 
ihrend nämlich die herrschende Philosophie 
ganz der Mathematik entfremdete*), ent- 





1). Unter den Philosophen, welche in dieser Hin- 
ht eine rühmliche Ausnahme machten, ist besonders 
zano zu erwähnen, der als erster die strenge Be- 
Eng für En EaRSorE der ‚reellen Zahlen gegeben 


s: Die Bedeutung Hilberts 
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diese Frage hat dann Klein von seinem allge- 
meinen, gruppentheoretischen Standpunkte be- 
leuchtet. 

Hilbert hat seine Auffassung der. Relativi- 
tätstheorie in mehreren Vorlesungen bekannt- 
gemacht, wobei er zu immer größerer Eindring- 
lichkeit und Klarheit der Darstellung gelangte. 
Im letzten Sommersemester hat er sogar ein popu- 
läres Kolleg vor einem riesigen Zuhörerkreis ge- 
halten und dabei bewiesen, daß nur der, dem die 
logische Struktur eines schwierigen Gebietes voll- 
ständig durchsichtig ist, dieses vor einem Laien- 
publikum anschaulich, lebendig und gleichzeitig 
klar und streng vortragen kann. 

Seit Gauf und Weber ist es eine Göttinger 
Tradition, daß Mathematik und Physik nieht 
nebeneinander, sondern miteinander fortschreiten. 
Klein hat diese Tradition besonders energisch ge- 
hütet und durch Einbeziehung der technischen 
Wissenschaften ausgebaut; sein Streben war, die 
hohe mathematische Forschung aus ihrer Isolie- 
rung zu befreien und sie durch Pflege der An- 
wendungen mit der Praxis, der Technik, zu ver- 
binden, diese befruchtend und gleichzeitig von 
dieser befruchtet und sozial gestützt. Hilbert 
hat in nieht geringerem Maße im Sinne der Göt- 
tinger Überlieferung gewirkt, nur war sein Inter- 
esse weniger auf die Praxis, als auf die Prinzi- 
pien der Naturerkenntnis gerichtet; darum hat 
er seine mathematischen Kräfte in den Dienst 
der modernen Physik gestellt. Was diese ihm zu 
danken hat, davon sollen diese Zeilen berichten. 


Die ee Hilberts fiir die Philosophie der Mathematik. 
Von Paul Bernays, Göttingen. 


wickelte sich bei den Mathematikern immer mehr 
eine philosophische Richtung. 

Der wesentlichste Grund hierfür war, daß die 
Mathematik weit über den Rahmen hinaus wuchs, 
in dem sie sich zu den Zeiten Kants noch be- 
wegte. Nicht nur, daß der Bereich der erforsch- 
ten Tatsachen sich erheblich vergrößerte, sondern 
die ganze Anlage der Untersuchungen wurde 
großzügiger und die ganze Methode umfassender. 


Die Begriffsbildungen erhoben sich zu einer 
höheren Stufe der Allgemeinheit; die Be- 
deutung der Formel trat zurück gegenüber 


begrifflichen Abstraktionen und systematischen 
Leitgedanken. Ferner auch die Stellung zu den 
Grundlagen und dem Objekt der mathematischen 
Wissenschaften änderte sich. 

Die Aufgabe der Geometrie wurde weiter ge- 
faBt. Die geometrischen Begriffsbildungen wur- 
den allgemeiner und machten sich immer mehr 
von der Bindung an die räumliche Vorstellung 
frei. Und in den neu entstandenen geometrischen 
Theorien hatte die Raumanschauung nicht mehr 
die Bedeutung der Erkenntnis-Grundlage, sondern 














lichen Analogie angewendet. 

Auch in der Arithmetik gelangte die For- 
schung zu einer wesentlichen Erweiterung ihrer 
Problemstellung. Einerseits wurden durch die 
Erfindung der. Mengenlehre die Begriffe der An- 
zahl und der Ordnung in einer ganz neuen Weise 
verallgemeinert und auf unendliche Gesamtheiten 
übertragen. Andrerseits führte die Entwicklung 
der Algebra dazu, daß man nicht mehr aus- 
schließlich die Zahlen und Größen als Objekte 
der Untersuchung ansah, vielmehr den rechneri- 
schen Formalismus selbst zum Gegenstande nahm 
und sich ganz allgemein die Betrachtung der For- 
malismen zur Aufgabe machte. 
die Größen erschienen jetzt nur noch als etwas 
Spezielles, und je mehr man ihre Gesetzlichkeit 
unter allgemeineren Gesichtspunkten betrachtete, 
um so mehr entwöhnte man sich, diese Gesetzlich- 
keit als selbstverständlich hinzunehmen. 

So ging denn die ganze 
Mathematik dahin, alles das, was vordem als ein- 
ziger Gegenstand der Forschung galt und wovon 
die Grundeigenschaften als etwas für die Mathe- 
matik hinzunehmendes und keiner mathemati- 
schen Untersuchung fähiges noch bedürftiges er- 


schließlichkeit und Endgültigkeit zu berauben. Der 
Rahmen, den die frühere philosophische Ansicht, 
und auch noch die Kantische Philosophie, für 
die Mathematik abgesteckt hatte, wurde ge- 
sprengt. Die Mathematik ließ sich nicht mehr die 


der Philosophie vorschreiben, sondern nahm die 
Erörterung ihrer methodischen Probleme selbst 
in die Hand. So wurden die Axiome der mathe- 




























Beziehungen hin untersucht, sowie auch die 
Und je weiter man diese Probleme verfolgt hat, 
um so mehr hat das mathematische Denken an 
ihnen seine Fruchtbarkeit gezeigt und sich als 
unentbehrliches Hilfsmittel für die theoretische 
Philosophie erwiesen. 

Zu dieser 
die Gegenwart reicht, hat in bedeutsamer Weise 
David. Hilbert beigetragen. Was er auf diesem 
Gebiete geleistet hat, soll im folgenden geschil- . 
dert werden. 


- Als Hilbert sich den Problemen zuwandte, 
welche es betreffs der Grundlagen des mathema- 
tischen Denkens zu lösen galt, hatte er nicht nur 
das -Rüstzeug seiner umfassenden Beherrschung 
der mathematischen Methoden 
sondern er war auch vor 


fiir diese Aufgaben. Denn für ihn hatte 


rebt ist, 


sie wurde hier nur noch im Sinne einer anschau- 


Die Zahlen sowie 


Entwicklung der 


achtet wurden, dieses seines Ansehens der Aus- — 


Methode und die Grenzen ihrer Forschung von — 


matischen Theorien des näheren auf ihrelogischen 


Schlußweisen einer genaueren Kritik unterzogen. 


Entwicklung nun, welche bis in 


“von einigen wenigen Grundsätzen ausg, 
deren Wahrheit man überzeugt ist 


zur Verfügung, — 
allem durch seine 
menschliche Veranlagung gleichsam vorbestimmt 

die 
PB ematik die en einer _Weltons chivas: 


a athena tieshon Denteat einen 





a sae 


























nis des Tatsächlichen in die Mathematik e 
beziehen, vielmehr war es zum Zwecke einer mö 
lichst weiten Ausdehnung des Herrschaftsge 
der Mathematik erforderlich, eine scharfe- 
scheidung zwischen Mathematischem un 
mathematischem vorzunehmen, welche es er 
als mathematischen rei ‚Im - Erke 


das Pioblen: angetan 
Werk auf dem Gebiet der ee „ce 

die im Jahre 1899 erschienenen „Grundlag bi er 
Geometrie“. In dieser Schrift atolles Hilbert eir 
neues System von Axiomen fiir die Geometr 


heit und dee ies Vollständigkeit, 


untersuchte nun genauer den Anteil, vee 
“schiedenen Axiomgruppen (sowie auch e nzelne 
der Axiome) an dem logischen Aufbau ‚der Geo 
metrie haben. _ =: 

Diese Untersuchung had durch die F 
neuen, fruchtbaren Methoden und Gesich 
ten, welche sie darbot, einen mächtige 2 
oy die Se der Seles 


vielmehr diesem Werk seine we. ver lie! 
und den Namen Hilberts weit über den Kre 
seiner Fachgenossen hinaus berühmt mach 
seed die neue methodische ee wele 












Definitionen acht zu entwiekeit, Su ht 
‘nach der geläufigen ‚Auffassung darin, : 





allem- ae den ee Be 
gerichtet. Ja, ursprünglich ließ man als 
überhaupt nur solche Sätze gelten, dere 
heit a priori einleuchtete. 
der Ansicht, daß der Erfolg und die al 
kere der axiomatischen Methode in de 





ate atm 

















































E BWineebaften von Frkönal- 
a priori. (den Axiomen der reinen An- 
ung und den Grundsätzen des reinen Ver- 
des) ausgehen könne. 
llerdings hat man diese Forderung, daß ein 
s Axiom eine a priori erkennbare Wahrheit 
drücken müsse, bald preisgegeben. Denn bei 
n mannigfachen Anlässen, welche sich beson- 
in der Weiterentwicklung der Physik zur 
wendung der axiomatischen Methode boten, er- 
gab es sich sozusagen von selbst, daß man teils 
I Irfahrungssätze, teils auch bloße, Hypothesen als 
-Axiome physikalischer Theorien wählte. Dabei 
erwies sich das axiomatische Verfahren besonders 
den Fällen als fruchtbar, wo es gelang, durch 
e Aufstellung eines Axioms die Ergebnisse viel- 
fältiger Erfahrungen in einer Aussage von allge- 
meinem Charakter zusammenzufassen. Ein be- 
= riihmtes Beispiel hierfür bilden die beiden Sätze 
von der Unmöglichkeit eines perpetuum mobile 
ster und zweiter Art, welche Clausius in der 
pret der Wirme ais Axiome an die Spitze 
a 
Daa kam noch, daß der Glaube an die aprio- 
3 rische Erkenntnis der geometrischen Axiome bei 
m Forschern der exaktem Wissenschaften — 
vuptsachlich infolge der nicht-euklidischen Geo- 
etrie und unter dem Eindruck der Argumente 
-von Helmholtz — immer mehr verloren ging und 
so die empiristische Ansicht, nach welcher die 
osimetric nichts anderes ist als eine Erfahrungs- 
4 wissenschaft, immer mehr Anhänger fand. Jedoch 
‚änderte dieses Abgehen vom Apriorismus nicht 
wesentlich den Gesichtspunkt, unter dem man die 
‘axiomatische Methode betrachtete. 
~ ‘Kine stärkere Wandlung wurde aber durch 
die systematische Entfaltung der Geometrie be- 
"wirkt. Die mathematische Abstraktion hatte sich, 
‘yon der elementaren Geometrie ausgehend, weit 
über den Bereich der räumlichen Anschauung er- 
en und zur Bildung von umfassenden Lehr- 
äuden geführt, in welche die gewöhnliche 
lidische Geometrie sich einordnen ließ und 
erhalb deren ihre Gesetzlichkeit nur als eine 
nz spezielle neben anderen mathematisch gleich- 
Ne echtigten erschien. Hiermit eröffnete sich 
» neue Art von mathematischer Spekulation, 
t Hilfe deren man die geometrischen Axiome 
einem höheren Standpunkt betrachten 
rachtungsweise mit der Frage nach dem Er- 
ntnischarakter der Axiome — welche man 
ch vordem für das einzig Bedeutsame an der 
atischen Methode hielt — gar nichts zu 
ffen hatte. Und somit ergab sich die Not- 
ndigkeit einer reinlichen Scheidung zwischen 
mathematischen und den erkenntnistheoreti- 
hen Problemen der Axiomatik. Die Forderung 
er solehen Sonderung der Probleme hat Klein 
. seinem Erlanger Programm?) bereits in aller 








= Vergleichende a Beträchtungen über neue geo- 
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Es zeigte sich aber sogleich, daß diese: 
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SRlerbeit Riideapfoctien: 

Nun war es das wesentliche an KHilberts 
Grundlegung der Geometrie, daß hier zum ersten- 
mal in der Aufstellung des Axiomensystems von 
vornherein die Sonderung des Mathematischen 
und Logischen von dem Räumlich-Anschaulichen 
— und damit von der erkenntnistheoretischen 
Grundlage der Geometrie — restlos durchgeführt 


und mit voller Schärfe zum Ausdruck gebracht 


wurde, 

Wohl spricht Hilbert in der Einleitung seines 
Buches den Gedanken aus, daß die Aufstellung 
der Axiome für die Geometrie und die Erfor- 
schung ihres Zusammenhanges eine Aufgabe sei, 
die „auf die logische Analyse unserer räumlichen 
Anschauung“ hinausläuft, und ebenso bemerkt er 
im ersten Paragraphen, daß jede einzelne 
der Axiomgruppen „gewisse zusammengehörige 
Grundtatsachen unserer Anschauung“ ausdrückt. 
Aber diese Äußerungen stehen ganz außerhalb des 
axıomatischen Aufbaues; dieser selbst vollzieht 
sich ohne jegliche Bezugnahme auf die räumliche 
Anschauung. 

Nun ist es freilich schon von jeher eine An- 
forderung an eine strenge axiomatische Begrün- 
dung der Geometrie gewesen, daß die Beweise sich 
ausschließlich an dasjenige halten sollen, was in 
den Axiomen formuliert wird, dagegen nicht auf 
sonstige Art die räumliche Anschauung heran- 
ziehen dürfen. Und in’'neuerer Zeit hat beson- 
ders Pasch bei seiner Grundlegung der Geome- 
trie?) auf die Durchführung dieser Forderung 
Gewicht gelegt und ihr auch vollkommen ent- 
sprochen. 

Die Hilbertsche Axiomatik geht aber in der 
Ausschaltung der räumlichen Anschauung noch 
einen Schritt weiter. Hier wird die Heranziehung 
der räumlichen Vorsteilung nicht nur bei den Be- 
weisen, sondern auch in den Axiomen und den 
Begriffsbildungen gänzlich vermieden. Die Worte 
„Punkt“, „Gerade“, „Ebene“ dienen nur als Na- 
men für drei verschiedene Arten von Gegenstän- 
den, über welehe unmittelbar nichts anderes vor- 
ausgesetzt wird, als daß die Gegenstände einer 
jeden Art ein fest bestimmtes System bilden. Alle 
weitere Charakterisierung erfolgt erst durch die 
Axiome. Desgleichen werden mit Ausdrücken 
wie „der Punkt A liegt auf der Geraden a“ oder 
„der Punkt A liegt zwischen B und O“ nicht die 
gewöhnlichen, anschaulichen Bedeutungen ver- 
bunden, vielmehr bezeichnen sie nur gewisse, zu- 
nächst unbestimmte Beziehungen, die dann erst 
durch die Axiome, in denen diese Ausdrücke vor- 
kommen, implicite charakterisiert werden.*) 

Zufolge dieser Auffassung sind die Axiome 
überhaupt keine Urteile, von denen man sagen 
kann, daß sie wahr oder falsch sind; nur in dem 





metrische Forschungen“, 1872. 
len, Bd. 43.) 

3) „Vorlesungen über neuere Geometrie“, 1882. 

4) Man spricht in diesem Sinne von „implieiter 
Definition“. 


(Mathematische Anna- 














“tische Gastheorie sowie 





Zusammenhange des ganzen Nise ee 
haben sie überhaupt einen Sinn. Und auch das 
Axiomensystem als Ganzes bildet nicht den Aus- 
spruch einer Wahrheit, vielmehr ist die logische 
Struktur der axiomatiscen Geometrie im Sinne 


Hilberts — ganz entsprechend derjenigen der ab- 


strakten Gruppentheorie — eine rein hypothe- 
tische: Wenn irgendwo in Wirklichkeit drei Sy- 
steme von Gegenständen vorliegen 
stimmte Beziehungen zwischen diesen Gegenstän- 
den, derart, daß für diese die Axiome der Geo- 
metrie zutreffen (d. h. daß bei geeigneter Zu- 
ordnung der Namen zu den Gegenständen und 
Beziehungen die Axiome in wahre Behauptungen 
übergehen), dann treffen für diese Gegenstände 
und Beziehungen auch alle Lehrsätze der Geo- 
metrie zu.. Das Axiomsystem selbst bringt also 
nicht eine Tatsächlichkeit zum Ausdruck, sondern 
es stellt nur eine mögliche Form eines Systems 
von Verknüpfungen dar, welches mathematisch 
nach seinen inneren Eigenschaften zu unter- 
suchen ist. 

Hiernach kommt die axiomatische Behandlung 
der Geometrie darauf hinaus, daß man von der 
‚Geometrie, so wie sie als Wissenschaft von den 


räumlichen Figuren vorliegt, den rein mathema-. 


tischen Bestandteil der Erkenntnis ablöst und für 
sich abgesondert untersucht. Die räumlichen Ver- 
hältnisse werden gleichsam “in die Sphäre des 
Mathematisch-Abstrakten projiziert, in welcher 
die Struktur ihres Zusammenhanges sich als ein 
Objekt. des rein mathematischen Denkens dar- 
stellt und einer Forschungsweise unterzogen wird, 
die nur auf die logischen Beziehungen gerichtet 
ist, unbekümmert um die Frage nach der sach- 
lichen Wahrheit, d. h. um die Frage, ob die durch 
die Axiome festgelegten geometrischen Ver- 
knüpfungen sich in der Wirklichkeit (oder auch 
nur in unserer räumlichen Anschauung) vor- 
finden. 

Diese Art der Deutung, welche die axioma- 
tische Methode in Hilberts Grundlagen der Geo- 
—metrie erfuhr, bot nun insbesondere den Vorteil, 
daß sie nicht auf die Geometrie beschränkt war, 
sondern sich ohne weiteres auf andere Diszipli- 
nen übertragen ließ. Den Gesichtspunkt der 
Gleichartigkeit der axiomatischen Methode in 
ihrer Anwendung auf die verschiedensten Gebiete 


hat Hilbert auch von vornherein ins Auge gefaßt, 


und von ihm geleitet suchte er diese Methode in 


möglichst weitem Umfange zur Geltung zu brin- 


So gelang es ihm insbesondere, die kine- 
die elementare Strah- 
lungstheorie in strenger Weise axiomatisch zu be- 
gründen. 

Auch schlossen sich der _axiomatischen: For- 
 schungsweise Hilberts viele Mathematiker an und 
"wirkten im Sinne seiner Bestrebungen. 
sondere war es ein Erfolg der Axiomatik, als 
* Zermelo im Gebiete der Mengenlehre die bis dahin 
‚bestehende Unsicherheit 
eine. geeignete 


gen, 


axiomatische Abgrenzung der 


sowie be- 


damit die Möglichkeit einer axtomietisched Grund. 


-innere Struktur hin betrachtet. 


mathematischen Untersuchung, welche eben die 


Role “als 


‚lichkeiten einer „Tieferlegung der Fundament 


Insbe- 


_ Begriffen bilden würden. 


des Schließens durch 


























lehre eT 
‘ Eine Zusammenfassung der methodischen Lele. 
gedanken und eine Übersicht über die rechne 
der axiomatischen Forschung hat Hilbert in 
seinem Züricher Vortrag über „Axiomatisches — 
Denken“. (1917)®) gegeben. Hier kennzeich 
er die axiomatische Methode als ein allgemeine 
Verfahren des wissenschaftlichen Denkens. Dieses 
Verfahren setzt auf allen den Wissensgebieten — 
ein, wo man bereits zur Aufstellung einer Theorie 





von Begriffen — gelangt ist. Es zeigt sich dann es 
jedesmal, daß zum logischen Aufbau der- Theorie 
einige wenige Sätze ausreichen, und man gewinnt 


legung der Theorie. Diese wird zunächst im 
Sinne der alten Axiomatik erfolgen; man kann 
dann aber stets — so wie in der Geometrie — 
zu dem Hilbertschen axiomatischen — Standpunkt 
übergehen, indem man von dem: Erkenntnis-Cha 
rakter der Axiome absieht und das ganze Fach 
werk der Begriffe nur (als eine mögliche Form 
eines Verknüpfungszusammenhanges) auf a 


Somit wird die Theorie zum Objekt einer re 


awiomatische pete Und zwar sind es bei ER 





Saree har Cantons einmal muß das Axiomen: 
system, damit es einen möglichen Verknüpfung 
zusammenhang darstellt, der Bedingung de: 
Widerspruchsfreiheit genügen, d. h. die in de 
Axiomen ausgedrückten Beziehungen müssen mit- 
einander logisch vereinbar sein. 
die Aufgabe eines Nachweises für die 
spruchsfreiheit des Axiomensystems — ein Pro- ER 
blem, welches die alte Auffassung der Axiomatik ER 
nicht kennt, weil hier ja jedes Wein als Aus 
spruch einer Wahrheit eilt. Sodann kommt es _ 
darauf an, einen Überblick über die logischen sf 
Athan phakeste zwischen den verschiedenen _ 
Sätzen der Theorie zu gewinnen, insbesondere | hat = 
man zu Beh op die Axiome voneipam 4 













a en sind. : Auen 
aber besteht noch die Aufgabe, nach den Mög- 





der Theorie zu forschen, d. h. zu prüfen, ob nicht 


die vorliegenden Axiome der Theorie sich auf 
Sätze von fundamentalerem Charakter zurück- 


führen lassen, welche dann „eine tiefere Sehicht 
von Axiomen“ für das betrachtete Fachwerk von 


5) „Untersuchungen über ‘die. Grundlagen * Bice 
Mengenlehre“, 1907. “(Mathematische Aalen, „Be. 65.) _ 
6) Mathematische Annalen, Bd. SER 



























































Wissensgebiet enden; das überhaupt 
retischen Behandlung Hahte ist, und 
Ausführung ist für die Klarheit - der Er- 
onntnis und für die systematische Ubersicht yon 


omatik das "mathematische Denken eine uni- 
le Bedeutung für das wissenschaftliche Er- 

In der Tat kann Hilbert behaupten: 
was Gegenstand des wissenschaftlichen 


sn Methode und damit der Mathematik.“ 
it dieser umfassenden Ausgestaltung des 
atischen Gedankens war nun zwar ein hin- 
ich weiter Rahmen für die mathematische 
blemstellung gewonnen und die erkenntnis- 
th eoretische Fruchtbarkeit der Mathematik klar- 
elegt. Aber in Betreff der Sicherheit des mathe- 
schen Verfahrens blieb noch eine grundsätz- 
e Frage offen. 

Nämlich als das Erste und Wichtigste bei der 
natischen Untersuchung einer Theorie war ja 
\ufgabe ‚erkannt, die Widerspruchsfreiheit des 
omensystems zu beweisen. In der Tat bildet 
Widerspruchsfreiheit der Axiome die Lebens- 
age für eine jede axiomatische Theorie; denn 
n ihr hängt es ab, ob das Fachwerk der Be- 
ffe überhaupt einen Verknüpfungszusammen- 
g oder nur den Schein eines solchen darstellt. 
Wenn wir nun zusehen, wie es bei den ver- 
denen geometrischen und physikalischen 
rien, die eine axiomatische Begründung er- 
ren haben, mit dem Nachweis der Wider- 
uchsfreiheit bestellt ist, so finden wir, 
r überall nur in einem relativen Sinn 
cht ist: die Widerspruchsfreiheit des zu 
rsuchenden Axiomensystems wird bewiesen, 
em man ein System von Gegenständen 
von Beziehungen innerhalb der mathe- 
tischen Analysis aufweist, für welches die 
ome erfüllt sind. Diese „Methode der Zu- 
führung“ auf‘ die Analysis (d. h. auf die 
etik im weiteren Sinne). hat zur Voraus- 
die Analysis selbst ein widerspruchs- 
“System bildet, — sei es nun, daß sie als 
nbegriff von Erkenntnissen klar nur als ein 
natisches Gebäude (d. h. als ein bloß mög- 
stem von Verknüpfungen) anzusehen ist. 
be: aber ‚die pWiderepruchsfreiheit: der 


cht jenen ee des neittelbar 
wie er etwa den Schlüssen der 
ntheorie ‚eigen ist. Und -wenn 
ethoden von allem irgendwie 
freien. will, so ist man genö- 


daß 
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einen SRH Threr Widerspruchs- 
freiheit zu liefern. 

Das Erfordernis eines solchen Nachweises zur 
Sicherheit der axiomatischen Methode und der 
Mathematik überhaupt hat Hilbert von Anfang 
an erkannt und betont: Und wenngleich seine 
Bemühungen um dieses Problem noch nicht zu 
dem Endziel geführt haben, so ist es ihm doch 
geglückt, den methodischen Ansatz zu finden, 
durch welchen die Aufgabe mathematisch angreif- 
bar wird. | 

Die. Grundgedanken dieses Ansatzes wurden 
von Hilbert schon 1904 in seinem Heidelberger 
Vortrag „Über die Grundlagen der Logik und der 
Arithmetik“) dargelegt. Jedoch boten diese 
Ausführungen dem Verständnis große Schwierig- 
keiten und waren auch manchen Anfechtungen 
ausgesetzt. Seitdem hat Hilbert seinen Plan wei- 
ter verfolgt und seinen Ideen eine faßliche Form 
gegeben, die er kürzlich in einem Vortragszyklus 
in Hamburg zur Darstellung brachte. 

Der Gedankengang, auf welchem der Hilbert- 
sche Ansatz für die Grundlegung der Arithmetik 
und Analysis beruht, ist folgender: Die* metho- 
dischen Schwierigkeiten der Analysis, auf Grund 
deren man in dieser Wissenschaft genötigt ist, 
über den Rahmen des konkret Vorstellbaren hin- 
auszugehen, rühren davon her, daß die Stetigkeit 
und das Unendliche hier eine wesentliche Rolle 
spielen. Dieser Umstand würde auch für den 
Nachweis der Widerspruchsfreiheit der Analysis 
ein unüberwindliches Hindernis bilden, wenn 
dieser Nachweis in dem Sinne geführt werden 
müßte, daß man zeigt: ein System von Dingen 
wie es die Analysis annimmt — etwa das System 
aller endlichen oder unendlichen Mengen von 
ganzen Zahlen — ist logisch möglich. 

Nun braucht aber die Behauptung der Wider- 
spruchsfreiheit gar nicht in diesem Sinne be- 
wiesen zu werden, vielmehr kann man ihr auch 


“folgende ganz andere Wendung geben: die 
Sehlußweisen der Analysis können miemals zu 
einem Widerspruch führen — oder, was auf das- 


selbe hinauskommt: es ist unmöglich, aus den 
Axiomen der Analysis und mit Hilfe ihrer Metho- 
den des Schließens die Beziehung 1#1 (,,1 ist 
ungleich 1“) abzuleiten. Hier handelt es sich 
nicht um die Möglichkeit einer stetigen, unend- 
lichen Mannigfaltigkeit von gewissen Eigenschaf- 
ten, sondern um die Unmöglichkeit eines mathe- 
matischen Beweises mit bestimmten Eigenschaf- 
ten. Ein mathematischer Beweis ist aber, im 
Unterschied von einer stetigen, unendlichen 
Mannigfaltigkeit, ein konkretes, in allen Teilen 
iiberblickbares Objekt; er muß sich, wenigstens 
erundsätzlich, von Anfang bis Ende vollständige 
mitteilen lassen. Und auch die verlangte Be- 
schaffenheit des Beweises (daß er gemäß den 
Prinzipien der Analysis verläuft und zu dem 
Endergebnis 1 #1 führt) ist eine konkret fest- 


7) Anhang VII zu den „Grundlagen der Geometrie“, 
13 

















Bernays: 


stellbare Eigenschaft. Es besteht daher 
grundsätzlich durchaus- die Möglichkeit, 
Nachweis für die Widerspruchslosigkeit der Ana- 
lysis durch elementare, handgreiflich sichere 
Überlegungen zu erbringen; wir müssen nur den 
Standpunkt einnehmen, daß nicht diejenigen Ge- 
genstände, auf welche sich die Beweise der Ana- 
lysis beziehen, sondern vielmehr diese Beweise 
selbst das Objekt .der Untersuchung bilden. 

Auf Grund dieser "Erwägung ergibt sich 
nun für Hilbert die Aufgabe einer genaueren Be- 
trachtung der Formen mathematischer Beweise. 
Wir müssen — so sagt er in seinem Vortrag über 
axiomatisches Denken — ‚den Begriff des spezi- 
fisch mathematischen Beweises selbst zum Gegen- 
stand einer Untersuchung machen, gerade wie ja 
auch der Astronom die Bewegung seines Stand- 
ortes berücksichtigen, der Physiker sich um die 
Theorie seines Apparates kümmern muß und der 
Philosoph die Vernunft selbst kritisiert.“ - Für 
die Struktur der mathematischen Beweise sind 
aber in erster Linie die allgemeinen Formen des 
logischen Schließens maßgebend. Daher muß die 
geforderte Untersuchung der mathematischen Be- 
weise jedenfalls die logischen Schlußformen mit- 
betreffen. Und so erklärte auch Hilbert schon 
in dem Heidelberger Vortrag, daß „eine teilweise 
gleichzeitige Entwickelung der Gesetze der Logik 
und der Arithmetik erforderlich“ sei. 

Mit. diesem Gedanken knüpfte Hilbert an die 
mathematische Logik an. Diese Wissenschaft, 
deren Idee auf Leibniz zurückgeht und .die sich 
in der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts, von 
primitiven Anfängen anhebend, zu einem frucht- 
baren Felde des mathematischen Denkens ent- 
wickelte, hat die Methoden ausgebildet, wie man 
durch eine symbolische Bezeichnung der einfach- 


sten logischen Verknüpfungen (wie „und“, 
„oder“, „nicht“, alle“) einer mathematischen 
Beherrschung der Formen des logischen 


Schließens gelangt. Es zeigte sich, daß man 
durch diesen „Logikkalkul“ erst den vollen Über- 
blick über das System der logischen 'Schlußformen 
gewinnt, von welchem die Schlußfiguren, die man 
in der traditionellen Logik behandelt, nur ein 
verhältnismäßig kleines Teilgebiet bilden. Ins- 
besondere gelang es Peano, Frege und Russell, 


den Logikkalkul so auszugestalten, daß man damit | 


die gedanklichen Schlüsse der mathematischen 
Beweise durch symbolische Operationen vollkom- 
men nachbilden kann. 

Dieses Verfahren des Logikkalkuls bildet eine 
sinngemäße Ergänzung der Methode der axioma- 
tischen Begründung einer Wissenschaft, insofern 
dadurch neben der genauen Festlegung der Vor- 
aussetzungen, wie sie die axiomatische Methode 
‘bewirkt, auch eine genaue Verfolgung der 
Schlußweisen ermöglicht wird, mit Hilfe deren 
- man von den Grundsätzen einer en zu 
: ihren Folgerungen gelangt. 


‘Indem nun Hilbert das Verfahren der nase 


oe matischen . Logik sich zu eigen machte, nahm er 


Die Bedeutung Hilberts für die Phil 


auch 
den 


-nunmehr, 


‘deutung ohne weiteres klar. 


£ anne der mathematischen Hilfsmittel niemals. 


_ monischen Zusammenfügung der 


- ein vollkommener sein. 


stung darin, daß er den ep auf einen, uni-) 




























an "dieser Meihede eine ganz entsprechend 
deutung vor, wie er es mit der axiomatischen — 
Methode getan hatte. So wie er ehedem die 
Grundbeziehungen und die Axiome der Geomet 
ihres anschaulichen Inhalts entkleidete, so schal : 
tet er nun aus den Beweisen der Arithmetik und — 
Analysis, die er zum Gegenstand seiner Unter 
suchung macht, den gedanklichen Inhalt de 
Schlüsse aus, indem er die Formelsysteme, du 
welehe sich jene Beweise in dem Logikkalku 
darstellen, losgelöst von ihrer inhaltlich-logische: 
Interpretation als das unmittelbare Objekt 
Betrachtung nimmt und somit die Beweisführı 
gen der Analysis durch ein rein formales Han 
deln ersetzt, welches mit bestimmten Zeiche 
nach festen Regeln stattfindet. Ace 


Durch diese Betrachtungsweise, in welcher di 
Absonderung des Spezifisch- Mathematischen vo1 . 
allem Inhaltlichen ihren Gipfelpunkt erreicht, ge- 
winnt die Hilbertsche Ansicht von dem Wesen der. 
Mathematik und der axiomatischen Methode erst 
ihren wirklichen Abschluß. Denn wir erkennen 
daß jene Sphäre des Mathematisch- 
Abstrakten, in welche die Denkmethode der 
Mathematik alles theoretisch Faßbare übersetzt, 
nicht diejenige des inhaltlich Logischen, sondern 
vielmehr das Gebiet des reinen Formalismus ist. 
Die Mathematik erweist sich als die allgemeine © 
Lehre von den Formalismen, und indem wir sie ~ 
als solche erfassen, wird auch ihre universale Be- ; 


Diese Bedeutung der Mathematik aie al 
meine Formenlehre ist in der neueren Physik a 
glänzendste zutage getreten, insbesondere i 
Einsteinschen Gravitationstheorie, wo der : 
matische Formalismus für Einstein die R 
linie abgab zur Aufstellung seines Gravitati 
gesetzes, dessen genauere Form ohne Heran- 


hätte gefunden werden können. Und hier war es 
wiederum Hilbert, der dieses Gravitationsgesetz a 
zuerst auf seine einfachste mathematische. Form- 
brachte und, indem er die Möglichkeit einer har- 
Gravitations 
theorie mit der Elektrodynamik aufzeigte, — die 
weiteren an die Einsteinsche Theorie ankniipfen- 
den mathematischen Spekulationen eröffnet hat, 
die dann von Weyl durch seine geometrische 
Idee zur systematischen Vollendung geführt wur- 
den. Falls diese Spekulationen sich in der Phy- 
sik bewähren sollten, so würde damit der Triumph 
der Mathematik in der modernen a 


















Betrachten wir nun im ganzen den EEE 
ertrag von AHilberts philosophischen Unter- 3 
suchungen sowie die Wirkung, die sie ausgeübt. 
haben, und halten- wir uns andererseits die aı 
fangs geschilderte Entfaltung der Mathematik ag 
der neueren Zeit vor Augen, so zeigt sich un 
das wesentliche an Hilberts philosophischer Lei- 





ge ua in Nr Wissenschaft, 
Mathematik ‚durch ihre ~ innerliche 














































„über die invarianten Eigenschaften specieller 
höre Formen, insbesondere der Kugelfunetionen; 
_ Inaugural-Dissertation (Königsberg i. Pr. 1885, 
-R. Leupold). 
Ein Verfahren zur Darstellung von Invarianten 
"und Covarianten eines Systems binärer Formen 
wird allgemein begründet und auf spezielle binäre 
Formen angewendet. 
Über‘ eine allgemeine Gattung irrationaler In- 
 varianten und Covarianten für eine binäre Grund- 
form geraden Grades. Berichte über die Verhand- 
lungen der Königlichen Sächsischen Gesellschaft 
der Wissenschaften zu Leipzig, mathematisch-phy- 
-sische Classe, Bd. 37 (1885), S. 427—438. 
Zur Erforschung der analytischen Natur und 
‘Bedeutung der invarianten Bildungen werden irra- 
rte tionale Invarianten eines Systems von Grundfor- 
_ men untersucht. 
Uber die nothwendigen und hinreichenden cova- 
rianten Bedingungen für die Darstellbarkeit einer 
.binären Form als vollständiger Potenz. Mathe- 
 matische Annalen Bd. 27 (1886), S. 158—161. 
Die notwendige und hinreichende Bedingung 
‘wird durch das identische Verschwinden einer ge- 
_ wissen Covariante geliefert. 
4. Uber einen allgemeinen Gesichtspunkt für inva- 
 riantentheoretische Untersuchungen im  bindren 
 Formengebiete (Königsberger Habilitationsschrift). 
Mathematische Annalen Bd. 28 (1887), S. 381—446. 
Weiterführung der vorläufigen Mitteilung 2. 
5. Uber eine Darstellungsweise der invarianten, Ge- 
bilde im binären Formengebiete. Mathematische 
‘ Annalen Bd. 30 (1887), S. 15—29. 
ss _ Verkürzte Wiedergabe der Dissertation 1. 


Mathematische Annalen Bd. 30. (1887), S. 437441. 
Bestimmung der Gesamtordnung der singu- 
Are Gebilde der Discriminantenfläche. : 
7. Uber binäre Formenbiischel mit besonderer Com- 


Be binanteneigenschaft. Mathematische Annalen 
3 ‚Ba. 30 (1887), S. 561—570. 
En Ableitung einiger Sätze über das identische 


: "Verschwinden von ‘Uberschiebungen zweier Formen. 
Über die Büschel von binären Formen mit der 
nämlichen Functionaldeterminante. Berichte über 
die Verhandlungen der Königlichen Sächsischen 
- Gesellschaft der Wissenschaften zu Leipzig, mathe- 
_ matisch- -physische Classe, Ba. ‚39 (1887), S. 112 
bis>122.75: 

: Aufstellung. aller Bormenbiischel von gegebener 
Funktionaldeterminante. Vgl. auch. 15. 

Über binäre Formen. mit vor geschriebener Diseri- 
minante. Mathematische en Bd. 31 (1888), 
482-499, 


2 Alle Formenbüschel xp -+uy werden be- 


abit n von Di vid Hilbert. 0... 





shilosopiitnahe. Meat tdeeing von der Mathematik 
entwickelte, welche es ermöglicht, der Bedeutung 
und Tragweite ihrer Methode gerecht zu werden. 
Die Freunde der. mathematischen Wissenschaft 
werden ihm dafür dauernden Dank wissen. 





| Verzeichnis der bisherigen Publikationen von David Hilbert 
(nebst kurzen Inhaltsangaben). 
Von Karl Siegel, Göttingen. 


stimmt, deren Discriminante eine gegebene binäre 
Form 2ter, 4ter, 6ter Ordnung der Variabeln x, u 
ist. 

10. Über die Discriminante der im Endlichen ab- 
brechenden hypergeometrischen Reihe. Journal 
für die reine und angewandte Mathematik Bd. 103 
(1888), S. 337—345. 

Neue Ableitung des von Stieltjes 
Ausdrucks der Discriminante. 

11. Lettre adressee a M. Hermite. 
matiques pures et appliquées, 
(1888), S. 249—256. 

Anwendung eines allgemeinen Prinzips auf die 
Untersuchung biquadratischer binärer und kubi- 
scher ternärer Formen. 

12. Über die Darstellung definiter Formen als Summe 
von. Formenquadraten. Mathematische Annalen 
Bd. 32 (1888), S. 342—350. 

Beweis der Vermutung von Minkowski über die 
Existenz definiter Formen gerader Ordnung, 
welche nicht als Summe von Quadraten endlich 
vieler reeller Formen darstellbar sind. 

13. Zur Theorie der algebraischen Gebilde. Nachrich- 
ten von der Königlichen Gesellschaft der Wissen- 
schaften zu Göttingen, mathematisch-physikalische 
Klasse, Jahrgang 1888, S. 450—457. 

Vgl: 18. 


gegebenen 


Journal de Mathé- 
4. Reihe, Bd. 4 


14. Über die Endlichkeit des Invariantensystems für 


binäre Grundformen. Mathematische Annalen 
Bd. 33. (1889), S. 223—226. 

Neuer Beweis des Satzes von Gordan über die 
"Endlichkeit des Invariantensystems. 

15. Über Büschel von binären Formen mit vorgeschrie- 
bener Functionaldeterminante. Mathematische An- 
nalen Bd. 33 (1889), S. 227—236. 

Vgl. 8. 

16. Zur Theorie der algebraischen Gebilde II. Nach- 
richten von der Königlichen Gesellschaft der Wis- 
senschaften zu Göttingen, mathematisch-physika- 
lische Klasse, Jahrgang 1889, S. 25—34. 

Vgl. 18. 


17. Zur Theorie der algebraischen Gebilde III. Nach- 


- richten von der Königlichen Gesellschaft der Wis- 
senschaften zu Göttingen, mathematisch-physika- 
lische Klasse, Jahrgang 1889, S. 423—430. 

Vgl. 18. 

18. Über die Theorie der algebraischen Formen. Ma- 

thematische Annalen Bd. 36 (1890), S. 473—534. 

Beweis der Sätze: 1. Zu jeder Folge von For- 
men Fy, Fa, .... in n Variabeln gibt es eine Zahl 
m derart, daß jede Form F der Folge in der Ge- 
stalt- 

FZzA PP, +++ An Fy 

darstellbar ist, wo Aj, ..., Am gewisse Formen 


derselben Variabeln bedeuten; - haben dabei F,, 












to 
BD 




























Seer ww) 
or 


“Po, TE nah le Koekfiziekten, “80 aa dassel 
von Ay; ..., Ap. 2.. Bei jedem. System von 


Grundformen beliebig vieler Wariabelnreihen, — 
welche ‚denselben oder verschiedenen Transforma-. 
tionen unterliegen, lassen sich alle ganzen ratio- - 


nalen Invarianten als ganze rationale Funktionen 
von endlich vielen we ganzen en Inya- 
rianten ausdrücken. Vgl. ei alee RAN 

Über die reellen Züge > paces Ma- 
thematische Annalen Bd. 38 (1891), S. 115—138. 


Aufstellung aller gestaltlich verschiedenen ° _ 
Arten von Raumkurven fester Ordnung mit der 


Maximalzahl reeller Züge. - 

Über die stetige Abbildung einer Linie if ein. 
Flächenstück. a) Verhandlungen der Gesellschaft 
deutscher Naturforscher und Ärzte, 63. Versamm- 


lung zu Bremen, 15.—20. September 1890 (Leipzig. = 


1891, F. C..W. Vogel), S. 11—12. b) Mathema- 
tische Annalen Bd. 38 (1891), 8. 459—460. 
c) Prace matematyczno-fizyczne Bd. 5 (1894), 
S. 13—14 (ins Polnische übersetzt von 8. Dickstein — 


unter dem Titel: O odwzorowaniu hepa lim > 


na kawalku powierzchni). 
Angabe eines einfachen Beispiels für die Auge 
dung eines Quadrates auf eine Strecke. 
Über die diophantischen Gleichungen vom _ Ge- 
‚schlecht Null. Acta mathematica Bd. 14 (1891), 
S. 217—224. (Zusammen mit A. Hurwitz.) 
Anwendung der Sätze von M. Noether über 
birationale Transformation zur Reduktion dio- 
phantischer Gleichungen vom Grade n >3 ‘und 
Geschlecht 0 auf solche zweiten oder dritten 
Grades. : 


Uber die Theorie der algebraischen Invarianten. - 


Nachrichten von der Königlichen Gesellschaft der 
Wissenschaften zu Göttingen, mathematisch-phy- 
sikalische Klasse, Jahrgang DE 8. 232 —242. 
"Viel. 277 = 
Über die Irredueibilität ganzer. patigualer ‘Fune- 
tionen mt ganzzahligen Coefficienten. Journal 
für die reine und angewandte Mathematik Bd. 110 
(1891), S. 104—129. 
Beweis des Satzes: Ist ein Polynon von 
n (>2)Variabeln in einem algebraischen Zahl- 


körper irreduzibel, so lassen sich für irgend 


r (<n) von den Variabeln solche ganzen ratio- 
nalen Zahlen einsetzen, daß das neue Polynom 
von »—vr Variabeln auch noch irreduzibel ist. 

Uber volle Invariantensysteme. a) Verhandlungen ~ 
der Gesellschaft deutscher Naturforscher und 


Ärzte, 64. Versammlung zu Halle a. S. 21. bis 


25. September 1891 (Leipzig 1891/92, F. C. W. 
_ Vogel), S. 11—12. b) Jahresbericht der Deutschen 
Mathematiker-Vereinigung, Bd. 1 (1892), S..61—62. 
Niele 2:1, 

Ober die Theorie der algebranschen ren i 
Nachrichten von der Königlichen Gesellschaft. der 


Wissenschaften zu Göttingen, mathematisch- SE ER, 
_ sikalische Klasse, Jahrgang 1892, 8. 6—16. 


Viel. :27. 
Über die Theorie der algebraischen Inwarianten. 
„III. Nachrichten von der Königlichen Gesellschaft 
der Wissenschaften zu Gétiincer! mathematisch. 
‚physikalische Klasse, Jahrgang. 1892, S. 139449, 
Vel..:27. 
Über die vollen Imwariamtensysteme. 
ische ‘Annalen Bd. 42 (1893), S. 313-378, 


28, Uber ternäre definite Formen, A 
“Bd. £7. (1893), 8.169197. 

‚Beweis des Satzes: Jede tern 
ist Quotient zweier _ Summen 
- reeller Formen. re 

29: a die Transeendene der Zahlen ; 


116. b) Mathematische Annalen Bd 


Bd. 5 (1894), S. 1—5 (ins Polnische 
8. Dickstein unter gem Titel: 
== en i 


30. Grundzüge einer Theorie” des’ Galois ch 


31, Bin Beitrag eur Theorie des Lepondee h 


34. Über den Dirichlefschen- ae nn : 


“BB. Uber die ee Linie als ‚kürees 


“Mathema- 


‘Unter Benutzung von 18. wird eine Methode Be 















BS Ver auch 22, 24, 


































































Feanahe Klaiee, er 189 


RB, Oth 319. c) Prace matemat; 


Lindemann. 


-kérpers. Nachrichten von der Königlichen 
‚schaft der Wissenschaften zu Got 
-matisch- ee "Klasse, Jahre: 
S. 224—236. I 
Für jeden’ Galseschen Körper we len ig 
besonders wichtige Unterkérper {Z le 
körper, ra ee Veraweiging B 
definiert. 


noms. Acta mathematica Fe 18° u ), 
bis 160. 


schen Form a = sgh 2 UE Sipe a 


ftint Heat 


mit Hille der ‘Kugelfunktionen. 
Zwei neue Beweise fiir die ‘Zerlegb 
‚Zahlen eines Körpers in Primideale 
bericht _ der Deutschen ne 
Bd 3 ee S. 59.. Ss 
Vel. Sosa 


in Primideale. Mathematische "Anne 
(1894), SEIT Ses 
Bee Satz. von Dedekind über 6 


able Körpers bewiesen. 
“Vegi: aueh 33. 





_ körper. Mathematische Annalen“ Bd. 
S. 309-340. rg 

Rein arithmetische SBesrindene 
derjenigen. biquadratischen "Zahlkörper, 
Zahl Yo. Sh ‘enthalten; Einteilung 
klassen in Geschlechter; . Ableitung de 
schen ‘Reziprozititsgesetzes der 
' Reste im Körper der Gaußschen ganzen 
Yahlonı 2 82 a 


Dress ist die ne zweier 
a die I Seite. 


ge ge 








































Fs neuer Boia des Rishesbertachen Funda- 
: Sitaloat 2d über Abel’sche Zahlkörper. Nach- 
 richten’ von der Königlichen Gesellschaft der 
- Wissenschaften zu Göttingen, mathematisch-physi- 
_kalische Klasse, Jahrgang 1896, S. 29—39, 
Rein arithmetischer Beweis des Satzes: Alle 
solut Abelschen algebraischen Zahlkörper sind 
Kreiskörper. 


Zur Theorie. der aus n Hawedecshetten gebildeten 
ympleaen Größen. Nachrichten von der König- 
lichen Gesellschaft der Wissenschaften zu Göttin- 
+ gen, mathematisch- "physikalische Klasse, Jahrgang 
Sur 1896, S. 179—183. 

a. Ableitung eines Satzes von Dedekind über hyper- 


“der. algebraischen Invarianten benutzten Satzes. 


Uber die Theorie der algebraischen Invarianten. 
Mathematical Papers read at the International 
Mathematical Congress held in connection with 
the world’s Columbian Exposition Chicago 1893 
I. (New York 1896, Macmillan and Co.), S. 116 
Ct ibis 124, 

= „Übersicht über die Entwicklung der Invarian- 
_tentheorie. 


Zum Gedächtnis an Karl Weierstraß. Nachriehten 
von der Königlichen Gesellschaft der Wissen- 
schaften zu Göttingen, Geschäftliche Mitteilun- 
gen, Jahrgang 1897, S. 60—69. = 
Die Theorie der algebraischen Zahlkörper. Jahres- 
bericht der Deutschen Mathematiker-Vereinigung 
_-Bd. 4 (1897), S. I—XVIIT und 175—546. . 
Bericht über die höhere Arithmetik mit kur- 
zen Beweisen der Sätze;- ausführliche Darstellung 
der Theorie des Kummerschen Zahlkörpers. Vgl. 
~ auch 68. und 76. 


> 42. Uber diophantische Gleichungen. Nachrichten eon. 


der Königlichen Gesellschaft der Wissenschaften 
zu Göttingen, mathematisch-physikalische Klasse, 
. Jahrgang 1897, S. 48—54. B 
‚Beweis des Satzes: Die Diskriminante eines 
Polynome vom Grade >4 mit ganzen rationalen 
x Koeffizienten ist von +1 verschieden. 


Über die Entwicklung einer beliebigen amalyti- 
N schen Function einer Variabeln in eine unend- 
liche, nach ganzen rationalen Functionen fortschrei- 
tende Reihe. Nachrichten von der Königlichen 
Gesellschaft der Wissenschaften zu Göttingen, 
mathematisch- en Klasse, Jahrgang 
1897, 8:- 63—70. 

Funktionen in 


Se oc aces. 


i rationaler Funktionen. 
Über die Theorie der relativ- Abelschen gaa 


eine 


Raalschs. Klasse, Jahr gang “1898, 8. 370-399. 
x Vgl. 64: 


se Über die Theorie des: oneastrhachen Zahl- 
körpers. ‚Mathematische Annalen Bd.-51 (1899), 
8..1—127. 

Beweis ‘ite - allgemeinen Reziprozitätsgesetzes 

der. quadratischen Reste für total imaginäre Kör- 

r mit ae Klassenzahl. 


et multiplication ; 


$ komplexe "Größen mit Hilfe eines in der Theorie . 


47. 


48. 


49. 


on 
Bs Theorie der relativquadratischen Zahl- 
körper. Jahresbericht der Deutschen Mathema- 


tiker-Vereinigung Bd. 6 (1899), S. 88—94. 
Verallgemeinerung des quadratischen Rezipro- 
zitätsgesetzes auf beliebige Grundkörper. 
Grundlagen der Geometrie. a) Festschrift zur 
Feier der Enthüllung des Gauß-Weber-Denkmals in 
Göttingen (Leipzig 1899, B. G. Teubner), 92 S.; 
2. Aufl. (Leipzig 1903, B.G. Teubner). V + 175S.; 


3. Aufl. RR und Berlin 1909, B. G. Teubner), 
VI + 279 8; a (Leipzig und Berlin 1913, 
By G. eas alge I+ 258 S. b) Annales scien- 


tifiques de Vécole normale supérieure, 3. Reihe, 
Bd. 17 (1900), S. 103—209 (etwas veränderte 
Übertragung ins Französische von 
unter dem Titel: 
la geometrie). c) (Chicago 1902, The Open Court. 
Publishing Company) VII + 132 8S. (ins Eng- 
lische übersetzt von E. J. Townsend unter dem 
Titel: The foundations of geometry). 
Axiomatische Begründung der Geometrie; Be- 
weis der Widerspruchslosigkeit; Untersuchung 
der Sätze von Pascal und Desargues. 
Mathematische Probleme. Vortrag, gehalten auf 
dem internationalen Mathematikerkongreß zu 
Paris 1900. a) Nachrichten von der Königlichen 


Gesellschaft der Wissenschaften zu Göttingen 
mathematisch - physikalische Klasse, Jahrgang 


1900, S. 253—297. b) Archiv der Mathematik und 
Physik, 3. Reihe, Bd. 1 (1900), S. 44—63 und 
S. 213—237. c) L’enseignement mathématique 


Bd. 2 (1900), S. 349—355' (Auszug in franzö- 
sischer Übersetzung unter dem Titel: Problemes 
mathematiques). d) Compte rendu du deuxiéme 


congrés international des mathématiciens tenu & 
Paris du 6 au 12 aoat (Paris 1902, Gauthier- 
Villars), S. 58—114 (ins Französische. übersetzt 
von L. Laugel unter dem Titel: Sur les problemes 
futurs des mathématiques). e) Bulletin of the 
American Mathematical Society, 2. Reihe, Bd. 8 
(1902), S. 487—479 (ins Englische tibersetzt von 
Mary Winston Newson unter dem Titel: Mathe- 
matical problems). 

Uber den Zahlbegriff. 
schen Mathematiker-Vereinigung 
S. 180—184. b) (ins Russische 


a) Jahresbericht der Deut- 
Bd. 8 (1900), 
übersetzt von 


‚A. Wassilieff). 


Vortrag über 
der Arithmetik. 
Über das Dirichletsche Prinzip. 


die axiomatischen Grundlagen 


a) Jahresbericht 


der Deutschen Mathematiker-Vereinigung Bd. 8 


(1900), S. 184—188. b) Nouvelles annales de 
mathématiques, 3. Reihe, Bd. 19 (1900), S. 337 
bis 344 (ins Französische übersetzt von L. Laugel 
unter dem Titel: Sur le principe de Dirichlet). 
c) Journal für die reine und angewandte Mathe- 
matik Bd. 129 (1905), S. 63—67. 

Fundierung der Methode des Dirichletschen 

Prinzips; Anwendung zur Lösung von Variations- 
problemen. 
Über das Dirichletsche Prinzip. a) Festschrift 
zur Feier des 150jährigen Bestehens der König- 
lichen Gesellschaft der Wissenschaften zu Göt- 
tingen, 1901, 27 S. b) Mathematische Annalen 
Bd. 59 (1904), S. 161—186. 

Von 50. verschiedene Begründung des Dirich- 
letschen Prinzips, dargestellt am Existenzbeweis 
der Integrale erster Gattung auf einer gegebenen 
Riemannschen Fläche. 


L. Laugel _ 
Les principes fondamentaux de: 



































































53. 


54, 


Geometrie. 


60. 


‘| zésische übersetzt unter 


-e) The Monist, Jahrgang 1905, S. 
Englische übersetzt von G. B. Halsted unter dem 
titel; 


Transactions of the American Mathema- 
tical> Society, Bd. 2 (1902), S. 87—99. 

Beweis der Sätze: 1. Es gibt keine singulari- 
tätenfreie analytische Fläche von konstanter ne- 
gativer Krümmung. 2. Die Kugel ist die ein- 
zige im Endlichen geschlossene singularitätenfreie 
analytische Fläche von konstanter positiver 
Krümmung. 

Über die Grundlagen der Geometrie. -a) Nach- 
richten von. der Königlichen Gesellschaft der 
Wissenschaften zu Göttingen,  ° mathematisch- 
physikalische Klasse, Jahrgang 1902, S. 233—241. 
b) Mathematische Annalen Bd. 56 (1902), 8. 381 
bis 422, 

_ Axiomatische Besrundung der Euklidischen 
und Bolyai-Lobatschefskijschen Geometrie. 

Über die Theorie der relativ-Abelschen Zahlkörper. 
Acta mathematica Bd. 26 (1902), S. 99—131. 


mung. 


, 


Aufstellung der wichtigsten Sätze über relativ- — 


quadratische Zahlkörper. bei beliebigem. algebrai- 
schen Grundkörper und über den Klassenkörper 
eines algebraischen Zahlkörpers. Vgl. auch 44. 
Neue Begründung der Bolyai-Lobatschefskyschen 
Mathematische Annalen Bd. 57 
(1903), S.137—150. ° 

-Die Geometrie von Bolyai-Lobatschefskij wird 


_ ohne Stetigkeitsaxiome begründet. 


Über den Satz von der Gleichheit der Basiswinkel 
im gleichschenkligen Dreieck. Proceedings of the 
London Mathematical Society Bd. 35 (1903), 
S. 50—68. 

Untersuchungen über die zur Herleitung des 
Satzes notwendigen Axiome. 
Theorie der algebraischen Zahlkörper. Enzy- 
klopädie der mathematischen Wissenschaften mit 
Einschluß ihrer Anwendungen Bd. I 2 (Leipzig 
1900—1904, B. G. Teubner), S. 675—698. Vgl. 


auch 79. 


Theorie der Kreiskörper. - Ebendaselbst, S. 699 
bis’ 714. Vgl. auch 79. : 

Grundzüge einer allgemeinen Theorie der linearen 
Integralgleichungen. Nachrichten von der König- 


lichen Gesellschaft der Wissenschaften zu Göttin- 


gen, mathematisch-physikalische Klasse. Erste 
Mitteilung, Jahrgang 1904. S. 49—91; Zweite 
Mitteilung, ‚Jahrgang 1904, S. 213—259; Dritte 
Mitteilung, Jahrgang 1905, S. 307—338; Vierte 
Mitteilung, Jahrgang 1906, S.-157—227; Fünfte 
Mitteilung, Jahrgang 1906, S. 439—480; Sechste © 
Mitteilung,- Jahrgang 1910, S. 355-417. 
Funktionen unendlich vieler Veränderlicher; 
Lineare Integralgleichungen; Anwendungen auf 


gewöhnliche und partielle Differentialgleichungen, 
Funktionenthelorie, Variationsrechnun®, Geo- 
metrie, Hydrodynamik. Vel. auch 69. 

Uber die Grundlagen der Logik und der Arith- 
metik. a) Verhandlungen des dritten internatio- 
nalen Mathematiker-Kongresses in Heidelberg 
vom 8. bis 13. August 1904 (Leipzig 1905, B. rer 
Teubner), S. 174—185. b) Lienseignement mathé- 
matique Bd. 7 (1905), S. 89—103 (ins 'Fran- 
dem Titel: Sur les fon: 
logique et de Tarithmetigque). 
338—352 (ins 


dements de la 


On the foundations of logic and arithmetic). 
Vortrag über die Widerspruchslosigkeit der 
xiome der Arithmetik. 


Uber Flächen von konstanter Gausacher” Krim. 
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Kongrie in Helddtbars vom 8. bis 
1904 (Leipzig 1905, B. G. Teubner), Ss. 2 
Existenzbeweis für eine in einem 
analytische Funktion, deren Real- und Ima 
teil auf dem Rande einer linearen Relati 
nügen. 
Zur Variationsrechnung. 
Königlichen Gesellschaft ‘dar Wissenschafter 
Göttingen, mathematisch-physikalische 
Jahrgang 1905, S. 159—180.  b) 
Annalen Bd. 62 (1906), S. 351— 370. ie 
Übertragung der Methode des = 
Integrals auf Depp, ; 



























vielen inabhangreen Variabeln. ee 
Cireolo Matematico di Palermo Bd. FE 
S. 59—74, Pi... 

Ableitung ‚einiger Sätze en “3 _analyt 


sates Problemy, 
Minkowski ee 




















Göttingen, Matiisma thask hy kas : e, 
Jahrgang 1909, 8. 17—36. b) Mathematis e 
Bamalenz Bd. 67 (1909); :S. 281800, 2 rag 
Beweis des. Satzes von Waring über die Zei 
legung natürlicher Zahlen in nte Potenzen. 
Hermann Minkowski. Gedächtnisrede, gehalt 
in der öffentlichen Sitzung der Königlichen Ge 
sellschaft der Wissenschaften zu Göttingen. 
1. Mai 1909. a) Nachrichten von der König 
Gesellschaft der Wissenschaften zu G6 


bis 101. b) Mathematische Annalen ; 
(1910), S. 445—471. ESTER =a 
Uber die Gestalt ‚einer Fläche vierter 


Wisckischetten zu Göttinsen. ee, 
sikalische Klasse, Jahrgang 1909, S. 308—31. 

Nachweis der Existenz einer singtt 
freien Fläche ‚vierter Ce vom. ' Maximal 
range 12, iS ee 














Aufstellung eines Satzes 
Abbildung eines beliebig oft en 
beliebig vielblättrigen Gebietes = einen 

Hereich, ‚ N ö 
Theorie des corps de nombres siehe (Tr: 

par M. A, Lévy, Professor au Lycée Volta 
Annales de la Faculté des Sciences de en 
site. de oelnas a Reihe, Bd.. 7 Boa 8. 


Rratzesioche’ Ae ae von 4. Ba: 
Grundzüge einer gemeinen Theorie der >= 
Integralgleichungen. Nachrichten von ‚der 
eher Wer der Wissenschaften : zu 









































hung: pzig und Berlin 1912, 
feubner), NXVI + 282 S. 
bdruck von 59. und 71. 
25 ründung der kinetischen. Pas Recive. Mathe- 
matische Annalen Bd. ?1 (1912), S. 562—577. 


ache ahem der Fundamentalformel von 


ae a) Festschrift Heinrich Weber, zu 
seinem siebzigsten Geburtstag am 5. März 1912 
gewidmet von Freunden und Schülern (Leipzig 
: und Berlin 1912, B. G. Teubner), S. 130—146. 
" Mathematische Annalen Bd. 73 (1912), S. 95 
is 108. ie 
.. . Zwei Differentialgleichungen | mit zwei unab- 
a bi und einer abhängigen _ Variabeln nennt 
man zur selben Klasse gehörig, wenn sie umkehr- 
bar integrallos ineinander transformiert werden 
können. Nachweis der Existenz mehrerer Klassen. 
Begründung der elementaren Strahlungstheorie. 
a) Nachrichten von der Königlichen Gesellschaft 
der Wissenschaften zu Göttingen, mathematisch- 
Physikalische Klasse, Jahrgang 1912, S. 773—789. 
SER b) Physikalische Zeitschrift, 13. Jahrgang (1912), 

8. 1056—1064. c) Jahresbericht der Deutschen 
Mathematiker-Vereinigung Bd. 22 (1913), 8. 1—15. 
Ableitung der Sätze von Kirchhoff mit Hilfe 
der Theorie der linearen Integralgleichungen. , 
74. Zusatz zur Begründung der elementaren Strah- 
x lungstheorie. Jahresbericht der Deutschen Mathe- 
matiker-Vereinigung Bd. 22 (1913), S. 16—20. 
5. Bemerkungen zur Begründung der elementaren 
_ Strahlungstheorie. a) Nachrichten von der König- 

lichen Gesellschaft der Wissenschaften zu Göttin- 
gen, Mathematisch-physikalische Klasse, Jahrgang 
1913, S. 409—416. b) Physikalische ee 
14. Jahrgang (1913), S. 592—595. 

_ Axiomatische Grundlagen der Sätze von Kirch- 

hoff. Er 
Theorie des. corps de nombres ee (Traduit- 
= par A. Levy et Th. Got), (Paris 1913, 
mann et Fils), XVI + 380 S, 
Französische Übersetzung von 41. mit Zusätzen 
von Humbert und @ot. 
Zur talents der elementaren ‚Strahlumgstheo- 
=) Nachrichten von der 
zu 
= Saga thera histhepligaika Meche Klasse, 
Dei 1914, S. 275—298. b) Physikalische 
Ban 15. ‚Jahrgang (1914), S. 878—889. 


A. Her- 
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81. 


2. Axiomatisches Denken. 


. Adolf Hurwitz. 





Re Baws We ‘Kirehhoffsehen. 

for es Nachweis der pie epepeuchelosigkelt der et 
benutzten Axiome. 
Über die Invarianten eines Systems von beliebig 
vielen Grundformen. Mathematische Abhandlun- Ä 
gen Hermann Amandus Schwarz zu seinem fünf- Rabe © 
zigjährigen Doktorjubilium am 6. August 1914 tal 











gewidmet von Freunden und Schülern (Berlin 
1914, Julius Springer), S. 448—451. 
Nachweis der Darstellbarkeit aller ganzen 


rationalen Invarianten eines Systems von Grund- _ 
formen als ganze algebraische Funktionen gewisser 

Invarianten, Bach 
Théorie des corps de nombres algebriques. Exposé, 


@aprés Varticle allemand de D. Hilbert “(Got- 
tingue), par H. Vogt (Nancy). Encyclopédie des 
sciences mathématiques pures et appliquees 


Bd. I 3 (Paris und Leipzig 1915, Gauthier- Villars 
et Cie. und B. G. Teubner), S. 388—473. 
Mit Zusätzen versehene Übertragung von 57. 
und 58. ins Französische. 
Die Grundlagen der Physik. Nachrichten von der 
Königlichen Gesellschaft der Wissenschaften. zu 
Göttingen, mathematisch-physikalische Klasse; 
Erste Mitteilung, Jahrgang 1915, S. 395—407; 
Zweite Mitteilung, Jahrgang 1917, S. 53—76. 

Ableitung der Grundgleichungen der Physik aus 
den Axiomen von der Weltfunktion und von der 
allgemeinen Invarianz; Kausalität in der neuen 
Physik; Geometrie und Physik; Euklidische 
Pseudogeometrie als Lösung der PP 
Grundgleichungen. 
Gaston Darboux (1842—1917). a) Nachrichten 
von der Königlichen Gesellschaft der Wissenschaf- 
ten zu Göttingen, Geschäftliche Mitteilungen, Jahr- 
gang 1917, S. 71—75. b) Acta mathematica Bd. 42 
(1919), S. 269—273 (Übersetzung ins Franzö- 
sische). ‘ ; 

Gedächtnisrede auf Darbouz. 
a) Mathematische An-~ 
nalen Bd. 78 (1918), S. 405—415. b) L’enseigne- 
ment mathématique Bd. 20 (1919), S. 122—136 ~~ 
(Übersetzung ins Französische von A. Reymond 
unter dem Titel: Pensée axiomatique). 

Abdruck eines Zürcher Vortrages über die axio- 
matische Behandlung der. Mathematik. 
a) Nachrichten von der König- 
lichen Gesellschaft der Wissenschaften zu Göttin- 
gen, Geschiftliche Mitteilungen, Jahrgang 1920, 
S. 75—83. b) Mathematische Annalen Bd. 83 
(1921), S. 161—172. 

Gedächtnisrede auf Hurwitz. 
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Oswald Schmiedeberg. 
Von Hans H. Meyer, Wien. 


Im Sommer des verflossenen Jahres hat man 
einen der großen und bahnbrechenden Gelehrten 
Deutschlands zu Grabe getragen, den Pharmako- 
logen Oswald Schmiedeberg, der nach kurzer, 
plötzlich eingetretener Krankheit in seinem 
dreiundachtzigsten Lebensjahr verschieden ist. 
Zwei Jahre vorher war der einundachtzig- 
ährige berühmte Gelehrte aus Straßburg, 
vo er die deutsche Universität hatte grün- 
den helfen und ein halbes Jahrhundert hin- 
durch zu ihrem Weltruhm beigetragen, durch die 
Franzosen schonungslos vertrieben worden und 
lebte seitdem zurückgezogen und bis zu den letz- 
ten Lebenstagen ganz seiner schriftstellernden 
Gedankenarbeit hingegeben in Baden-Baden; dort 
hatte sich schon seit Jahren sein langjähriger 
Arbeitsgenosse und Freund Bernhard Naunyn 
mf einem schöngelegenen, bergwaldbegrenzten 
Grunde angesiedelt, und ein Zufall fügte es, daß 
Schmiedeberg in unmittelbarer Nachbarschaft 
davon eine freundliche Wohnung gefunden. 

Schmiedebergs Name ist in allen Kulturlän- 
lern’ bekannt und berühmt, aber freilich nicht 
vie jene großen als „Wohltäter der Menschheit“ 
yepriesenen Ärzte, die Billroth, Koch, Behring, 
n weiten und allgemeinen Kreisen der Bevölke- 
ang, sondern wohl fast nur bei den Ärzten selbst 
md den Vertretern und Jüngern der medizini- 
chen Wissenschaft. Denn die Pharmakologie, 
die mit Schmiedebergs Namen für alle Zeit ver- 
knüpft bleiben wird, ist eine theoretisch for- 
schende und erklärende, der Nutzanwendung und 
ärztlichen Kunst nicht unmittelbar dienende 
Wissenschaft. Sie ist dazu noch eine der jüng- 
sten und deshalb selbst in älteren ärztlichen 
Kreisen fast unbekannt oder doch unverstanden. 
Wegen ihres Namens wird sie oft mit den phar- 
mazeutischen Disziplinen zusammengeworfen, mit 
der Pharmazie und der Pharmakognosie. Aber 
zu diesen verhält sie sich etwa so, wie die physio- 
logische Farbenlehre zur Technologie und Che- 
mie der Farbstoffe und Malerfarben: jene gehört 
dem experimentierenden Physiologen, diese dem 
Chemiker und dem Drogisten. Und wie der ma- 
lende Künstler neben der für ihn selbstverständ- 
lichen Kenntnis von der stofflichen Beschaffen- 
"heit und technischen Behandlung und Brauchbar- 
keit seiner farbigen Tuschen und Palettenfarben 
vor allem Bescheid wissen muß von der bild- 
© schaffenden Wirkung der farbigen Lichter und 
Schatten und ihrer Kontraste, so soll der Heil- 
künstler zwar auch seine „Heilmittel“, die Phar- 
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maka, nach ihrer äußeren Natur, Herkunft, che- 
mischen Beschaffenheit und zweckmäßigen Form 
der Verwendung kennen und somit das erforder- 
liche pharmazeutische Wissen haben, um sicher 
und fehlerlos Arzneien verschreiben oder auch 
selbst anfertigen zu können; aber viel wichtiger 
und allein wesentlich für seine ärztliche Kunst 
ist das Verständnis und Urteil von den Wirkun- 
gen der Heilmittel auf den menschlichen Körper 
mit seinen Tätigkeiten, d. i. das pharmakologische 
Wissen. Dies zu vermitteln ist die analysierende 
experimentelle Pharmakologie berufen. 

Was man in früherer Zeit von den ,,Wirkun- 
gen“ der Heilmittel zu wissen glaubte, waren 
zum größten Teil willkürliche Annahmen, abge- 
leitet aus den wechselnden Erfahrungen und 
Eindrücken am Krankenbett und bestimmt durch 
die jeweiligen Vorstellungen über das Wesen der 
Krankheiten selbst. Sehr bezeichnend hatte Jo- 
hann Nepomuk Rust, der berühmte Wiener Arzt 
aus der ersten Hälfte des vorigen Jahrhunderts, 
gelegentlich gesagt, die Geschichte des Opiums 
sei die Geschichte der Medizin, da in den ver- 
schiedenen ihm aufgedrungenen Wirkungen sich 
die verschiedenen Systeme und Theorien der Me- 
dizin widerspiegeln. Und (0. v. Pfeuffer riet gar 
in seiner neu begründeten Zeitschrift für ratio- 
nelle Medizin (1844) den „angehenden Ärzten 
vorläufig das, was sie in den Vorlesungen und 
Handbüchern über Arzneimittel etwa "behalten 
hätten, so schnell als möglich zu vergessen“. So 
stand es bis in die Mitte des vorigen Jahrhun- 
derts. Freilich konnte auch erst auf dem seit 
kurzem neu erschlossenen und urbargemachten 
Grunde der Physiologie und Pathologie, den Wis- 
senschaften von der normalen und den durch 
Krankheit veränderten Körperfunktionen, ein 
fester Boden zum Bau einer wissenschaftlich be- 
eründeten Lehre der Arzneiwirkungen gefunden 
werden: hier galt es nun, die Beeinflussung und 
Abänderung dieser Funktionen durch die Heil- 
mittel zu beobachten, genau zu bestimmen und zu 
analysieren; und weiter nicht nur durch die 
„Heilmittel“ als solehe — denn ob eine pharma- 
kologische Wirkung heilsame oder schädliche Fol- 
gen nach sich zieht, hang‘ ganz von Umständen 
ab —, sondern überhaupt ‘%urch chemisch wirk- 
same Stoffe aller Art: So entwickelte sich die 
Pharmakologie zur Wissenschaft von der Wech- 
selwirkung beliebiger chemischer Agentien mit 
dem lebenden Körper, seinen Organen und Zel- 
len, und von den funktionellen Folgen dieser 
Wechselwirkung, mögen diese Folgen nun 
für Heilzwecke praktisch verwertbar sein oder 
nicht. Es heißt also in letzter Linie die 
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chemische Reaktionsfähigkeit und Reaktionsart 
eines jeden Körperorgans und Organteiles in sei- 
ner ihm besonderen Eigentümlichkeit scharf zu 
erkennen, um sie dann für beabsichtigte voraus- 
berechenbare Einwirkungen durch bestimmte 
Pharmaka planmäßig auszunutzen. Eine solche 
pharmakologische, man könnte ebensogut sagen 
experimentell-chemische Sichtung und Analyse 


des verschiedenartigen Protoplasmas der Körper-, 


organe und Zellen kann nicht durch einfache 
Beobachtung symptomatischer Folgen einer Arz- 
neibehandiung bei Mensch und Tier gewonnen, 
sondern nur durch planvolle pharmakologische 
Untersuchung aller einzelnen Körperfunktionen 
im zergliedernden Experiment herausgearbeitet 
werden. 

. Die Notwendigkeit solcher pharmakologischen 
Forschung als wissenschaftliche Grundlage für 
jede Arzneibehandlung war schon lange von klar 
denkenden Physiologen und Ärzten ausge- 
sprochen, vereinzelte Versuche in gleicher Rich- 
tung auch schon wiederholt gemacht worden. 
Planvoll aber und zielbewußt hat erst R. Buch- 
heim die Arbeit begonnen und mehrere Jahr- 
zehnte hindurch unverdrossen und geduldig fort- 
gesetzt. Er war Professor der Arzneimittellehre 
in Dorpat und schuf dort 1847 das erste und lange 
Jahre hindurch auch einzige Institut für experi- 
mentelle Pharmakologie. Seine und seiner Schü- 
ler stille und emsige Arbeit hat die Anfänge 
einer systematischen Grundlage der Pharmako- 
logie festgelegt und auch zahlreiche wertvolle 
Baustücke geliefert — sein Hauptverdienst muß 
aber darin erblickt werden, daß er in seinem 
Schüler O. Schmiedeberg den hervorragenden 
Forschergeist früh erkannt und eifrig fördernd 
anerkannt hat. 

Oswald Schmiedeberg, geboren den 11. Okto- 
ber 1838, entstammte einer kurländischen För- 
sterfamilie, verlebte seine Schulzeit in Dorpat 
und widmete sich dort auch dem Studium der 
Medizin, das er mit seiner unter Buchheims Lei- 
tung ausgeführten Doktorarbeit 1866 zum Ab- 
schluß brachte. Gleich darauf stellte Buchheim 
seinen ungewöhnlich begabten Schüler als Assi- 
stenten an, habilitierte ihn auf Grund seiner her- 
vorragenden Arbeiten bereits 1868 zum Dozenten 
und erwirkte, als er selber ein Jahr später einem 
Ruf an die Universität in Gießen folgte, daß 
Schmiedeberg zu seinem Nachfolger in der Pro- 
fessur für experimentelle Pharmakologie in Dor- 
pat ernannt wurde. 

Schmiedebergs methodische Ausbildung in 
Dorpat hatte vorwiegend nur eine chemische sein 
können, da die Voraussetzungen für tierexperi- 
mentelle Untersuchungen selbst in dem physio- 
logischen Institut eines Bidder noch sehr unvoll- 
kommen waren. Mit sicherem Instinkt hatte des- 
halb Schmiedeberg gleich nach seiner Ernennung 
zum Professor einen Jahresurlaub genommen und 
zu Studien in CO. Ludwigs physiologischer An- 
stalt in Leipzig benutzt. Das ward — abgesehen 
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von dem unmittelbar erstrebten und erreichten 
Zweck — für ihn von entscheidender Bedeutung, 
weil in der Folge er auf Ludwigs maßgebenden 
Rat im Jahre 1872 an die neugegründete Straß- 
burger Universität berufen ward. Hier erst, im 
Mittelpunkt einer großen, von zahllosen jungen 
Gelehrten aus aller Welt besuchten, mit reichen 
Mitteln ausgestatteten Hochschule konnte die 
schaffensdurstige und in zielbewußter Klarheit 
und Willenskraft höchst eindrucksvolle Persön- 
lichkeit Schmiedebergs zu rechter Geltung und 
Wirkung kommen. . 

Als Schmiedeberg 1872 sein zunächst noch be- 
scheidenes Institut im zweiten Stock der alten 
Eeole de Médecine in Straßburg einrichtete, gab 
es außer jenem ersten von Buchheim in Dorpat 
geschaffenen nur etwa drei oder vier, übrigens 
recht dürftige experimentell-pharmakologische 
Laboratorien im deutschen Sprachgebiet; außer- 
halb desselben überhaupt keines. Im Jahre 1887 
bezog Schmiedeberg den nach seinen Angaben 
von Prof. Warth aufgeführten Prachtbau des 
neuen Pharmakologischen Instituts, und gegen- 
wärtige findet sich kaum eine Universität in der 
Welt, an der nicht eine gut, wo nicht glänzend 
ausgestattete pharmakologische Lehrkanzel be- 
steht: früher ein kaum beachtetes Nebenfach ist 
die Pharmakologie heute als ebenbürtige 
Schwester der Physiologie und der Pathologie 
überall anerkannt. Daß dieser Umschwung ganz 
wesentlich dem Wirken Schmiedebergs zuzu- 
schreiben ist, mag schon allein daraus entnom- 
men werden, daß gegen 40 von den pharmakolo- 
gischen Lehrstühlen durch seine unmittelbaren 
Schüler, alle übrigen aber durch Gelehrte besetzt 
sind, die ihre methodische und kritische Er- 
ziehung wenigstens mittelbar seiner Schule ver- 
danken. 

Den verdichteten Niederschlag aus seinen und 
seiner Mitarbeiter in die Hunderte gehenden 
pharmakologischen Untersuchungen hat Schmie- 
deberg in dem 1883 zum erstenmal, seither be- 
reits in siebenter Auflage erschienenen berühmten - 
„Grundriß der Pharmakologie“ gesammelt und 
verwertet. Dies kleine, gedrängt abgefaßte Werk 
hat seinerzeit der gesamten experimentellen Phar- 
makologie und auch der Therapie die Richtung 
gewiesen; letzterer allerdings immer nur in Form 
erundsätzlicher, für den denkenden und physio- 
logisch geschulten Arzt berechneter Regeln: denn 
„die Pharmakologie ist ein Wegweiser für die 
Therapie; welchen Weg diese aber einsehlagen 
will, hat sie selber zu entscheiden“, 

Als im Jahre 1869 Schmiedeberg in Dorpat 
Professor wurde, war fast gleichzeitig mit ihm 
ein anderer junger Gelehrter dorthin berufen 
worden, der für Jahrzehnte auf die Entwicklung 
der medizinisch-klinischen Wissenschaften den 
größten Einfluß ausüben sollte: Bernhard Nau- 
nyn. Die beiden bedeutenden Männer schlossen 
sich bald aneinander, und als in kurzer Frist 
Schmiedeberg nach Straßburg, Naunyn nach 
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Bern übergesiedelt waren, traten sie zu gleich- 


_ gerichteter Arbeit zusammen und gründeten in 
Gemeinschaft mit dem Berner Pathologen Klebs 
‚das Archiv für experimentelle Pathologie und 
Pharmakologie. 


Diese im Verlag von F. C. W. 
Vogel in Leipzig erscheinende, nach Form und 
Inhalt gleich vornehm gehaltene Zeitschrift war 
jahrzehntelang das einzige, ist aber auch heute 
immer noch das bedeutendste und angesehenste 
pharmakologische Fachblatt, dem nur in den letz- 
ten Jahren das von Schmiedebergs Schülern 
Cushny und Abel herausgegebene englisch-ameri- 
kanische Journal ebenbürtig zur Seite getreten 
ist. Der zur Feier von Schmiedebergs siebzig- 
stem Geburtstag 1908 erschienene Festband ent- 
hält 59 Arbeiten seiner Schüler, davon nur 
weniger als die Hälfte aus Deutschland. 

Schmiedebergs Bedeutung ist aber mit sei- 
nem, hier nur in groben Umrissen angedeuteten, 
bis in alle Länder der Welt sich auswirkenden 
pharmakologischen Lebenswerk keineswegs er- 
schöpft. Ihm war die Pharmakologie nur ein be- 
sonderes, wenn schon ungemein weites und wich- 
tiges Gebiet der Lehre von den Lebenserscheinun- 
gen überhaupt; persönlich hatten ihn von jeher 
biochemische Fragen, namentlich die Vorgänge 
des tierischen Stoffwechsels gefesselt. Seine ihm 
eigentümliche Begabung für chemische Vorstel- 
lungen in Verbindung mit der ausgezeichneten 
analytischen Schulung durch den Meister der 
chemischen Analyse Carl Schmidt befähigte ihn 
zur Bearbeitung und Lösung sehr schwieriger, 
grundsätzlich wichtiger Fragen der tierischen 
und pflanzlichen Chemie; ja sogar die Mehrzahl 
seiner eigenen Veröffentlichungen betrifft die 
Chemie der Eiweißstoffe und der Kohlenhydrate, 
ihre Schicksale, Spaltungen und Synthesen im 
Organismus, und ihnen verdanken die chemische 
Physiologie und Pathologie eine große Zahl 
erundlegender Entdeckungen. 

Im übrigen war Schmiedeberg trotz seiner er- 
staunlichen Arbeitsleistung keineswegs ein ein- 
seitiger oder gar langweiliger Gelehrter: Fragen 
der Politik und Kultur haben ihn lebhaft be- 
schäftigt, und seinen durch gründliche Studien 
erworbenen Ansichten pflegte er im Gespräch 
sehr bestimmten und lebhaften Ausdruck zu ge- 
ben. Seine Liebe zur bildenden Kunst führte 
ihn oft zu eingehenden Studien an die Kunst- 
stätten Italiens und Spaniens, und als Dorpaten- 
ser aus der guten Zeit war er ein Kenner und 
Liebhaber der alten Sprachen und ihrer Literatur 
geblieben. Noch als Achtzigjähriger hat 
Schmiedeberg in den Schriften der Wissenschaft- 
lichen Gesellschaft in Straßburg eine gelehrte 
und kritische, historisch und sachlich ebenso 
lehrreiche wie fesselnde Abhandlung über die 
Pharmaka in der Ilias und Odyssee veröffent- 


licht. 


‘ 2 Schmiedebergs Vortrag war wie sein schrei- 
bender Stil gedrungen, von bewunderungswiirdi- 
ger Urteilsschärfe und Fülle des Inhalts, in der 
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Regel auf allen Glanz und Schmuck verzichtend. 
So aber war seine ganze Persönlichkeit: durch 
und dureh sachlich, wahrhaft und vornehm im 
Denken und Handeln. So auch gab sich 
Schmiedeberg als Lehrer im Laboratorium, und 
so wirkte er auf seine Schüler nicht nur als der 
unermüdlich arbeitende und mit wunderbarem 
Scharfsinn und schöpferischer Kraft reichbegabte 
Forscher und Lehrer, sondern, was wertvoller 
noch und mächtiger blieb, als das strenge und 
ehrfurchtgebietende Vorbild der Wahrhaftigkeit 
selbst und der willensstarken Gewissenhaftigkeit. 


Über die Lokalisation 
von Schallquellen!). 
Von H. Hecht, Kiel. 


Der Ort einer Schallquelle kann dadurch be- 
stimmt werden, daß an den beiden Endpunkten 
einer gemessenen Basis die Richtung des ein- 
fallenden Schallstrahles ermittelt und in bekann- - 
ter Weise das aus Basis und den beiden ermittel- 
ten Richtungen bestimmte Dreieck berechnet 
wird. Ich will mich im folgenden auf den Fall 
beschränken, daß die durch die Basis und die 
Schallquelle festgelegte Ebene bekannt ist und 
im besonderen bei Messungen auf der Erdober- 
fläche die Horizontalebene sei. 

Zur Ermittlung der Richtung eines Schall- 
strahles stehen an sich mehrere physikalische Me- 
thoden zur Verfügung. Es sollen im folgenden, 
bis auf einen Fall, alle diejenigen Methoden keine 
Berücksichtigung finden, die zur Bestimmung 
der Richtung des Schallstrahles einen‘ Schall- 
schatten erzeugenden Körper benutzen, sondern 
wir wollen uns auf diejenigen Methoden be- 
schränken, die auf der Messung der beiden 
eigentlichen Komponenten eines Schallfeldes be- 
ruhen. 

Ein Schallfeld setzt sich aus den -beiden 
Größen: Geschwindigkeit des einzelnen Medium- 
teilehens und Schalldruck zusammen, die bei 
einer sinusförmigen Schwingung der Schallquelle 
auch sinusförmige Schwingungen ausführen. In 
großer Entfernung von der Schallquelle — groß 
im Verhältnis zur Wellenlänge des erzeugten 
Tones — sind Druck und Geschwindiekeit gleich- 
phasig und ergeben in ihrem Produkt die im 

1) Dieser Aufsatz bildet den Inhalt eines Vortrages 
in einem privaten Kreise in Kiel am 24. Juni 1921. 
Es ist auf Prioritätsfragen und Veröffentlichungen 
anderer Autoren kein Bezug genommen. Was letzte- 
ren Punkt angeht, so sei auf die Zusammenstellung 
der einschlägigen Literatur bei O. Klemm, ‚Über die 
Lokalisation von Schallreizen“ in dem Bericht über 
den 6. Kongreß für experimentelle Psychologie in 
Göttingen 1914 und auf die Arbeit von v. Hornbostel 
und Wertheimer in den Sitzungsberichten der preu- 
Bischen Akademie der Wissenschaften des Jahres 1920 
hingewiesen. Die angefiihrten Versuche und Messun- 
gen sind in dem Laboratorium und auf dem Versuchs- 
stande der Signalgesellschaft in Kiel und Plön aus- 
gefiihrt. Es sind hieran außer dem Verfasser noch die 
Herren B. Bruhn, H. Lichte, W. Rudolph und 
E. Wilekens beteiligt. 
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Schallfeld wandernde Schallleistung. Die beiden 
Komponenten, Geschwindigkeit und Druck, 


unterscheiden sich in einem wichtigen Punkte 
voneinander, da die Geschwindigkeit bzw. der 
Ausschlag des Mediumteilchens ein Vektor ist, 
d. h. außer einer gegebenen Größe auch eine ge- 
gebene Richtung hat, während der Druck ein 
Skalar, d. h. nur der Größe nach gegeben ist. 
Wir unterscheiden nun zwei verschiedene Me- 
thoden der Richtungsbestimmung, je nachdem 
welche der beiden Komponenten wir der Beob- 
achtung und Messung zugrunde legen. 

Die erste Methode knüpft an die Messung des 
Ausschlages bzw. der Geschwindigkeit des Me- 
diumteilchens an. Haben wir es, wie beispiels- 
weise in Luft und Wasser, mit rein-longitudi- 
nalen Vorgängen zu tun, so fällt die Richtung 
des Ausschlages bzw. der Geschwindigkeit mit 
der Richtung des einfallenden Schallstrahles zu- 
sammen. Die praktische Aufgabe der Herstel- 
lung eines Empfängers, der auf die Bewegungs- 
amplitude des betreffenden Mediums anspricht, 
führt dazu, eine Apparatur zu bauen, die sich wie 
ein ihrer Größe entsprechendes Volumenteilchen 
des Mediums selbst verhält und daher u. a. die 
gleiche mittlere Dichte wie das Medium hat. Es 
ist deshalb auch so nicht möglich, für Luft, deren 
Dichte 0,001 ist, Bewegungsempfänger aus Kon- 
struktionsmaterialien zu bauen, deren Dichte 
durchweg größer als 1 ist, und meines Wissens 
sind auch bisher Bewegungsempfänger für Luft- 
schall noch nicht hergestellt und benutzt worden. 

Anders liegen die Verhältnisse dagegen, wenn 
es sich um ein Schallfeld im Wasser handelt. 
Hier lassen sich sehr wohl Empfänger von 
gleicher mittlerer Dichte, wie das Wasser, bauen 
und sind auch gebaut worden. Eine besondere 
Ausführung besteht aus einer Hohlkugel von 
etwa 3—4 em Durchmesser, die mittelst mehrerer 
Faden-in einem schweren Ringe von etwa 10 cm 
Durchmesser aufgehängt ist. Die Kugel selbst 
ist von gleicher mittlerer Dichte wie das Wasser 
und hat in ihrem Innern eine Einrichtung, z. B. 
ein Mikrophon, welches die Schwingungsampli- 
tuden der Kugel anzeigt. Befindet sich diese 
Apparatur in einem Schallfelde, so daß die Achse 
dieses Empfängers, d. h. der Durchmesser der 
Kugel, der auf der Ringebene senkrecht steht, 
mit dem Schallstrahl zusammenfällt, so führt die 
Kugel die volle Amplitude des Mediums aus, so 
weit wie die Anfhäneefäden dieses zulassen. Bil- 
det die Achse des Empfängers dagegen einen 
rechten Winkel mit dem Schallstrahl, so ist die 
Kugel durch die Aufhängedrähte gehindert, an 
der Bewegungsamplitude des Mediums _ teilzu- 
nehmen. Der Durchmesser des ganzen Empfän- 
gers einschl. Ring ist als klein zur Wellenlänge 
angenommen, so daß eine Schattenwirkung nicht 
in Frage kommt. Solche Empfänger sind im 
letzten Kriege gelegentlich von den Untersee- 
booten angewandt worden, um eine Schallquelle 
akustisch anzuschneiden. Die Empfänger, die 
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wurden vom 
Bootsinnern aus gedreht, bis man an dem Auf- 
treten des Maximums bzw. Minimums der Inten- 
sität die Richtung des einfallenden Schallstrahls 
erkennen konnte. Sie nötigten 
dazu, den Druckkörper des Bootes mit Stopf- 
buchsen für das Drehgestell des Empfängers 
zu durchbrechen, und sind durch Apparaturen 
verdrängt worden, die auf der Messung 
der anderen Komponente des Schallfeldes, 
des Schalldrucks, beruhen und durch Kombina- 
tion mehrerer solcher Empfänger gleichfalls die 
Richtung des einfallenden Schallstrahles erken- 
nen lassen. 

Im Gegensatz zu den eben beschriebenen Be- 
wegungsempfängern unterscheidet sich der auf 
die Druckkomponente ansprechende Empfänger 
bezüglich seiner mittleren Dichte gegen das be- 
treffende Medium sehr und nimmt daher an der 
Bewegungsamplitude des Mediums nicht teil. In 
der praktischen Ausführung besteht er sehr häu- 
fig aus Membranen, die in schweren Gehäusen 
eingespannt sind und mit einer der beiden 
Flächen an das betreffende Medium grenzen, 
während die andere Fläche durch das Gehäuse 
der Wirkung des Schallfeldes entzogen ist und 
ein Anzeigeorgan, beispielsweise ein Mikrophon 
betätigt. Unter der Wirkung des Schalldruckes 
führen solehe Membranen Schwingungen aus, und 
ihre Bewegungsamplitude ist der Druckamplitude’ 
des Schallfeldes ce. p. proportional und unab- 
hangig von der Lage des Empfängers im Schall- 
felde, da wir den Empfänger als klein zur Wellen- 
länge annehmen wollen. Handelt es sich darum, 
solche Empfänger mit größter Empfindlichkeit zu 
bauen, d. h. die im Schallfelde zur Verfügung 
stehende Energie in möglichst vollkommener 
Weise dem eigentlichen Empfangsgliede, bei- 
spielsweise dem Mikrophon, zuzuführen, so hat 
ein soleher Empfänger mehrere Bedingungen zu 
erfüllen, von denen die beiden hauptsächlichsten 
sind: ; 

1. Abstimmung des Schwingungsgebildes, in 
diesem Falle der Membran, auf die Fre- 
quenz des Schallfeldes und 

2. Abgleichung von Strahlungsdämpfung und 
Nutzdämpfung der Membran. 

Während die erste Bedingung allgemein bekannt 
und bei Schallempfängern wohl stets erfüllt ist, 
ist dies bezüglich der Dämpfungsbedingung nicht 
der Fall. Ähnlich wie ein elektrisches Element 
oder eine Maschine nur dann an den äußeren 
Schließungskreis das Maximum an Energie lie- 
fert, wenn der innere Widerstand des Elementes 
oder der Maschine gleich dem äußeren Wider- 
stand des Schließungskreises ist, so nimmt auch 
ein Empfänger nur dann aus dem Schallfelde, 
das seine erregende Maschine darstellt, das Maxi- 
mum an Schalleistung heraus, wenn der Strah- 
lungswiderstand der Membran im Medium gleich 
dem Bremswiderstand der Membran durch das 
Mikrophon ist. 


sich im freien Wasser befanden, 


in der Praxis ~ 
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_ antwortung der Frage näher 
_ über welche Mittel der Mensch und das Tier ver- 
fügen, um die Richtung’ auszumachen, unter der 
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_ Für die Bestimmung der Richtung des ein- 
‘fallenden Schallstrahles kommen wir nun 
mit einem solehen Druckempfänger nicht 


aus, sondern wir bedürfen deren mindestens 
zwei, die wir in geeigneter Weise im Schall- 
felde anordnen müssen. Haben wir es mit 
einem stationären sinusférmigen Schallfelde zu 
tun, so kann man in leicht erkennbarer Weise die 
Richtung des Schallfeldes dadurch feststellen, 
daß man beispielsweise die Empfänger im Ab- 
stand einer halben bzw. einer ganzen Wellen- 
länge voneinander anordnet, und diejenige Lage 
aufsucht, in der durch Interferenz die größte 
Schwächung bzw. Verstärkung des Effektes her- 
vorgerufen wird. Handelt es sich aber nicht um 
stationäre Felder bestimmter Frequenz, sondern 
um plötzlich entstehende und verschwindende 
Schallfelder, wie sie besonders bei Knallen vor- 
liegen, so steht für die Bestimmung der Rich- 
tung, in der die Knallwelle wandert, nur die 


. Zeitdifferenz zur Verfügung, mit der die Wellen- 


stirn zwei im Medium befindliche Empfänger 


trifft. 

Dieses Verfahren ist im verflossenen Kriege 
von den Schallmeßtrupps angewandt worden, um 
den Ort eines feindlichen feuernden Geschützes 
zu bestimmen. Im Gelände wurde eine feste 
große Basis abgesteckt, deren Länge im Verhält- 
nis zu der voraussichtlichen Entfernung der un- 
bekannten Schallquelle nicht vernachlässigbar 
war, damit die Bestimmung nicht zu ungenau 
‚ausfiel. An jedem .der beiden Endpunkte dieser 
Basis befindet sich ein Empfänger, der zu einer 
Einrichtung geführt ist, die zeitlich die Vor- 
gänge zu registrieren gestattet. Man verwandte 
hierzu im allgemeinen Oszillographen mit Pho- 
tographieeinrichtung. Aus dem Abstande der 
beiden Eindrücke auf den mit bekannter Ge- 


 schwindigkeit laufenden Oszillographenfilm wurde 


die Zeitdifferenz ermittelt zwischen dem Eintref- 
fen des Geschützknalles an den beiden Empfangs- 
orten. Diese Zeitdifferenz liefert als geome- 


2 trischen Ort: der Schallquelle eine Hyperbel, die 


zu einer geraden Linie — nämlich der Hyperbel- 
asymptote — ausartet, wenn die Entfernung der 
Schallquelle groß zur Meßbasis ist. Mit Hilfe 
eines dritten Empfängers kann eine zweite bzw. 
dritte Meßbasis gebildet und der Aufstellungsort 


des feuernden Geschützes gefunden werden. 


Die Methode, aus der Zeitdifferenz zwischen 
dem Eintreffen des Schalles auf zwei in einem 


festen Abstand befindlichen Empfängern auf die 


Richtung zu schließen, wird auch in der Natur 
von Mensch und Tier angewandt, soweit sie über 
den normalen Gebrauch von zwei Ohren ver- 


fügen, die in unserer Bezeichnungsweise Druck- 


Wenn wir auf die exakte Be- 
eingehen wollen, 


empfänger sind. 


eine Schallquelle gehört wird, so müssen wir 


wieder unterscheiden, ob es sich um ein statio- 
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näres Schallfeld bestimmter Frequenz oder um 
ein plötzlich entstehendes und verschwindendes 
Schallfeld handelt. Bei stationären Schallfeldern 
müssen wir des weiteren unterscheiden, ob wir 
es mit sehr hohen Frequenzen, d. h. sehr kurzen 
Wellenlängen, oder mit sehr kleinen Frequenzen, 
d. h. sehr großen Wellenlängen zu tun haben. 
Wir wollen die Betrachtung mit stationären 
Schallfeldern sehr kurzer Wellenlänge beginnen. 

Steht beispielsweise eine Schallquelle zu 
einem Beobachter unter 90° rechts oder links von 
seiner Medianebene, d. h. in der Verbindungs- 
linie der beiden Ohren auf der rechten oder auf 
der linken Seite und sendet diese Schallquelle 
in Luft Töne von der Frequenz 10 000, d. h. einer 
Wellenlänge von etwa 3 cm aus, so ist ersichtlich, 
daß das rechte und das linke Ohr von .Schall 
sehr verschiedener Intensität getroffen wird, da 
der menschliche Kopf infolge seiner Größe im 
Verhältnis zur Wellenlänge einen Schallschatten 
wirft. Je mehr sich die Schallquelle aus der 
extremen Rechts- oder Linkslage nach der Me- 
dianebene zu bewegt, um so mehr Schallintensi- 
tät erhält auch das der Schallquelle abgewandte 
Ohr, und es ist anzunehmen, daß wir durch Übung 
gelernt haben, aus diesem Intensitätsunter- 
schiede, der bei gleicher Lage der Schallquelle 
abhängig von der Frequenz ist, auf die Richtung 
zu schließen, unter der der Schallstrahl zu uns 
gelangt. 

Das andere Extrem der sehr großen Wellen- 
länge würde in Luft beispielsweise durch eine 
Schallquelie von der Frequenz 100, d. h. eine 
Wellenlänge von etwa 3 m gegeben sein. Im 
Verhältnis zu dieser Wellenlänge ist der Kopf 
sehr klein und kann infolgedessen keinen Schall- 
schatten werfen. Ob sich die Schallquelle rechts, 
gerade voraus oder ‚links befindet, immer werden 
beide Ohren mit der gleichen Intensität erregt 
werden. Durch einen Empfindungsunterschied 
bezüglich. der. Lautstärke ist also auf die Rich- 
tung des Schallfeldes nicht zu schließen. An 
seine Stelle tritt der Zeitunterschied, mit dem 
sich die Schallwelle über beide Ohren bewegt. 
Um zunächst mit möglichst einfachen Vorstellun- 
gen auszukommen, ‚wollen wir annehmen, daß es 
sich nicht um ein stationäres Schallfeld, sondern 
um einen Knall.handelt. Befindet sich die Ur- 
sprungsstelle des -Knalles in der Medianebene, so 
wird die Wellenstirn beide Ohren zu gleicher 
Zeit treffen. Je mehr die Lage der Schallquelle 
nach rechts oder links auswandert, um so größer 
wird die Zeitdifferenz, mit der die Wellenstirn 
die beiden Ohren trifft. Diese Zeitdifferenz hat 
ihren Maximalwert erreicht, wenn. die Schall- 
quelle ganz rechts oder ganz: links steht. Diese 
maximale Zeitdifferenz beträgt Abstand: der bei- 
den Ohren?) dividiert durch Fortpflanzungsge- 


2) Unter Abstand der beiden Ohren ist der akusti- 
sche und nicht der geometrische Abstand zu verstehen. 
Für eine Lage der Schallquelle in der Medianebene 


sind beide identisch. Für die äußerste Seitenlage wird 
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schwindigkeit, d. h. etwa 21 em :33 000 cm pro 
Sek. gleich etwa 6X 10-4 Sek. Die in der Natur 
vom Menschen beobachtbare Zeitdifferenz liegt 
also zwischen 0 und 6X 10 4 Sek., und es läßt 
sich experimentell zeigen, daß Schalleindrücke 
auf beiden Ohren, die in solchen Zeitdifferenzen 
erfolgen, vom Gehirn als ein einziges Schallbild 
wahrgenommen werden, welches unter einer ganz 
bestimmten Richtung zum Beobachter zu stehen 
scheint. 

Die Fähigkeit des Gehirns, aus dem zeitlichen 
Aufeinanderfolgen der beiden Schallreize auf die 
Richtung zu schließen, ist außerordentlich fein. 
Durch experimentelle Aufnahmen an vielen Ver- 
suchspersonen ist festgestellt, daß bereits ein 
Auswandern der Schallquelle aus der Median- 
ebene ‘um 3° wahrgenommen wird. Dieses be- 
deutet einen Zeitunterschied von 6X 10 * Sek. 
Xsin 3°,'d. h. 3X10 ° Sek. Diese kleinste 
Zeitdifferenz, die vom Gehirn noch als Rich- 
tungsunterschied wahrgenommen wird, ist kon- 
stant, wo sich auch die Schallquelle befindet. Sie 
entspricht ungefähr 1 cm Schallweg in Luft. 
Dieser eben noch wahrnehmbaren Zeitdifferenz 
von 3X10”° Sek. entsprechen daher verschie- 
dene Winkel, je nachdem unter welchem Azimuth 
die Schallquelle steht. Befindet sich die Schall- 
quelle in der Nähe der Medianebene, so ent- 
spricht dieser Zeitdifferenz, wie bereits gesagt, 
ein Winkel von etwa 3°. Befindet sich die 
Schallquelle querab, so beträgt dieser Winkel 
etwa 15°, d. h. wir können mit etwa 5mal größerer 
Genauigkeit die Richtung einer Schallquelle aus- 
machen, wenn sie in der Medianebene sich be- 
findet, als wenn sie querab steht. (Von dieser 
Tatsache machen der Mensch und das Tier in der 
Natur Gebrauch, indem sie den Kopf nach der 
Richtung hin drehen, woher ihnen der Schall zu 
kommen scheint, und die Schallquelle gerade vor- 
aus zu nehmen suchen.) 

Vergrößert man künstlich die der Querablage 
entsprechende größte, in der Natur wahrnehm- 
bare Zeitdifferenz von etwa 6X10! Sek., so 
muß es allmählich zu einer Trennung der beiden 
Schallbilder im Gehirn kommen, und der Beob- 
achter muß zwei getrennte Schalleindrücke wahr- 
nehmen, die von der Aufeinanderfolge der beiden 
Eindrücke auf beiden Ohren herrühren; dies 
beginnt, wie wir festgestellt haben, bei etwa der 
doppelten Zeit, also ca. 12 X 10% Sek, 


Die Fähigkeit des Menschen, durch Hören 
mit beiden Ohren ohne weiteres die Richtung des 
einfallenden Schallstrahles ausmachen zu kön- 
nen, ist in dem verflossenen Kriege häufig zur 
Bestimmung der Richtung benutzt worden, unter 
der der Schall eines feuernden Geschützes zum 
Beobachter gelangte. Da hierfür die Genauig- 
keit von 3° noch nicht genügte, wurde die natür- 
der akustische Abstand erhalten als die kürzeste Ent- 


fernung des abgewandten Ohres von der Tangential- 
ebene am zugewandten Ohr. 
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liche Basis, d. h. der Abstand der beiden mensch- 


lichen Ohren künstlich vergrößert, indem man ~ 


Hörschläuche an die beiden Ohren führte und zu 
Trichtern leitete, die an einem drehbaren Gestell 
in größerem Abstande, als es den beiden Ohren 
entspricht, befestigt waren. In dem Maße, wie 
man die natürliche Basis vergrößert, erhöht man 
die Genauigkeit, schränkt aber natürlich den 
Beobachtungssektor ein. Beim Abstand der bei- 
den Trichter von etwa 2 m, also dem 10fachen 
Ohrabstand, würde man bereits eine Genauigkeit 
in der Medianstellung von etwa 0,3° erreichen. 
Eine solche Steigerung hat aber bereits, wie die 
Versuche im Gelände gezeigt haben, keinen 
großen Wert, weil man ja stets nur die Richtung 
des einfallenden Schallstrahles ermitteln kann 
und zu falschen Aufstellungsorten der Schall- 
quelle gelangt, wenn der Strahl inzwischen eine 
Krümmung durch Ungleichmäßigkeiten im Me- 
dium erreicht hat. Dieses scheint aber sehr häu- 
fig der Fall gewesen zu sein. 

Die Methode der binauralen Richtungsbestim- 
mung ist auch von der Marine zur Bestimmung 
von. Schallquellen unter Wasser angewandt wor- 
den, insbesondere von den Unterseebooten. Um 
die Messungen unter Wasser ausführen zu kön- 
nen, wurden zwei Empfänger für Wasserschall in 
einem Abstand befestigt, der gleich dem natür- 
lichen Ohrabstand multipliziert mit dem Verhält- 
nis von Fortpflanzungsgeschwindigkeit von 
Schall im Wasser zu Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit von Schall in Luft, d. h. etwa 21 cemX4,3 
— etwa 90 em ist. Hierdurch hat man die 
gleichen zeitlichen Verhältnisse geschaffen, wie 
bei der Beobachtung mit dem Kopf in der freien 
Atmosphäre. 

Die Richtungsbestimmung vermöge des Zeit- 
unterschiedes im Eintreffen der Schallwelle auf 
den beiden Ohren ist bereits in einer Ebene dop- 
peldeutig, da dem gleichen Zeitunterschiede zwei 
Lagen der Schallquelle entsprechen können, und 
zwar außer der wahren Schallquelle noch ihr 
Bild, welches durch Spiegelung an der Achse der 
beiden Ohren entstehen würde. Es müßte also 
bei Beobachtung im freien Gelände auf der Erde 
nicht möglich sein, zu unterscheiden, ob sich eine 
Schallquelle in dem vorderen oder dem achtern 
Halbkreis befindet. Über diese Frage ist bisher 
wenig experimentiert worden und ich kann nur . 
Vermutungen aussprechen, die ich zur Erklärung 
der Erscheinungen anführen möchte. 

Tatsache ist, daß man mit freiem Ohr 
meistens recht gut unterscheiden kann, ob sich 
die Schallquelle im vorderen oder im hinteren 
Halbkreise befindet. Beobachtet man dagegen 
mit zwei Empfängern und führt diese Empfänger 
durch Telephone an die beiden Ohren, so wird 
der Beobachter fast stets die Empfindung haben, 
daß die Schallquelle im achtern Halbkreise, und 
zwar in unmittelbarer Nähe des Kopfes sich be- 
findet. Ich möchte infolgedessen die Vermutung 
aussprechen, daß bei der freien Beobachtung mit 

























a igs noch ein zweiter Vorgang auf das Gehör 
mitwirken muß, der eine Indikation dafür gibt, 
ob die Phallquelle sich im vorderen oder hinte- 
en Halbkreis befindet. Dieses kénnte vielleicht 
der Schall sein, der durch die Kopfknochen, ins- 
_ besondere durch das Schläfenbein aufgenommen 
und zum Mittel- bzw. inneren Ohr weitergeleitet 
: wird und besonders stark ist, wenn die Schall- 
_ quelle im vorderen Halbkreise liegt. Wenn also 
auf die beiden Ohren Schalleindrücke mit be- 
stimmter Zeitdifferenz gegeben werden und wenn 
gleichzeitig noch Schall auf bestimmte Kopfpar- 
_ tien wirkt, so wird aus der Zeitdifferenz auf die 
- Richtung und aus der Tatsache des Kopfschalles 
| auf den vorderen Halbkreis geschlossen. Fällt 
I dieser Kopfschall fort, d. h. liegt die Schallquelle 
} in der Natur achtern, so entscheiden wir uns 
" automatisch für den achtern Halbkreis. Dieser 
"” Annahme würde die Beobachtung gut ent- 
_ sprechen, daß bei Empfang mit künstlichen Emp- 
_ fiangern, bei denen kein Kopfschall auftritt, fast 
stets der Eindruck vorherrscht, als ob die Schall- 
| quelle achtern stünde. Es würde von sehr 
fi 
\ 





großem Interesse sein, hierüber weitere Experi- 
" mente anzustellen. 


| 
! 

Ich kehre nun zu dem stationären Schallfelde 
sehr tiefer Frequenz, d. h. sehr großer Wellen- 
länge in seiner Wirkung auf den natürlichen 

| ' Empfang durch die beiden Ohren zurück. Die 
| beiden Ohren werden mit gleicher Intensität ge- 
 troffen, und für die Wertung der Richtung kann 
nur der Zeitunterschied der beiden Erregungen 
in Frage kommen. Wenn ein sinusförmiges 
~Schallfeld entsteht, könnten wir auch noch von 
einer solchen Zeitdifferenz des Eintreffens der 
_ Wellenstirn sprechen. Befindet sich aber der 
Kopf des Beobachters in einem stationären 
Schallfeld großer Wellenlänge, so tritt bis zu ge- 
| wissem Grade an die Stelle dieses Zeitunterschie- 
| des der Phasenunterschied beider Erregungen. 
Wir haben bei unseren Experimenten die Ver- 
| - suchsbedingungen verschiedentlich abgeändert, 
um Täuschungen durch besondere Eigentümlich- 
keiten der betreffenden Apparaturen auszuschlie- 
ßen. (1) Einmal wurden an jedes Ohr des Beob- 
achters Telephone gelegt, die mit Strömen gleicher 
Intensität, aber wechselnder Phase erregt wur- 
den. Der Phasenwinkel konnte direkt an einem 
_ Oszillographen beobachtet werden, der subjektive 
Winkel, unter dem der Schallreiz zu stehen 
_ schien, wurde vom Beobachter geschätzt. (2) Des 
weiteren wurden im Wasser als Schallmedium 
von einer entfernten Schallquelle aus zwei Mikro- 
phone erregt, die an einer Drehbasis befestigt 
waren und von denen je ein Telephon zu je einem 
"Ohr des Beobachters führte. Hierbei konnte der 
‚subjektive Richtungseindruck bei verschiedener 
Lage der Schallquelle durch Nachdrehen der 
Basis in die Medianebene zurückgeführt werden. 
(3) Bei einer dritten Beobachtungsreihe blieb in 
der soeben geschilderten Anordnung die Empfän- 
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gerbasis fest unter den verschiedenen objektiven 
Winkeln zur Schallquelle stehen und der subjek- 
tive Winkel wurde durch eine besondere Vor- 
richtung auf Null, d. h. der Richtungseindruck 
in die Medianebene zurückgeführt. Man schal- 
tete zu diesem Zweck zwischen die Ohren des 
Beobachters und die Telephone verschieden lange 
Luftwegstrecken, die ein Maß für den subjektiven 
Winkel bildeten. 

Aus den Beobachtungsergebnissen dieser ver- 
schiedenen Methoden folgt, daß bei stationärem 
Schall tiefer Frequenz in ähnlicher Weise wie 
beim reinen Knallvorgang auf die Richtung der 
Schallquelle geschlossen wird, und daß die der 
Phasendifferenz entsprechende Zeitdifferenz für 
den Richtungseindruck bis zu gewissem Grade be- 
stimmend ist. Es war zu vermuten, daß sie allein 
nicht entscheidend sein könnte, da beobachtet 
war, daß einer Phasendifferenz von 180° stets 
ein Richtungseindruck in der Medianebene ent- 
spricht, und da ferner angenommen werden 
mußte, daß bei Erreichen der größten, für den 
Menschen in der Natur vorkommenden Zeit- 
differenz von 6 X 10 Sek. unabhängig von der 
Frequenz stets ähnliche Effekte in der Richtungs- 
empfindung sich zeigen würden. Diese Ver- 
mutungist durch die Beobachtungen weitgehendst 
bestätigt worden, und es ergibt sich aus den Mes- 
sungen und Beobachtungen das Folgende. 

Wählen wir die Frequenz so, daß die charak- 
teristische Zeitdifferenz von 6 X 1074 Sek. einem 
Phasenwinkel von 90° entspricht, so erhalten wir 
die Frequenz von etwa 400. Die Versuche und 
Beobachtungen nach den verschiedenen vorhin 
kurz beschriebenen Methoden mit Tönen dieser 
Frequenz ergeben alle übereinstimmend das fol- 
gende Bild: 

Der Phasendifferenz Null entspricht eine 
scheinbare Lage der Schallquelle in der Median- 
ebene, während bei Vergrößerung bzw. Verkleine- 
rung der Phasendifferenz bis zu 90° die Schall- 
quelle ganz gleichmäßig nach rechts bzw. links 
auszuwandern scheint, um bei 90° Phasendiffe- 
renz die Grenzlage zu erreichen. Vergrößert man 
nun die Phasendifferenz noch weiter von 90 bis 
180°, so wandert, genau wie auf dem Hinwege, 
die Schallquelle gleichmäßig von der Extremlage 
nach der Medianebene zurück. In der oberen 
Kurve der Figur (S. 112) ist dies Verhalten 
eraphisch zur Anschauung gebracht. Die Ab-' 
szisse stellt die Phasendifferenz der Erregung 
beider Ohren, die Ordinate den subjektiven 
Winkel dar, unter dem die Schallquelle zur 
Medianebene zu stehen scheint. 

Wählt man die Frequenz dagegen so, daß die 
natürliche größte Zeitdifferenz von 6 X 104 Sek. 
einem Phasenwinkel von 180° entspricht, d. h. 
macht man das Experiment mit Frequenzen von 
800 Perioden, so ergibt sich folgendes Bild: 

Bei der Phasendifferenz Null beobachtet man 
wieder Lage in der Medianebene. .Bei Zunahme 
des Phasenwinkels nach der einen oder anderen 
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Seite wandert die Schallquelle wieder nach rechts 
bzw. nach links aus. Da wir jetzt erst bei 180° 
Phasendifferenz die maximale Zeitdifferenz von 
6X107 Sek. erreichen, so findet dies Aus- 
wandern bis kurz vor 180° Phasendifferenz statt, 
sagen wir beispielsweise bis 170°. Befinden wir 
uns auf der Seite der Rechtsdrehung, so haben 
wir bei 170° Phasendifferenz nahezu vollkom- 
mene Rechtslage erhalten. Bei Vergrößerung 
von 170° nach 180° kehrt plötzlich und sprung- 
haft die Schallquelle in die Medianebene zurück. 
Verfolgt man den Vorgang weiter über 180° 
hinaus, so findet man ein entsprechendes Ver- 
halten auf der anderen Ohrseite, d. h. bei Ver- 
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-héchstwahrscheinlich 
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sowohl die auf Zeitunterschied wie die auf In- 
tensitätsunterschied beruhende, haben ihre Reiz- 
schwelle. Die erstere beträgt, wie bereits gesagt, 
etwa 3X 105 Sck., di h. für Lage in der Nähe 
der Medianebene etwa. 3° Fehlergrenze. Die 
Reizschwelle für den Intensitätsunterschied ist 
von der Frequenz. ab- 
hängig; wir haben hierüber keine ausgedehnte- 
ren Versuche angestellt, auch sind mir aus der 
Literatur zuverlässige Messungen nicht bekannt. 
Für etwa 1000 Perioden haben wir gefunden, 
daß zwei Schallquellen als von verschiedener In- 
tensität empfunden werden, wenn der Unter- 
schied mindestens etwa 10% beträgt. 
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Zur Ermittlung des Ortes einer Schallquelle. 


Abszisse: 
Ordinate: 


Phasenunterschied in der Erregung der beiden Ohren. 
Der Winkel, unter dem dem Hörer die Schallrichtung zur Me- 


dianebene zu stehen scheint. 
Die obere Kurve gehört zu einem Tone von 400, die untere zu einem von 
800 Perioden. 


Schiebungen in der Nähe von 180° Phasenunter- 
schied springt die Schallquelle ganz plötzlich von 
extrem rechts nach extrem links und umgekehrt, 
ohne daß es im allgemeinen gelingt, den Durch- 
gang durch 0 zu beobachten (siehe untere Kurve 
der Figur). 

Mit diesen Frequenzen von etwa 800 Schwin- 
gungen sind wir aber bereits in ein Gebiet ge- 
kommen, welches zwischen den beiden extremen 
Werten der sehr hohen und der sehr tiefen Fre- 
quenzen liegt, bei denen wir, wie ich bereits aus- 
führte, Ende eder nur nach Intensitätsunterschied 
oder nur nach Zeitunterschied auf die Richtung 
schließen. Diese beiden Gebiete müssen allmäh- 
lich und stetig ineinander übergehen, und der 
Punkt, an dem sich die beiden Kurven SEWISSEer- 
maßen durchschneiden, muß durch diejenige Fre- 
quenz gegeben sein, bei der der menschliche Kopf 
ein nennenswertes iiaaseents fiir die betreffende 
Schallwelle darstellt, d. h. wenn er etwa eine 
halbe Wellenlänge groß ist. Dieses ist aber ge- 
rade bei 800 Perioden der Fall. Beide Methoden, 


Es war nun zu vermuten, daß in dem Fre- 
quenzgebiet, in dem die Zeitdifferenz- und In- 
tensitätsdifferenzschätzung sich begegnen, Unter- 
schiede im Betrage der Reizschwellen gleiche 
Effekte in der scheinbaren Lage der Schallquelle 
hervorrufen mußten. Wir haben hierüber einige 
Experimente angestellt und die Vermutung bestä- 
tigt gefunden. Wenn wir die beiden mensch- 
lichen Ohren mit Tönen von etwa 1000 Perioden 
pro Sekunde und gleicher Phase und Intensität 
erregten, so erhielten wir die scheinbare Lage 
der Schallquelle in der Medianebene, 
dagegen den beiden Tönen eine Phasendifferenz 
entsprechend 3X 10” Sek., so schätzten wir eine 
Abweichung der Schallquelle von +3° von der — 
Medianebene. Die gleiche Abweichung von + 3° 
erhielten wir aber auch bei Zeitdifferenz 0 und — 
Intensitätsdifferenz von #10 %. 


Während diese Versuche sich auf Dauertöne 
beziehen, ist das Beobachtungsergebnis nicht so 
klar und eindeutig, wenn es sich um Morsetöne | 
handelt. Bei diesen können Richtungseindriicke, 
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die vom Zeitunterschied des Einsatzes herrühren, 
neben solchen auftreten, die von der Phasen- 
Zeit-Differenz stammen. Für die ersteren wird 
vermutlich eine geringere Intensitätsempfind- 
lichkeit vorhanden sein als für die letzteren. 

Es wäre sehr erwünscht, wenn unsere Ver- 
suche von anderer Seite wiederholt, erweitert 
und ihre Resultate bestätigt werden könnten. 
 Desgleichen wäre die Frage der Halbkreisbestim- 
mung durch evtl. Mitwirkung eines nicht durch 
den normalen Weg zum inneren Ohr gelangenden 
Schalles und die Frage der Reizschwelle für In- 
_ tensititsunterschiede abhängig von der Frequenz 
eingehender zu prüfen. 

Auf dem Gebiete der Lokalisation von Schali- 
quellen ist bereits eine sehr ausgedehnte Litera- 
tur?) entstanden. Ich habe aber nicht den Ein- 
druck, daß außer einer sehr fleißigen Zusammen- 
stellung von allem möglichen Beobachtungs- 
material viel Grundsätzliches geleistet worden ist. 
Ich würde mich freuen, durch meine Ausführun- 
gen Anregung zum Arbeiten und Erforschen der 
grundlegenden Gesetze gegeben zu haben, deren 
Kenntnis sowohl für den Physiologen und Phy- 
siker, wie auch für den praktischen Ingenienr 
von großer Bedeutung sind. 


Die Entstehung des Torfes 
und der Kohle. 
Von Hans Höfer v. Heimhalt, Wien. 


Zweifelsohne hat die Studie von F. Fischer 
und H. Schrader: „Entstehung und chemische 
Struktur der Kohle“) außerordentlich anregend 
gewirkt, wie.dies auch aus den darauf erfolgten 
Widerspriichen geschlossen werden kann. Bezüg- 
lich des Ursprungmaterials der Kohle bildeten 
sich zwei Lager: ,,Hie Zellulose“ — „Hie Lig- 
nin“, während eine kleine Gruppe, zu der 
J. Marcusson gehört, Kohle aus Zellulose und 
Lignin ableitet; ja selbst die eingangs genannten 
Schöpfer der Ligninhypothese, welche die Zellu- 
lose schon zu Beginn der Verwandlung der Holz- 
substanz verschwinden, d. h. in CO., CHa, H,O 
und einige im Grundwasser lösliche Säuren ver- 
wandeln lassen, geben schließlich (S. 31) zu: „Jede 
Mitbeteiligung der Zellulose.an der Kohiebildung 
wollen und können wir nicht bestreiten. Auf 
keinen Fall aber spielt sie die ausschlaggebende 
Rolle, die.man ihr bisher zugeschrieben hat.“ 


‘gius aus ..seinen klassischen Versuchen: „Die 
Ähnlichkeit der Zellulosekohle mit der aus Torf 
‚hergestellten ist ein Beweis dafür, daß. das Aus- 
gangsmaterial, solange es nur pflanzlichen Ur- 


3) Siehe Anmerkung 1 auf Seite 107. 
+. 1) Brennstoff-Chemie, 2. Bd., 1921, Verlag W. Gi- 
radet in Essen. — F. Fischer: Die Naturwissenschaf- 
ten, Heft 47, 1921. ’ 
2) Die Anwendung hoher Drucke bei chemischen 
Vorgängen und eine Nachbildung des Entstehungspro- 
zesses der Steinkohle, S. 50, Halle 1913. 


Viel allgemeiner folgerte schon viel früher Ber- 
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sprungs ist, leeinen wesentlichen Einfluß auf die 
entstandenen Kohlen gehabt hat.“ 
Ich sprach mich im Briefwechsel mit Kohlen- 


chemikern sofort nach dem Erscheinen der 
Studie Fischer-Schraders für den Dualismus 


aus; es drängt mich die Frage der Entstehung 
der Kohlen als Geologe zu besprechen, um so 
mehr, da unsere Lehrbücher der allgemeinen 
Geologie sich meist begnügen, im Kohlebildungs- 
prozeß nur einen Abbau von O, H und N bei 
relativer Anreicherung des © zu sehen, also das 
Sinnfällige der Analysen. Die jüngsten Spezial- 
werke über ,,Kohle“ kommen über Definitionen 
einiger Begriffe und Versuche nicht hinaus. 


Die Pflanze besteht, abgesehen vom Wasser, 
zum größeren Teil aus Zellulose, ferner aus Lig- 
nin’), untergeordnet aus Harzen, Wachs und 
Fetten. Der Reichtum an Zellulose verleitet zu 
dem Schluß, daß sie hauptsächlich das Urmate- 
rial der Humuskohle ist, deren vegetabilischer 
Ursprung, und zwar zumeist aus einer Sumpf- 
vegetation, heute keinem ernsthaften Widerspruch 
begegnen dürfte. 

Die Vertorfung ist als Zersetzungsprozeß 
das Mittelglied zwischen Vermoderung und Fäul- 
nis, wobei zuerst die Vermoderung bei ungenügen- 
dem Luftzutritt, dann die Fäulnis im Wasser 


bei vollständigem Sauerstoffabschluß eintritt. 
Bei Vermoderung (Holzzerfall) ergibt sich 
aus den Versuchszahlen von Rose und Lisse*) 


das Bild Fig. 1. Der Gehalt an Zellulose ver- 
armt sehr rasch, während jener der alkalilös- 
lichen Huminsäuren fast im gleichen Maße an- 
steigt, ein Beweis dafür, daß diese aus jener ge- 
bildet wurden. Die Huminsäuren töteten die 
Bakterien), deren Tätigkeit von manchen For- 
schern somit ganz bedeutend überschätzt wurde. 
Im Torf ist die Pflanzenstruktur lange erhalten, 
es kann also die Zellulose durch Bakterien nicht 
so rasch und vollständig gelöst werden, wie dies 
Fischer-Schrader voraussetzen. Die Methoxyk 
gruppe (OCHs), welche das Lignin kennzeichnet, 
hat sich verdoppelt, kann also nicht die Humin- 
säuren geliefert haben, da sie in diesem Falle 
mehr oder weniger abgebaut worden wäre; ist 
der Methoxylgehalt des Holzlignins 15 %, so ist 
der Ligningehalt im ganz vermoderten Holz auf 
30% gestiegen. Das Lignin ist also gegen Ver- 
moderung ganz bedeutend widerstandsfähiger als 
die Zellulose. Nach dieser 1., der Zellulosephase 
(Vermoderung) mit reicher Huminsäurebildung 


3) Die chemische Struktur der Lignine, eines 
Kolloides, ist noch fraglich, ob aliphatisch oder 
aromatisch; E. Bakmann u. O. Liesche unterscheiden 
a-Lienin (Ca2H 3207 = 405) und ß-Lignin (Ci9Hi309 
= 390). 

4) Journ. of Ind. and Engg. Chemistry 9, 284, 1917, 
durch Fischer-Schrader. — Die Zahlen zu den 3 Dia- 
grammen s. F. Fischer, Die Naturwissenschaften, 
Heft 47, 1921. 

5) Die Mitwirkung der Bakterien beim Kohlungs- 
prozeß bezweifle ich aus denselben Gründen wie Dan- 
nenberg, Geologie der Steinkohlenlager T, S. 11. 
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tritt eine 2. Phase der Vertorfung ein, in welcher 
das Lienin und die Huminsäuren nebst Bitumen 
fast ausschließlich der Gegenstand der Metamor- 
phose sind, da der kleine Zelluloserest — etwa 
1/, des ursprünglichen Gewichts — sich voraus- 
sichtlich rasch in Huminsäure verwandeln wird. 

Friedrich®) untersuchte, bei F. Fischer den 
Velener Torf in verschiedenen Stadien bzw. 
Tiefen von 0,0, 0,9 und 1,8 m, welche Zahlen 
in Fig. 2 zeichnerisch dargestellt sind; auch 
hier entspricht dem Fortschreiten der Vermode- 
rung ein Ansteigen der Humussäuren, und es 
darf aus Analogie mit Fig. 1 ein Zerfall der 
Zellulose vorausgesetzt werden. Der geringe Ge- 
halt an Methoxyl scheint darauf zu verweisen, 
daß der Torf reich an Sphagnum ist, welches 





Fig. 2. 
Vermoderung und Vertorfung. 


‚Fig. 1. Fig. 3. 


fast frei von Methoxyl ist. Der Gehalt an die- 
sem bzw. an Lignin hat in 1,8 m Tiefe ebenso 
wie jener an Huminsäure um das 3,4fache zu- 
genommen. 

Die beiden Fig. 1 und 2 zeigen manche Ähn- 
lichkeiten; da wie dort ist die fortschreitende 
Umwandlung durch ein stetiges 
Huminsäuren und der Methoxylgruppe gekenn- 
zeichnet. Doch ist auffallenderweise der Gehalt 
an Huminsäure nicht auch beiderseits gleich, 
bei der Vermoderung 38,3 %, bei der Vertorfung 
nur 20 %. Von 0,9 m Tiefe steigt der Huminsäure- 
gehalt im gleichen Maße wie er in der oberen 
Partie fortschreitet. Das untersuchte Velener 
Torflager ist bis 1,8 m Tiefe in der Zellulose- 
phase, wobei der Gehalt an in konzentrierter 
HCl unlöslicher Substanz rasch zunimmt. 

Friedrich®) untersuchte auch den älteren, 
schwarzen Torf von Lauchhammer (Provinz 
Sachsen) (Fig. 3). Der Gehalt an Methoxyl, also 
auch an Lignin, nimmt mit der Tiefe ab, ist in 
3 m 2,97, in 4 m 2,73, in 5 m nur 1,66 %; inner- 
halb dieser Phase der Vertorfung setzt der Ab- 
bau des Lignins entschieden ein; die Lignin- 
phase (Vertorfen) hat begonnen. Leider gibt 


2 6) Durch Fischer-Schrader, Die Entstehung usw. 
ie. 


Steigen der. 
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Friedrich die Gehalte an Huminsäuren?) nicht an; 
jener an Bitumen steigt von 5,3 über 6,3 auf 12,2 %. 
Das Bitumen, im siedenden Benzol vollständig 
löslich, ist also im Torfprozeß der resistenteste 
Bestandteil; es rührt vorwiegend von tierischen 
Resten, z. T. auch von dem Wachs und den Ei- 
weißkörpern der Pflanzen her. Harzreiches Holz, 
z. B. Nadelholz, ist wegen des Harzgehaltes in 
der Vertorfung widerstandsfahiger als anderes. 
Aus den mitgeteilten Zahlen des Bitumengehaltes 
errechnet sich der Gewichtsverlust von der Tiefe 
3 bis zu 5 mit 42,5 %, falls der Bitumengehalt in 
beiden Tiefen ursprünglich gleich groß war. 

Der Vertorfungs- oder Huminifizierungs- 
prozeß ist als eine langsam verlaufende Anhy- 
dridisierung unter teilweiser Oxydation aufzu- 
fassen (Gr. Oden). 

Die Huminsäuren, mehr aus Zellulose als | 
aus Lignin entstanden, geben der Restmasse die 
braune Farbe; sie haben sich stetig angereichert, 
und eine warme Sodalösung wird deshalb inten- 
siv braun gefärbt, um so weniger, je weiter die 
Verwandlung, d. i. nun der Kohlungsprozeß, vor- 
geschritten ist. Der Torf büßt bei weiter fort- 
schreitender Umwandlung seine Struktur immer 
mehr ein und geht in das Braunkohlestadium 
über, innerhalb welchem sich der Rest der Hu- 
minsäuren durch Oxydation und Wasseraustritt 
in das in Alkalien unlösliche Humin, nun der 
wesentliche Teil der Kohle, allmählich verwan- 
delt; auch der Ligninrest wird ganz abgebaut. 
Das Humin wird schon in diesem Stadium durch 
Oxydation, dem Kohlungsprozeß, teilweise um- 
gewandelt, karbonisiert. Sind diese Prozesse 
beendet, so ist die Braunkohle in das 
Schwarzkohlestadium eingetreten, die Umwand- 
lung des zerstörten Humins setzt sich fort, die 
Alkalilosung wird nicht mehr braun gefärbt, 
und die Reaktion auf Lignin bzw. Methoxyl 
versagt. In Verlauf dieses Stadiums ver- 
liert die Kohle ihren H- und O-Gehalt allmäh- 
lich fast ganz und der Kohlenstoff hat sich im 
Anthrazit auf etwa 95% angereichert. Scheiden 
die beiden früher genannten Elemente aus, so 
entsteht der Graphit. 

Wie bei diesem Umwandlungsprozeß aus dem 
ursprünglich nicht aromatischen Material auch 
Stoffe mit aromatischen Eigenschaften entstehen 
konnten, ist bisher fraglich. 

Die Braunkohle besteht aus Wasser, Bitu- 
men, Huminsäuren, aus organischen in gewöhn- 
lichen Lösungsmitteln unlöslichen Substanzen, 
die m. E. vorwiegend Humin sein dürften (Rest- 
kohle), und Asche. Deutsche Schwefeikohle ent- 
halt. nach E. Erdmann®) (asche- und wasser- 
frei berechnet) 18.1% Bitumen, 43.3% Humin- 
säuren und 38,36 %. Restkohle. 

Bei dem besprochenen Umwandlungsprozeß 

7) Der Gehalt an Huminsäuren im Specktorf wird 
von anderer Seite mit 40—50% des Trockengewichtes 
angegeben, wahrscheinlich hat sich ein Teil der Humin- 


säuren durch Oxydat'on in Humin umgesetzt. 
8) Kroy-Festschrift S. 309. 
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der Holzsubstanz bis zur Schwarzkohle ent- 
wickelte sich Wärme; wie groß dieselbe im Torf- 
stadium (Zellulose- und Ligninphase) ist, da- 
rüber liegen mir keine Beobachtungen vor, Aus 
den Hunderten genauer Messungen in den alt- 
_ österreichischen Braunkohleflézen®) ermittelte 
ich für die Kohlungswärme, d. i. der Wärme- 
überschuß des Flözes gegenüber der seiner Tie- 


























fenlage entsprechenden Erdwärme, in NW- 
‘ Böhmen für das westliche Revier mit bis 
11,34° C, im Ostrevier (Brüx-Teplitz) mit 


16,35° ©. Die durch den Kohlungsprozeß entstan- 
dene Kohlungswärme nimmt mit der Tiefe, also 
auch mit der Flözwärme zu, u.zw. im Westrevier 
für je 100 m Tiefe um 5,61°, im Östrevier um 
1,28 bis 19,8° C. Im Schwarzkohlestadium pfle- 
gen die jüngsten oberkarbonen Flöze des Ostrau- 
Krakauer Steinkohlengebiets noch hier und da 
etwas Kohlungswärme zu besitzen, bei den tiefe- 
ren jedoch scheint die Kohlung fast still zu 
stehen oder die erzeugte Wärme ist so gering, 
daß infolge der sie begleitenden stetigen Ab- 
leitung ins Nebengestein nicht nachgewiesen 
werden kann. Für ungewöhnlich hohe Tempe- 
ratur in der Gegenwart konnte ich in den öster- 
reichischen Kohlenbecken keine Beweise finden. 
Verschiedene Geologen und Chemiker, von 
A. Petzholdt bis E. Donath, nehmen an, daß die 
Kohle bei ihrer Entwicklung einen flüssigen und 
breiigen Zustand durchlaufen habe. Im Kohle- 
stadium halte ich dies für ausgeschlossen, doch 
im Torfstadium für leicht möglich. 


Daß bei dem Torfkohlungsprozeß der Kohlen- 
stoff sich durch allmähliches Ausscheiden von 
“ Wasser-, Sauer- und Stickstoff relativ anrei- 
chert, ist allbekannt; dabei entwickelt sich COs, 
H;0 und CH. Das CO, ist die Folge der 
dunklen Verbrennung des © in dem O der 
Kohle, welche die Kohlungswärme bedingt ‚und 
die Kohlung beschleunigt. Der Verbrauch an 
OÖ ist im Braunkohlestadium größer, wie dies 
die Analysen lehren, weshalb auch die Kohlungs- 
wärme größer als in der Schwarzkohle ist. Ber- 
gius!0) sagt auf Grund seiner fundamentalen 
Versuche, „daß der Verkohlungsvorgang, d. h. 
der Zellulosezerfall, ein Wärme liefernder Pro- 
zeß ist. Seine Wärmetönung ist.sogar sehr groß. 
Sie beträgt ungefähr 70 000 Cal. pro Mol“. Das 
- CO, wird z.T. zur Zersetzung der unorganischen 
_ Bestandteile (Asche), und zwar nicht bloß der 
 Karbonate, sondern auch der Silikate, ver- 





entführt werden, woraus auch erklärlich ist, daß 
der Aschegehalt mit dem Fortschreiten der Koh- 
_ lung nicht steigt. 

Das CH, kann auch dem Bitumen entstam- 
® 2) H. v. Höfer, Die geothermischen Verhältnisse 
der Kohlenbecken Österreichs, Berg- u. Hüttenm. Jahr- 
buch, Wien 1917. , 

_ 10) Die Anwendung hoher Drucke bei chemischen 
Vorgängen und eine Nachbildung des Entstehungs- 
_ prozesses der Steinkohle. S. 44, Halle a. S. 1913. 


‘ Höfer v. Heimhalt: Die Entstehung des Torfes und der Kohle. 


_ wendet, die z. T. als wasserlösliche Bikarbonate. 
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men, welches, wie erwähnt, der Zersetzung am 
längsten widersteht und deshalb erst gegen Ende 
des Braunkohlestadiums und im Schwarzkohle- 
stadium häufiger und reichlicher auftritt. 


Es erübrigt noch jene Faktoren kennen zu 
lernen, welche den Torfkohlungsprozeß beschleu- 
nigten. Hier ist zuerst der Druck, der ja auch 
Wärme erzeugt, hervorzuheben. Es ist hier nicht 
so sehr der statische Druck des Hangenden als 
vielmehr der dynamische Druck der Dislokatio- 
nen, besonders der Faltung maßgebend. Das 
letztere habe ich bereits in meiner Arbeit: „Die 
geothermischen Verhältnisse der Kohlenbecken 
Österreichs“ an geradezu schlagenden Beispielen 
aus Pennsylvanien (Karbon), aus verschiedenen 
Gebieten Steiermarks (Tertiär), aus Kreide- 
kohlen Deutschlands und Österreichs naghge- 
wiesen. Hier kann ‚auch die Verkohlung der- 
Holzpiloten der Breisacher Rheinbrücke durch 
Stauchung erwähnt werden. Daß Wärme den 
Kohlungsprozeß befördert, ist allgemein be- 
kannt, und zwar ist es 1. die Erdwärme, welche 
in dem Maße steigt, wie das Flöz in größere 
Tiefe sinkt, 2. die Kohlungswärme, welche sich 
während des Kohlungsprozesses entwickelt, 3. die 
dynamische Wärme, die während der dynami- 
schen Veränderungen des Flözes frei wird — 
Arbeit setzt sich in Wärme um. Zu diesen regio- 
nalen Wärmequellen kann 4. eine lokale treten, 
z. B. die Eruption von Gesteinen. Der statische 
Druck des Hangenden ist von geringem Einfluß. 


Die Wirkung der Zeit an und für sich wird 
als geologische Potenz oft überschätzt; sie kann 
nicht abgestritten werden, da eingeleitete endo- 
gene chemische Prozesse länger Gelegenheit zum 
„Ausleben“ haben; doch darf dabei nicht über- 
sehen werden, daß ein Flöz, je älter es wird, meist 
mehr Episoden durch Druck und Wärme erlebte 
und deshalb stärker umgewandelt wurde. Ein 
krasses Beispiel von dem geringen Einfluß der 
Zeit ist das Kohlevorkommen im Unterkarbon 
(zwischen Devon und Bergkalk), also geologisch 
uralten, im Moskauer Beckent!), welches Braun- 
kohle führt, der man sonst gewöhnlich nur in 
der jungen Tertiärformation begegnet. Die Flöze 
liegen fast wagerecht, das Hangende ist in der 
Yasenkigrube 60 m mächtig, der statische Druck 
scheint hier für den Kohlungsprozeß unbedeu- 
tend zu sein. Ich gebe drei Analysen dieser 
Kohle-(wasser- und aschefrei berechnet) mit dem 
mindesten, mittleren und höchsten O-Gehalt, 
woraus hervorgeht, daß diese unterkarbone Kohle 
auch chemisch tatsächlich eine echte Braun- 
kohle ist, worauf besonders auch der hohe Gehalt 
an O+ N verweist, die dunkle Verbrennung ist 
also relativ wenig fortgeschritten. Ja, die erste 
Analyse entspricht dem Lignit und steht dem 
Torf näher als einer durchschnittlichen Braun- , 
kohle. Der Kohlungsprozeß ist also örtlich ver- 


11) M. Prigorowski, The coal resources of the world 
3. Bd., S..1164. 
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schieden weit vorgeschritten, die Ursachen kann 
ich aus den mir zugänglichen Veröffentlichungen 
nicht ermitteln, vielleicht liegt sie in den Mäch- 
tigkeiten des Deckgebirges. 























Sl ai RE H O-+N 
| Yo 
1 62,63 6,62 30,75 
2 72,59 5,48 21,93 
3 76,56 8,75 14,69 


Das ausgedehnte Moskauer Kohlenvorkommen 
verdient eine eingehende Untersuchung durch 
einen modernen Kohlengeologen. 

Die chemische Struktur der Kohle ist aus- 
schließlich Sache der Chemiker; es stehen sich 
jetzt zwei Anschauungen gegenüber. Nach 
Marcusson u. a. enthält Huminsäure (sowie die 
aus ihr entstehende 'Braun- und Schwarzkohle) 
einen polymerisierten peri-Difuranring, ihr 
saurer Charakter ist auf COarboxylgruppen zu- 
rückzuführen. Fischer und Schrader behaupten 
dagegen, natürliche Huminsäure habe aromatische 
Struktur, zeige phenolartigen Charakter und 
enthälte keinen Furänkern, da sie die Humin- 
säure vom Lignin ableiten. 


Zuschriften 
und vorläufige Mitteilungen. 


Bemerkungen zu Koffkas Referat über 
'W. Köhlers Arbeit: Die physischen Gestalten 

in Ruhe und im stationären Zustand. 

Die von Koffka in Heft 21 des 9. Jahrgangs dieser 
Zeitschrift zustimmend besprochene, im Titel zitierte 
Arbeit Köhlers bringt neben der Beurteilung physika- 
lischer Zustände, auf die ich nicht eingehen will, 
Anschauungen über Psychologisches, die nicht un- 
widersprochen bleiben dürfen. Nur in aller Kürze 
kann ich mich dazu äußern. 

Köhler schließt sich an Chr. v. Ehrenfels und Wert- 
heimer an, welche in den phänomenalen Gestalten, in 
einer Melodie z. B., nicht bloß die summative Um- 
grenzung von Sinneseindrücken, bei der Melodie von 
Tönen, erblicken, sondern besondere durch Ganzheit 
ausgezeichnete Gestaltqualitäten. Nach v. Ehrenfels 
handelt es sich dabei, im alten Sinne, um selbständige 
Leistungen des Nervensystems, Wertheimer aber ord- 
net die Gestalt direkt der Empfindung zu und Köhler 
tut nicht nur desgleichen, sondern findet sogar am 
Anorganen ganz entsprechende Erscheinungen, z. B. 
Eigenstrukturen elektrischer Leiter, die sich den lo- 
kalen Ladungsbeträgen als etwas Ganzes, Gestaltarti- 
ges, zugesellen sollen. Diesen Vergleich will ich hier 
nicht diskutieren, da ich kein Physiker bin, wogegen 
ich aber Stellung nehmen muß, ist die innige Zuord- 
nung der Gestaltbildung, sagen wir: der Wahrnehmung, 
zur Empfindung. 

Zunächst ein Wort zur Neuronentheorie, die von 
Köhler-Koffka abgelehnt wird. Ohne sie bleibt uns 
der psychophysische Tatbestand unverständlich. Nur 
(die Annahme selbständiger, mit spezifischen Energien 
ausgestatteter Neurone garantiert die Selbständigkeit 
eines beharrenden Empfindungsmosaiks, wie es im 
Rahmen jeder Wahrnehmung gegeben ist und in den 


[ Die Natur 
wissenschaften 


Erinnerungen unbegrenzt weiter lebt. Wären .die 
Einzeleindrücke nicht in bestimmten Bahnen (Neuro- 
fibrillen) sozusagen gefangen, so gäbe es im optischen 
Sektor nur einen diffusen Erregungsbrei, in dem wohl 
allerhand „Eigenstrukturen“ auftreten könnten, aber 
sicher keine phänomenalen Gestalten. 

Und für die Wahrnehmung selbst bedarf es beson- 
derer Neurone. Die moderne Tierpsychologie, die 
weder Köhler noch Koffka würdigen, hat mit Evidenz 
dargetan, daß im Nervensystem die Form als Anlage 
parat liegt und sich nur mit jenen Reizkombinationen 
(Empfindungen) verbindet, welche ihr gestaltlich ent- 
sprechen. Das ist die Lehre von der Gegenwelt, welche 
v. Uexküll und zur Straßen rein physiologisch, ich 
psychophysisch, ausgebaut haben. Nach ihr reagieren 
die Tiere nur dann auf Eindrücke, wenn sie diese mit 
angeborenen Konfigurationen, bzw. Gestaltdispositio- 
nen, im Nervensystem zur Deckung zu bringen ver- 
mögen. Dafür gibt es bereits eine Menge Beweise, 
über die — noch unvollständig — mein 1912 erschie- 
nenes tierpsychologisches Praktikum orientiert; aus 
ihnen folgt aber die Selbständigkeit der Formprozesse 
von selbst. 


Aber noch weitere Beweise gibt es für diese Selb- 
stiindigkeit. Auch bei uns Menschen erweist sich 
häufig genug die räumliche Wahrnehmung als ein von 
den Reizperzeptionen deutlich geschiedener Akt. Wir 
sind zweifellos gestaltlich viel reicher. veranlagt als 
die Tiere, aber gar oft gleichen wir doch zuerst sehr‘ 
der photographischen Platte, die nichts als ein Flecken- 
mosaik rezipiert, und erst in oft lange andauernder 
Arbeit vermögen wir dieses gestaltlich zu durehglie- 
dern. Ich erinnere hier an das Studium mikrosko- 
pischer Bilder, aber auch in der Natur passiert es uns 
oft genug, daß wir, vor allem in Hinsicht auf die 
Raumtiefe, mühsam Formverständnis uns erringen. 
Bei alledem tun wir im besonderen Falle nur das, was 
ganz allgemein das Kind in jahrelanger Entwicklungs- 
arbeit, der sehend gewordene Blindgeborene gleich- 
falls nur allmählich leistet. 

Ich finde, daß man der Ehrenfelsschen Gestalt- 
qualität überhaupt nicht gerecht wird, wenn man sie 
nur als ein Plus zur Summe der Empfindungen be- 
urteilt, nicht als etwas vor aller Perzeption bereits 
Gegebenes, das in dieser nur realisiert, nicht. ge- 
schaffen wird. Eine Melodiegestalt zeigt das deut- 
lichst, denn sie ist bei allen Einzeltönen der Melodie 
— die doch auch in der Erinnerung nur sukzessiv ins 
Bewußtsein treten — totaliter gegeben, ist daher etwas 
Apriorisches. Hier sei darauf verwiesen, daß nach 
Meinong, dem bekannten Grazer Gegenstandstheore- 
tiker, Melodien, überhaupt Gestalten, nicht: vom Künst- 
ler geschaffen, sondern nur entdeckt, d. h. aus latenter 
Anwesenheit im Bewußtsein erweckt und erst sekun- 
där zu Tönen und anderem Material in Beziehung ge- 
bracht werden; mir scheint aber, daß Ehrenfels ganz 
der gleichen, von Plato übernommenen Auffassung ist. 

Zum Schlusse möchte ich noch auf die auffallende 
Parallele des phänomenologischen Gestaltsprozesses 
zur morphologischen Entwicklung hinweisen. Wie die 
Entfaltung des Gestaltlichen am Körper abhängig ist 
von den Chromosomen, also der im Kern gegebenen 
Erbsubstanz, so auch die Wahrnehmung von besonde- 
ren Nervenzellen, die wir direkt als gestaltbildende 
bezeichnen dürfen. Sowohl die Entfaltung der Gewebe, 
die der Körpergestalt als Unterlage dienen, als auch 
die Empfindung, die gleiche Bedeutung hat für die 
Wahrnehmung, verläuft an sich selbständig: die | 
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neuere histologische Forschung hat gezeigt, daß die 
Gewebe hervorgehen aus ganz selbständigen Gewebs- 
anlagen, die eine zweite Erbmasse im Ei bedeuten, und 
so ist auch die Empfindung gebunden an ganz selb- 
‚ständige Neurone, die sozusagen auch eine zweite An- 
_ lagesubstanz in Hinsicht auf Psychisches bedeuten. 
Hier wie dort haben wir eine Anlage für Stoff und 
Form, nur in Berücksichtigung beider verstehen wir 
Entwicklung und psychisches Erlebnis ganz. Sekun- 
- dir mag sich bei beiden eine überaus enge Beziehung 
von Stoff- und Formprozeß ergeben, was ja nicht 
weiter überraschen kann, ‚aber primär sind ohne 
Zweifel beide Prozesse etwas völlig Selbständiges, 
welche Erkenntnis heute leider noch viel zu sehr ver- 
_ nachlässigt wird. 

Wien, 11. Dezember 1921. 

K. C. Schneider, Wien. 


Erwiderung. 


Herr Schneider kann unmöglich genau genug ge- 
lesen und verstanden haben, um was es sich in der 
Theorie physischer Gestalten handelt. Behauptungen 
wie: ich lehnte die Neuronentheorie ab, oder: meiner 
Meinung nach gesellten sich die Eigenstrukturen elek- 
_ trischer Leiter den lokalen Ladungsbeträgen als etwas 
Ganzes, Gestaltartiges zu — beweisen das zur Geniige. 
Mit moderner Tierpsychologie, die ich nach Schneider 
nicht würdige, habe ich doch mehr Fühlung als er 
meint. Daß es im Gebiet des Instinktmäßigen relativ 
feste Bereitschaft für einzelne und spezifische Gestal- 

ungen im’Wahrnehmen und Handeln gibt, erkenne ich 
durchaus an, aber das kann mich freilich nicht zu der 
Auffassung bringen, daß alle Gestaltung durch beson- 
dere Maschineneinrichtungen im Nervensystem vor- 
bereitet sei. Ich selbst habe ferner ausdrücklich her- 
vorgehoben, daß unter dem Einfluß aktiver Verhal- 
tensweisen gestaltet und umgestaltet werden kann, 
was vorher chaotisch oder anders gestaltet war. Wie 
in der von Koffka besprochenen Schrift lehne ich aber 
auch jetzt die Folgerung ab, daß deshalb allgemein ein 
besonderes und der Regel nach nicht beobachtbares 
_Agens, als Deus ex machina und auf unbegreifliche 
Art, aus Stücken Gestalten schaffe. Es führt keine 
sachliche Notwendigkeit zu dieser Annahme, 
wenn Schneider die physikalischen Erörterungen 
meiner Schrift erst ganz übersieht, wird er sich über- 








bare Forschungsrichtung versperrt. Vollkommen ein- 
verstanden bin ich mit Schneider darin, daß 
zwischen Gestaltung im Psychologischen und Gestalt- 
bildung in der Morphogenese auffallendste Ähnlich- 
keiten bestehen. Aber auch die Probleme der Ent- 
_ wieklungsdynamik sind weder durch die Hypothese 
einer festen Maschinenanlage in der Eizelle noch durch 
die Annahme eines besonderen formbildenden Agens 
‚bisher wirklich geklärt worden. Ob die Theorie phy- 
-sischer Gestalten sich auf diesem Gebiet bewährt, muß 
die Zukunft lehren. 

 Braunlage, 7. Januar 1922. 





W. Köhler. 


Über die Herstellung spiegelnder 
Oberflächen. 


Eine Reihe Metalle — auch einige Nichtmetalle und 
Metallverbindungen — können in spiegelnder, das Licht 
regelmäßig zurückwerfender Form auftreten. Es nimmt 
‚diese Erscheinungsform das wissenschaftliche Interesse 
des Chemikers und Physikers in besonderem Maße in 
Anspruch. Aber auch die technische Bedeutung der 


und, 


zeugen können, daß man auf jene Art nur eine frucht-, 
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Spiegelherstellung ist für friedliche und kriegerische 
Zwecke eine recht große. Die guten und schlechten 
Erfahrungen, die man im letzten Krieg auf diesem 
Gebiet gemacht hat, haben vermutlich der „Physical 
Society of London“ und der „Optical Society“ Ver- 
anlassung zu einem Ausspracheabend gegeben, dessen 
Vorträge und Verhandlungen erschienen sind unter 
dem Titel „A Discussion on ‚The Making of Reflecting 
Surfaces‘, Held on 26th November 1920, At The Im- 


‘ perial College of Science and Technology South Ken- 


sington S.W.7“ im Verlag von: „The Fleetway Press, 
Ltd., Dane Street, Holborn, W.C,I“ (Preis 5 s). 

In 13 Abhandlungen werden die Verspiegelungs- 
verfahren in geschichtlicher, wissenschaftlicher und 
technischer Hinsicht behandelt. Auf den Inhalt dieser 
Abhandlungen soll im folgenden kurz eingegangen 
werden. a 

1. Survey of the Bibliography on Metallie Deposi- 
tion on Glass. (By R. Kanthack.) 

Nach einem durchaus berechtigten Hinweis auf den 
nutzlosen Ballast, der neben einer ganzen Reihe von 
Versilberungsvorschriften und verhältnismäßig wenigen 
wissenschaftlichen Veröffentlichungen in der Spiegel- 
literatur mitgeschleppt wird (ganz ähnlich liegen die 
Verhältnisse auch in der photographischen Literatur 
[Anm. des Ref.]), gibt der Verfasser einen geschicht- 
lichen Überblick über das Versilbern, Vergolden und 
Verplatinieren von Glas auf chemischem und physika- 
lischem Wege. Ausgehend von Liebigs bahnbrechender 
Entdeckung, daß beim Erhitzen von Acetaldehyd und 
einer Aufschwemmung von Silberoxyd in Wasser sich 
an den Wänden des Reaktionsgefäßes ein Silberspiegel 
bildet (Ann. d. Pharm. 14, 1835, 134—144), wird auf 
die vielen späteren Verfahren der Spiegelherstellung 
eingegangen, von denen ich hier besonders auf das 
Martinsche (Compt. Rend. 56, 1863, 1044) als recht 
brauchbares hinweisen möchte. Auch die physika- 
lische Methode der Spiegelherstellung durch Kathoden- 
zerstäubung wird berücksichtigt; es hätte aber diese 
wissenschaftlich recht bedeutungsvolle Methode viel- 
leicht eine etwas eingehendere Behandlung verdient. 
Erfreulich ist der starke Hinweis auf die wissenschaft- 
lich sicher bedeutendste Arbeit des Gebietes aus der 
neueren Zeit „über die Bildungsformen des Silbers und 
das Spiezelsilber“ von Kohlschütter und Fischmann 
in Liebigs Annalen Bd. 387, S. 86—145, 1911. 

2. A Bibliography of the more important Papers 
on the Construction and Nature of Reflecting Sur- 
faces. (By R. Kanthack.) 

In diesem Abschnitt wird eine gute Übersicht über 
die Literatur zur Spiegelherstellung von 1798 bis 1915 
gegeben, die unzweifelhaft eine vorhandene Lücke aus- 
füllt. Anspruch auf Vollständigkeit kann und will 
diese Aufstellung aber wohl nicht machen. Zumal die 
reichliche Literatur über die Spieselbildung durch Ka- 
thodenzerstäubung und die Patentliteratur hätten 
etwas mehr Berücksichtigung finden können. 

3. Notes on the Formaldehyde Process of Silvering. 
(By H. N. Irving.) 

Hier werden genaue Angaben über das Versilbe- 
rungsverfahren mit Silbernitrat-Ammoniak und Form- 
aldehyd gemacht und einige Anweisungen zur Politur 
der so erzeusten Silberspiegel gegeben. 

4. Some Workshop Notes on Silvering. 
Weir French.) 

Bei diesen aus der Werkstatt von Barr und Strout 
in Glasgow stammenden Hinweisen, die sich auf den 
alten ZinnamalgamprozeB sowie auf die Versilberungs- 
verfahren mit Formaldehyd, Rochellesalz, Weinsäure und 
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Zucker als Reduktionsmittel beziehen, sind bemerkens- 
wert die Angaben über das bei den verschiedenen Ver- 
fahren verschiedene Reflexionsvermögen der Spiegel. 
Amalgamspiegel werfen 70, Weinsäurespiegel 90, Ro- 
chellesalzspiegel 92, Zuckerspiegel 98% des auffallen- 
den Lichtes zurück. Eine Erklärung für die merk- 
würdige Verschiedenheit bei den Silberspiegeln wird 
nicht gegeben. Nach Ansicht des Referenten dürite 
sie auf die Adsorption von Zersetzungsprodukten der 
Reduktionsmittel durch das zunächst kolloidal mit 
großer Oberfläche auftretende Silber zurückzuführen 
sein. 

Einige Fehler bei der Versilberung, wie Nadel- 
stiche, Flecken, Schwammigkeit des Silbers, werden be- 
sprochen und Mittel zu ihrer Beseitigung angegeben. 
Auch die Reinigung der Glasflächen — ein für die 
Güte der Versilberung recht wichtiger Punkt — findet 
eine eingehende Besprechung sowie ihre Behandlung 
mit Zinnchlorür, die die Versilberung begünstigt und 
ihr Haften am Glase erhöht. 

Diese günstige, bereits 1876 von Pratt beobachtete 
Wirküng des Zinnchlorürs, die selbst durch andauern- 
des Waschen nicht zu beseitigen ist, führt French dar- 
auf zurück, daß das Salz eine stärkere Konzentration 
der Reduktionsmittel an der Glasfläche hervorrufe. 
Der Referent möchte die Wirkung eher in einer Ober- 
flächenänderung des Glases und in einer silberkeim- 
auslösenden Eigenschaft des starken Reduktionsmittels 
Zinnchlorür erblicken. 

Auch über Oberflächenversilberung und ihren 
Schutz durch Lacke wird berichtet. _Der Verfasser 
kommt zu dem vom Referenten geteilten Schluß, daß 
ein dauernder Schutz des Silbers. durch eine dünne, 
die Bildgüte nicht wesentlich ändernde Lackierung 
nicht zu erzielen ist. 

5. The Silvering of Glass Reflectors by Chemical 
Deposition. (By F. Ellerman and H. D, Babcock, 
Mount Wilson Observatory.) 

6. ‘The Silvering of a Large Reflector. 
Davidson, Royal Observatory, Greenwich.) | 

In diesen beiden ‘Abhandlungen beschreiben die 
Autoren die Oberflichenversilberung astronomischer 
Spiegel, sowie deren Polierung. Sie wenden den s6o- 
genannten ,,Brashear Process“ an, der starke, glin- 
zende und widerstandsfähige Silberschichten liefert. 
Da dieses von Brashear 1893 im „English Mechanie“ 
veröffentlichte Verfahren recht brauchbare Spiegel lie- 
fert, dürfte es von Interesse sein, die Versilberungs- 
vorschrift aus 6.. zu geben: 

A. 10prozentige Silbernitratlösung, 

B. 25prozentige Ammoniaklösung, 

C. 10prozentige Ätzkalilösung, 

D. Reduktionslösung: 


(By .C> RR, 


Destilliertes Wasser . 2000 cem 
Zucker 180 g 
Salpetersäure : 8 cem 
Alkohol... We es.e) 5m) 9850"eem, 

A, B, C können vor Gebrauch angesetzt werden, 


D wird am besten einige Monate vor der Anwendung 
bereitet. 

Zur Ausführung der Versilberung gibt man bei- 
spielsweise zu 100 cem A ungefähr 50 eem B (Ammo- 
niak), bis die Lösung fast klar ist. Dann fügt man 
50 com C hinzu, wodurch die Mischung wieder dicker 
und dunkelbraun wird. Hierauf gibt man wieder Am- 
moniak hinzu, bis die Lösung erneut fast klar wird, 
wöbei ein Überschuß von Ammoniak streng zu ver- 
meiden und gegebenenfalls durch Zusatz von Silber- 
nitratlösung wieder unschädlich zu machen ist. Zu 
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dieser Lösung kommen 25 cem D (Zucker) verdünnt 
mit 500 ecm destikiertem Wasser, aber erst unmittel- 
bar vor Ausführung der Versilberung. Die für das 
Versilbern beste Temperatur beträgt 18—19° C. Auf 
die gute Reinigung der Glasfläche mit Salpetersäure 
wird besonderes Gewicht gelegt. Nach dem Trocknen 
wird die Spiegelfläche mittels eines mit feinstem Po- 
lierrot eingeriebenen Sämischlederballens überpoliert. 


7. Notes on the Silvering of Quartz and Glass — 


Fibres. (By R. 8. Whipple.) 

Der Verfasser beschreibt hier die Anfertigung von 
versilberten Glas- und Quarzfäden im besonderen in 
ihrer Anwendung für das Einthovensche Saitengalvano- 
meter. Für die Versilberung der Fäden bedient er sich 
des Verfahrens mit Rochellesalz (weinsaures Kalium- 
Natrium). Das Versilberungsgefäß und die Art und 
Weise der Fädenaufhängung werden genau beschrieben, 
ebenso ihr Anlöten an Drähte mittels eines leicht 
schmelzbaren Lotes aus 50 Teilen Wismut, 31,25 Teilen 
Zinn und 18,75 Teilen Blei. Als ungefährer Wider- 


stand eines versilberten Fadens von 7,5 em Länge und 


0,003 mm Durchmesser werden 2500: Ohm angegeben. 

8. Some Notes on Mirrors used for Reflecting Heat 
Radiation. (By Prof. Chas. Féry, Ecole Municipale de 
Physique et de Chimie, Paris.) 

Fery verwendet zur Reflexion der Wärmestrahlung 
Silberspiegel, die mit einem diinnen Asphaltlack iiber- 
zogen sind. Die Spiegel, die das Aussehen von Gold- 
spiegeln haben und nach Angabe des Verfassers nur 
3% der ganzen Reflexion des Silbers absorbieren, zei- 
gen keine selektive Absorption im Ultrarot. Der dünne 
Asphaltlack, der durch Belichtung immer härter wird, 
schützt sie vor Zerstörung durch chemische Agentien. 
Als Lösungsmittel für den Asphalt nimmt Fery franzö- 
sisches oder amerikanisches Terpentinél oder noch 
besser Pseudocumol. 

9. Deposition of Metals by Cathodie Sputtering in 
Vacuo. (By F. Ellerman and H. D. Babcock, Mount 
Wilson Observatory.) 

Es wird die Apparatur beschrieben, die die Ver- 


fasser zum Herstellen von kleinen, nicht über 3 Zoll 


Durchmesser besitzenden Spiegeln durch Kathodenzer- 
stäubung benutzen, und es werden Angaben über das 


notwendige Vakuum und die angewendete Spannung 


und Stromstärke gemacht. 

10. Note on the Production of Mirrors by Cathodie 
Bombardment. (By F. Simeon.) 

-Von dieser, der Werkstatt von Hilger (London) ent- 
stammenden Mitteilung interessiert neben den An- 
gaben über die apparative Anordnung vor: allem eini- 
ges über die Eigenschaften der durch Kathodenzerstäu- 
bung erzeugten Metallschichten. Sie haften besser am 
Glas als auf chemischem Wege erzeuste Spiegel und 
lassen sich leicht in jeder Dicke und von vielen Me- 
tallen erzeugen, bei denen eine Spiegelbildung auf che- 
mischem Wege nicht möglich ist. 

11. Platinum Reflecting Surfaces Prepared by the 
„Burning-in“ Process. (By Julius Rheinberg.) 

Mit großer Ausführlichkeit wird hier eine Abwand- 
lung des bekannten Verfahrens beschrieben, Platinspie- 
gel durch Erhitzen von Platinsalzen mit Flußmitteln, 
wie Borsäure und in der Wärme reduzierend wirken- 
den ätherischen Ölen, wie z. B. Lavendelöl, 
zeugen. An Stelle dieser Körper verwendet Rhein- 


berg mit der alkoholischen Platinsalzlösung versetztes . 


methylalkoholisches Kollodium, dem zur Herabdrückung 
der Einbrenntemperatur Wismutchlorid. hinzugefügt 
wird. Gegenüber der älteren Methode mit ätherischen 
Ölen hat das unter Patentschutz stehende Verfahren 
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zu erreichen als mit dem älteren Verfahren. 
_ der Einbrenntemperatur erhält man leicht abwischbare, 
lose anhaftende oder fest mit dem Glas verbundene 


Spiegel. 


- ments under Industrial Conditions. 
; lins.) 


_ flecting Power of Mirrors. 
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Rheinbergs!) unzweifelhaft Vorzüge. Das dünne Kollo- 
diumhäutchen verbrennt bei verhältnismäßig niederer 
Temperatur, das richtige Treffen des gewünschten Ver- 
hältnisses zwischen Platinsalz und Kollodium ist sicher 
leichter als bei der Lavendelölmethode, auch dürfte es 
einfacher sein, mit Kollodium gleichmäßige Schichten 
Je nach 


Die Tiefe, bis zu der das Platin in das Glas ein- 
dringt, nimmt Rheinberg zu 200 wu an. Es eignen sich 
nach Rheinberg nicht alle Gläser für das Einbrenn- 
verfahren und die Einbrenntemperatur muß der Glas- 
art angepaßt werden. Die Reinigung der Gläser ge- 


sehieht durch Erhitzen auf 200—300° C, 


Die Angaben über das Reflexionsvermégen des 


' eingebrannten Platins sind wohl mit einiger Vorsicht 


aufzunehmen. Rheinberg gibt selbst an, daß er keine 


: genauen Messungen gemacht hat. Rheinberg sieht den 
| Hauptwert seines Verfahrens, das auch auf andere Me 
_ talle der Platingruppe anwendbar ist, in der Verwen- 


dung zur Herstellung optisch ‘guter, mehr oder weniger 
durchlässiger, haltbarer, neutralgrauer Spiegel. Daß 
nach diesem „Einbrennverfahren“ optisch wirklich ein- 
wandfreie spiegelnde Flächen herzustellen seien, scheint 


dem Referenten doch recht zweifelhaft, und er möchte 


annehmen, daß die Kathodenzerstäubung zu besseren 


| Erfolgen führt. 


12. A Note on Mirrors for use in Optical Instru- 
(By W. G. Col- 


Collins spricht hier von der Verwendung nicht 
rostenden Stahles zur Herstellung von Spiegeln, die 
wie Pyrometerspiegel für industrielle Zwecke zerstö- 
rend wirkenden Gasen ausgesetzt sind. Er ist mit der 
Leistung dieser Stahlspiegel zufrieden, verspricht sich 
aber noch bessere Erfolge mit Spiegeln aus „Stellite“- 
Legierung, 

Die Verwendung des nicht rostenden Stahles, der 
nach Collins 68% des unter 45° einfallenden Lichtes 


_ zurückwirft, scheint dem Referenten für bestimmte 
optische Zwecke aussichtsvoll. 


13. A Photometrie Method of Measuring the Re- 
(By John W. T. Walsh.) 
Die hier beschriebene, immerhin in einem gewissen 


4 


- Zusammenhang mit dem Thema der Spiegelherstellung 


stehende Messung der, Reflexionskraft von versilber- 
ten Gläsern geschieht in der Weise, daß die Strahlung 
einer Wolframglühlampe einmal unmittelbar mit einer 
Vergleichslampe verglichen wird und dann, nachdem 
sie von drei versilberten Gläsern unter 45° zurück- 


_ geworfen worden ist. 


Die Wolframlampe bleibt an ihrem Ort stehen, die 
drei fest gegeneinander angeordneten Spiegel werden 
durch Drehung um sie in den Strahlengang gebracht 
und der Reflexionsverlust durch eine erneute Messung 


bestimmt. Die Vorteile und Nachteile des Verfahrens, 
dessen genauere Beschreibung hier zu weit führen 
würde, werden vom Verfasser erörtert. 


Aus der Schlußbesprechung, die an die 13 Abhand- 


'# lungen sich anschließt, geht deutlich hervor, daß eine 
| ganze Reihe, Fragen, die sich auf das Belegen von 
| Glas mit Metallen beziehen, noch ungeklärt sind. 


Eine 


eingehende Bearbeitung dieser Fragen, von denen hier 












nur zum Beispiel auf das recht verschiedene Verhalten 
einzelner Glasarten gegenüber den Versilberungslösun- 


1) Engl. Pat. 156 472 vom 13. 1. 1921. 
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gen, sowie auf die Änderungen der Belage in der Hitze 
hingewiesen sei, würde nach der Ansicht des Referen- 
ten von technischer Bedeutung und wissenschaftlichem 
Wert sein. 

Der Veröffentlichung der Physical Society of Lon- 
don und der Optical Society ist das Verdienst zuzu- 
sprechen, daß sie eine Übersicht über das Gebiet gibt 
und zu weiteren Versuchen anregt. 

K. Gundlach, Jena. 
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Neue Darstellungen der Milchstraße. Zu den man- 
nigfachen bereits vorhandenen Darstellungen der 
Milchstraße, so wie sie sich in Verlauf und Helligkeits- 
verteilung dem bloßen Auge darbietet, ist eine neue 
hinzugetreten, die einen gewissen Abschluß dieser Art 
von Untersuchungen bildet. Sie ist in den Annalen 
der Sternwarte zu Leiden (Teil XI, 3. Stück) unter 
dem Titel: Die nördliche Milchstraße von A. Panne- 
koek (Amsterdam) gegeben worden, dem wir zugleich 
auch wichtige Arbeiten über die Entfernung der Milch- 
straße verdanken, worüber in anderem Zusammenhang 
berichtet werden soll,“ 

Die Beobachtungen Pannekoeks gehen bis 1889 zu- 
rück und beziehen sich auf das ganze in unseren 
Breiten wahrnehmbare Milchstraßengebiet, wobei die 
Einzelheiten teils in Beschreibungen, teils in Zeich- 
nungen festgehalten wurden. Um die Helligkeiten 
richtig wiederzugeben, sind außerdem einzelne Teile 
durch Stufenschätzungen (ähnlich den Argelanderschen 
Stufenschätzungen bei Sternen) untereinander ver- 
glichen. 18 Normalstellen wurden in 26 Nächten von 
1897 bis 1913 immer wieder gegeneinander geschätzt, 
und 128 weitere Stellen an diese angeschlossen, so 
daß die Helligkeiten der einzelnen Milchstraßenteile 
in einem einheitlichen System gegeben werden konnten. 

Die Ergebnisse selbst sind in einer umfassenden 
Beschreibung sowie in zwei verschiedenen Arten von 
Karten niedergelegt. Einmal ist die Milchstraße weiß 
auf schwarzem Grund aufgetragen und hierdurch eine 
Übersicht über deren Gestalt und Helligkeit gewonnen. 
Ferner sind die gesamten Ergebnisse durch eine Karte 
der Kurven gleicher Helligkeit (Isophoten) wieder- 
gegeben, worin zugleich die geschätzten Stellen ein- 
getragen sind. Es liegt also damit eine zahlenmäßige 
Darstellung des Milchstraßenphänomens vor, und eine 
solche allein kann ja als Grundlage für alle weiteren 
Untersuehungen des Baues der Milchstraße dienen. 

Pannekoek hat sich nun aber nicht auf die Wieder- 
gabe seiner eigenen Beobachtungen beschränkt. Nicht 
nur enthält seine Beschreibung einen eingehenden Ver- 
gleich mit den älteren zeichnerischen Darstellungen 
visueller Beobachtungen von Easton, Boeddicker, Julius 
Schmidt, Gould (Uranometria Argentina) u. a., sondern 
er hat auch diese älteren Beobachtungen durch Ab- 
schätzen der in den Zeichnungen gegebenen Helli,g- 
keitsintensitäten zahlenmäßig zu fassen gesucht, wobei 
ihm für Boeddicker und Schmidt die Originalzeichnun- 
gen zur Verfügung standen. Er vereinigt die aus den 
Zeichnungen gewonnenen Helligkeitsangaben mit seinen 
eigenen zu einem Zahlensystem, wobei für die Ecke 
jedes Quadratgrades und bei den inneren Teilen auch 
noch für die Mitte eines solchen eine durchschnittliche 
Helligkeitszahl ermittelt ist. Die Helligkeiten gehen 
von Stufe null bis sechs unter Angabe von Zehntel- 
stufen. 

Auch die Ergebnisse dieser Untersuchung sind in 
einer Isophotenkarte niedergelegt, welche die Beobach- 
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tungen von Schmidt, Boeddicker, Easton und Panne- 
koek vereinigt enthält. Diese Karte und die ihr zu- 
grunde liegenden Helligkeitszahlen dürfen als das beste 
Gesamtresultat aus den angeführten Untersuchungen 
über die Milchstraße angesehen werden; und A. Panne- 
koek sagt wohl mit Recht, daß eine nochmalige 5 bis 
10 Jahre erfordernde Durchforschung der nördlichen 
Milchstraße in derselben Weise, wie es die hier ge- 
schilderten Arbeiten tun, das ermittelte Gesamtresultat 
nur unerheblich verbessern könnte, 


Jedoch ist damit die Darstellung des Milchstraßen- 
phänomens noch nicht abgeschlossen, ganz abgesehen 
davon, daß eine entsprechende Untersuchung über die 
Milchstraße des südlichen Himmels bis jetzt fehlt. Die 
Beobachtungen Pannekoeks und seiner Vorgänger sind 
lediglich Schätzungen, von denen man noch nicht sagen 
kann, wie weit sie über den ganzen Verlauf der Milch- 
Grabe hin als homogen anzusehen sind. Notwendig 
ist eine Festlegung der absoluten Helligkeitsdifferenzen 
und Helligkeiten EN die einzelnen Teile Ein wichti- 
ger Anfang hierzu ist von K. Graff in einer Arbeit: 
Die Umrisse und Helligkeitsverhältnisse der Milch- 
straße nördlich von 25° südlicher Deklination (Astro- 
nomische Abhandlungen der Hamburger Sternwarte in 
Bergedorf Bd. II, Nr. 5) gemacht worden. Graff hat 
mit einem besonders konstruierten Flächenphotometer 
die Helligkeitsdifferenzen von 32 Stellen der Milch- 
straße gegen den Himmelsgrund in der Nähe des Nord- 
poles gemessen und daran durch Schätzung die Hellig- 
keiten weiterer Stellen angeschlossen. Daneben hat er 
ähnlich wie Pannekoek und die früheren Beobachter 
die Umrisse der Milchstraße nach dem freien Anblick 
skizziert und ihre Helligkeit in 4 Stufen geschätzt, 
wobei die Stufen photometrisch geeicht wurden. Auch 
er hat die Ergebnisse seiner mehrjährigen Beobach- 
tungen in einer Isophotenkarte niedergelegt. In dieser 
sind also die Helligkeiten sowohl der einzelnen Teile, 
als auch des ganzen Verlaufs der Milchstraße in ein 
photometrisches System gebracht, wodurch erst die 
MilchstraBenbeobachtungen ihren vollen Wert für 
statistische Untersuchungen über den Aufbau des 
Sternsystems erlangen. 


Freilich sind alle diese Beobachtungen noch mit 
einer systematischen Fehlerquelle behaftet. Ältere 
Untersuchungen von L. Yntema und neue, die von 
P. J. van Rhijnt) am Mount Wilson-Observatorium an- 
gestellt wurden, haben ergeben, daß zum Milchstraßen- 
licht noch eine allgemeine Beleuchtung des Himmels 
hinzukommt, welcher Yntema den Namen „Erdlicht“ 
beigelegt hat. Letzteres ist seiner Verteilung und 
seinem Ursprung nach noch wenig bekannt; teilweise 
scheint es dem Nordlicht verwandt, teilweise auch eine 
Fortsetzung des Zodiakallichtes über den ganzen Him- 
mel hinweg zu sein. Das Erdlicht wechselt in seiner 
Helligkeit mit dem Ort an der Sphäre und ist auch 
zeitlichen Schwankungen unterworfen; es verfälscht 
die Helligkeitsbestimmungen der Milchstraße in einer 
zurzeit noch nicht sicher erfaßbaren Weise. 


_. @u den Darstellungen der MilchstraBe auf Grund 
visueller Beobachtungen ist schließlich noch eine solche 
oo die auf photographischen Aufnahmen be- 


1) Vgl. besonders P. J, van Rhijn, On the bright- 
ness of the sky at night and the total amount of star- 
light. Astrophys. Journal Vol. 50, 1919 und Publica- 
tions of the Astronomical Laboratory of Groningen 
Nr. 31, 1921. 
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ruht. Sie ist von F, Goos?) aus Photographien zu- 
sammengefaßt, die M. Wolf 1905—1914 an der König- 
stuhl-Sternwarte gewonnen hat. Neben einem älteren — 
Versuch von Easton ist dies die erste zusammenhän- — 
gende bildliche Darstellung der nördlichen Milchstraße 
auf photographischer Grundlage. 

Man könnte nun leicht az geführt werden, dies ; 
letztere mit den Zeichnungen BE. Ursprungs zu 
vergleichen, und in der Tat finden sich stellenweise 
recht auffallende Unterschiede vor. 
auch A. Pannekoek ausführlich hinweist, beide Arten — 
der Darstellung gar nicht vergleichbar. Das Auge ~ 
beobachtet Flichenhelligkeiten, die photographische — 
Platte gibt einzelne‘ Sterne Wohl kann der Zeichner 
die verschieden dicht stehenden Sterne der photogra- 
phischen Platte wieder zu Flächen verschiedener Hel- 
ligkeitsabstufung zusammenfassen; z. T. auch ver- 
einigen sich die Sterne von selbst zu Flächen. Aber 
die Durchmesser der Sternscheibchen sind keineswegs — 
proportional der Intensität des Sternlichts. Die 
schwachen Sterne treten verhältnismäßig viel stärker 
hervor als die hellen. Die visuell beobachtbare Milch- 
straße und die der photographischen Aufnahme sind 
also Erscheinungen völlig verschiedenartiger Natur. 
Freilich wird es für die Zukunft von größter Wichtig- — 
keit sein, die visuelle und photographische Helligkeit 
der einzelnen Teile der Milchstraße zahlenmäßig neben- 
einander festzulegen und so durch Vergleich die Farbe 
der Milchstraße zu bestimmen. Aber dies kann nur 
entweder durch photographische Aufnahmen der Milch- 
straße. geschehen, die den bisherigen entsprechen, aber 
im Licht des visuellen Teiles des Spektrums erhalten 
sind, oder noch besser durch die Bestimmung der pho- 
tographischen Flichenhelligkeiten aus Schwärzungen 


der gewöhnlichen photographischen Platte. A. Kopff. 
The local starsystem (A. Pannekoek, Veröffent- 


lichungen der Königlichen Akademie der Wissen- 
schaften in Amsterdam 1921). — Verfasser sucht 
durch Abzählungen nach der Methode von Kapteyn 
und van Rhijn die Struktur des örtlichen Stern- 
systems näher zu erforschen. Bekanntlich nimmt man 
jetzt an, daß die Sonne in einem abgeplatteten Stern- 
haufen steht, dessen Aquator Goulds Gürtel der helle- 
ren Sterne um etwa 12° gegen die Milchstraßen- 
ebene geneigt ist. Die Untersuchungen von Panne- 
koek gehen bis zu einer Entfernung von 1000 Parsek 
(1 Parsek ist die Entfernung, welche der Parallaxe 
1” entspricht, also etwa 200000 Astronom. Einhei- 
ten). Der Verfasser legt sein Resultat in Tabellen 
und einem Diagramm mit Linien gleicher Dichte vor. 
Es mag hier nur erwähnt werden, daß die Anhiu- 
fung im Scorpius (nach Charliers Untersuchungen 
über die B-Sterne die Richtung, in welcher das Zen- 
trum des Systems liegt) sich sehr gut ausprägt. Die 
Entfernung ergibt sich zu etwa 150 Parsek. Ebenso 
ist eine Sternanhäufung im Cygnus angedeutet, und 
absorbierende Nebel im Taurus und Ophiuchus zeigen 
sich als starke Einbuchtung der Linien gleicher 
Dichte. Die Untersuchungen tragen nur vorläufigen 
Charakter. Bottlinger. 


2) Dr. F. Goos, Die Milchstraße. Mit einem Geleit- 
wort von Prof. Max Wolf. Verlag von Henri Grand in 
Hamburg-Altrahlstedt. Enthält neben der photogra- 
phischen Darstellung der Milchstraße auch eine Wie- 
dergabe der älteren Zeichnungen von Heis, Boeddicker, 
Easton, Houzeau und der Uranometria Argentina in 
einem einheitlichen Kartennetz. 
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Largon-Brillengläser 


übertreffen an Sehschärfe die bisher besten modernen Gläser. 

Sie liefern bei schrägem Durchblick unter 30° zur Achse 

etwa doppelt so scharfe Netzhautbilder als die, punktuell 
abbildenden Gläser. 
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Ueber den motorlosen Flug. 
Von Th. von Karman, Aachen. 


ees) s Und Wieland der Schmied zeigte 
seinem Bruder Eigil ein kunstvoll gearbeitetes 
ederkleid. ,,Probiere es Eigil, — sagte er 
— daß ich sehe, ob es tauglich ist. Fliege auf 
gegen den Wind und dann abwärts mit dem 
_ Winde, wie der Vogel fliegt.“ Eigil tat, wie ihm 
geheiBen war; er flog dahin, leicht wie ein Aar 
‘in hoher Luft, aber als er sich niederließ, kam 
er unsanft zur Erde. „Gut ist dein Gewand zum 
# Fliegen“, rief er, als er sich aufgerafft hatte, 
F „aber es taugt nicht zum Niederlassen“, Wieland 
lachte: „Bist ein Schütze, Eigil, und weißt nicht, 
daß kein Vogel sich mit, sondern gegen den Wind 
setzt? Grolle nur nicht, ich dachte, du flöhest 
_ davon, so ich dir die Wahrheit sagte.“ .... 

An die alte scherzhafte Geschichte aus den 
_Heldensagen der Edda wurde erinnert, wer 
im August vergangenen Jahres, auf der 

) Wasserkuppe in der Rhön, den Versuchen einer 
kleinen begeisterten Gruppe von Anhängern des 
Fluges ohne Motor beiwohnte. Wenn auch die 

) Flieger nicht unmittelbar Flügelkleider an ihre 
| Körper geheftet haben, sondern in mehr oder 
© weniger Vertrauen erregende, mit Tragflügeln 
versehene Apparate sich gesetzt oder gehängt 
haben, bevor sie sich dem Winde anvertrauten, so 
mußte es auf den ersten Blick doch als aben- 
teuerliche Idee erscheinen, nach der glänzenden 
Entwicklung des Motorfluges zum Flug ohne 
Motor zurückzukehren. Das eine Ziel der Ver- 
anstaltung, welche den Namen: ,,Gleit- und 
Segelflug-Wettbewerb“ führte, die Ausübung und 
Vervollkommnung des Gleitflugsportes, hatte 
allerdings nichts Abenteuerliches oder Gewagtes 
am sich, Jedes Flugzeug, welches nach dem 
Drachenprinzip gebaut ist, besitzt die Gleitfähig- 

_ keit, d. h. es kann in geradliniger oder spiral- 
 förmiger Bahn mit konstanter Geschwindigkeit 
nach unten schweben. Der Gleitflug ist die nor- 
male Art, in welcher das Motorflugzeug von der 
Höhe herabsteigt und die Möglichkeit des lang- 
samen Gleitfluges bietet gerade die große Sicher- 
heit des Drachenflugzeuges gegenüber anderen 
Systemen. Mit dem Gleitflug begann ja auch 
die Entwicklung des Flugzeugbaues. Der große 
_Vorkimpfer der Flugtechnik O. Lilienthal hat 
durch Gleitflugversuche die Bahn für die Ent- 
wicklung des: Flugzeugbaues vorgezeichnet; auch 
die Gebrüder Wright, die ersten Menschen, welche 
mit einem Apparat, welcher schwerer ist als die 
Luft, in die Höhe gestiegen sind, haben mit dem 
Gleitflug angefangen. Die Wasserkuppe in der 
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Rhön bietet zur Ausführung dieses Sportes aus- 
gezeichnete Gelegenheit; ihre Abhänge sind nach 
allen Richtungen frei und der unbewachsene 
weiche Boden bietet gute Landungsmöglichkeit. 
Dazu ist Windstille an diesem Punkte der Erde 
fast unbekannt, so daß man beinahe stets Ge- 
legenheit hat, nach dem berichtigten Rezept des 
tapferen Wielands, mit beträchtlichem Gegen- 
wind starten und landen zu können. Bereits vor 
dem Kriege wurde die Wasserkuppe für Gleit- 
versuche ausgenutzt. Der damals erreichte längste 
Gleitflug (783 m) wurde im Jahre 1913 von 
H. Gutermuth ausgeführt. 

Wenn nun auch der Gleitflug an und für sich 
gewisses sportliches Interesse bietet und der Bau 
eines Gleitflugzeuges, da gute Profileigenschaften 
des Flügels und das Sparen mit Konstruktions- 
gewicht unmittelbar zur Geltung kommen, eine 
ausgezeichnete Vorschule zum Flugzeugbau dar- 
stellt, so hat man doch, solange man beim reinen 
Gleitflug bleibt, vom flugtechnischen Stand- 
punkte aus keine grundsätzlich neuen Pro- 
bleme vor sich. Der Ehrgeiz der Veranstalter und 
der Teilnehmer des genannten Wettbewerbs, 
dieser ersten flugsportlichen Veranstaltung nach 
dem unglücklichen Ausgange des Krieges, gingen 
jedoch weitaus über die Vervollkommnung des 
reinen Gleitflugsportes hinaus. Man hat den 
höheren Zweck mit dem Wort „Segelflug“ zum 
Ausdruck gebracht. Worin unterscheidet sich der 
Segelflug vom Gleitflug? Während man beim 
Gleitflug sich von einem höheren Orte schwebend 
herunterläßt, d. h. den Arbeitsbedarf des Schwebe- 
fluges durch die Arbeitsleistung der Schwerkraft 
deckt, strebt der Segelflieger sich in konstanter 
Höhe aufzuhalten oder auch höher zu steigen, und 
zwar ohne motorische Hilfe, sozusagen „aus 
eigener Kraft“. Wir wollen gleich hinzufügen, 
daß der Ausdruck ‚aus eigener Kraft“ nicht 
exakt zutreffend ist. Daß ein Schweben oder 
horizontales Fliegen, falls die notwendige Ar- 
beitsleistung aus der Muskelkraft des Menschen 
entnommen werden soll, unmöglich ist, hat vor 
Jahrzehnten der große Helmholtz nachgewiesen, 
indem er bei den fliegenden Tieren und beim 
Menschen das Verhältnis der Arbeitsfähigkeit zu 
dem Körpergewicht verglich. Es ist vielleicht 
nicht ohne Interesse, seine Betrachtungen kurz 
zu wiederholen. 


Helmholtz untersucht die Frage, wie die. 


Flugfähigkeit eines Lebewesens sich ändert, wenn 
wir uns seinen Körper ähnlich vergrößert denken. 
Wir nehmen an, daß die linearen Abmessungen 
n-fach, die Fligelgeschwindigkeit %k-fach ver- 
größert sind. Die Flügelfläche ist also n?-mal 
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so groß geworden; der Druck auf die Flächenein- 


heit wird, da die Luftkräfte mit dem Quadrat 
mal vergrößert. 
Da das zu tragende Gewicht mit dem Volumen, , 


der Ge indigkeit wachsen, k?- 


d. h. mit n® wächst, so muß die Beziehung be- 
stehen: 
n2 k2 = n? 

=Vn 

Mit anderen oben ein vierfach so. großer 
Vogel muß zweimal so rasch fliegen, damit er sich 
schwebend erhalten kann. Nun können wir die 
Zunahme des Leistungsbedarfs berechnen. Dieser 
ist proportional dem. Gewicht X Geschwindigkeit, 
da der aerodynamische Widerstand, den der Vogel 
überwinden muß, bei gleicher Güte des Mechanis- 
mus mit dem Auftrieb bzw. ebenfalls mit den 
Flächen und dem Quadrat der Geschwindigkeit 
proportional ist. Der Leistungsbedarf wächst also 
mit nk=n". Nimmt man nun an, daß die zur 
Verfügung stehende Energie mit dem Gewicht 
der Muskulatur proportional ist, so wächst diese 
nur mit n®, während der Energiebedarf rapider, 
mit n’: zunimmt. Das Fliegen. wird also mit 
Wachsen der linearen Abmessungen immer 
schwieriger. Nach Helmholtz’ Meinung ist die 
obere Grenze etwa bei den großen Geiern erreicht 
und es ist „kaum als wahrscheinlich zu betrach- 
ten, daß der Mensch auch durch den aller- 
geschicktesten flügelähnlichen Mechanismus, den 
er durch seine eigene Muskelkraft zu bewegen 
hätte, in den Stand gesetzt werden würde, sein 
eigenes Gewicht in die Höhe zu heben und dort zu 
erhalten“t). 

Die Helmholtzschen Betrachtungen, obwohl sie 
vollkommen richtig sind, haben leider infolge 
einer von ihm sicher nicht gewollten Verall- 
gemeinerung der Entwicklung der Flugtechnik 
mehr geschadet als genützt. Da leichte Motoren 
zu jeder Zeit nicht zur Verfügung standen, hat 
man das Helmholtzsche Urteil als ein Todesurteil 
aller Bestrebungen zur Verwirklichung des 
menschlichen Fluges aufgefaßt, und seine große 
Autorität genügte, daß die Flugtechnik für viele 
ernsten Menschen als erledigt, als Hirngespinst 
galt. Abgesehen davon, daß die Helmholtzschen 
Vergleichsberechnungen natürlich mit dem Motor- 
flug nichts zu tun haben, und Helmholtz selbst 
sicher gar nicht daran zweifelte, daß, sobald ge- 
nügend leichte Motoren zur Verfügung stehen, 
das Problem des maschinellen Fluges gelöst wer- 
den kann, vermag man den Helmholtzschen Argu- 

1) Es sei übrigens bemerkt, daß im letzten Jahre 
dem Franzosen Poulain gelungen ist, mit einem Fahr. 
rad, welches mit Tragflügeln versehen war, sich vom 
Boden zu erheben und einen Sprung! von 12 m zu 
machen. Dies ist jedoch nur als eine Akrobätenleistung 
anzusehen, durch welche die Richtigkeit .der Helmholtz- 
‘schen Behauptung nur bekräftigt wird. .Bei dem Pou- 
lainschen Versuch handelt es sich darum, ob es ge 
linet, mit dem Fahrrad, bei flachgestellten Trag- 
fitigeln, solche Geschwindigkeit zu erreichen, daß es 
bei plötzlicher Steilstellung der Tragflügel in die 
Höhe gehoben wird. Sobald jedoch der “Apparat in die 


Tldhe ‘geht, verliert er die Geschwindigkeit und muß 
nach kurzem Sprung landen. 


oder 
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menten aus folgendem Grunde nicht vorbehalt- 
lös zuzustimmen: die wenigsten Vögel, und diese 


auch in den wenigsten Fällen, halten sich dadurch 


in den. Lüften aufrecht, daß sie mit vojler An- 
strengung ihrer Kraft 
Flügelschlag die notwendige Schwebearbeit 
leisten. Man sieht vielmehr die meisten minuten- 
lang fast unbeweglich schweben oder ohne sicht- 
baren Flügelschlag in. ruhiger Haltung kreisen, 
als wenn sie eine geheimnisvolle Energiequelle 
hätten, aus welcher sie die zum Schweben not- 
wendige Arbeitsleistung schöpfen. 

Diese geheimnisvolle Energiequelle ist der 
Wind, genauer gesagt, die Richtungsabweichun- 
gen und Ungleichmäßigkeiten des Windes, seine 
Schwankungen nach Richtung und Starke 
Diese Art des Fluges, die Benutzung der Rich- 
tungsabweichungen und Ungleichmäßigkeiten 
der Luftströmung als Energiequelle, nennen wir 
„Segelflug“, und in den nächsten Zeilen wollen 
wir die Mechanik dieser Flugart und die Mög- 
liehkeiten der Übertragung auf den menschlichen 
Flug etwas näher beleuchten. 


Es muß zunächst für jeden, der mit den 
Grundsätzen der Mechanik nicht vollkommen 


brechen will, als zweifellos gelten, daß jeder Kör- 


per, welcher schwerer ist als die Luft, sowohl 
zum Schweben an Ort und Stelle als zu einer 
horizontal fortschreitenden Bewegung durch das 
Luftmeer einer Arbeitsleistung bedarf. Da er 
in dynamischem Wege im Gleichgewicht gehalten 
wird, muß seinem Gewichte eine genau gleiche 
Reaktionskraft entgegengehalten werden, und 


diese kann nur durch fortwährende Beschleuni- _ 


gung von neuen und neuen Luftmassen. nach 
unten erzeugt werden. Wie man nun auch die 
Sache einrichtet, ob die Beschleunigung dieser 
Luftmasse durch Flügelschlag, durch #uft- 
schraube mit vertikaler Achse (Hubschraube) er- 
zeugt wird, oder wie es bisher wohl am 6kono- 


mischsten geschieht, eine gekrümmte Tragfläche 


durch die Luft geschleppt wird, welche die an ihr 
vorbeistreichende Luftmasse, etwa in der Art 
einer Turbinenschaufel, immerwährend nach unten 
ablenkt, in allen diesen Fällen muß außer dem un- 
vermeidlichen Reibungsverluste zumindest die 
kinetische Energie der nach unten geschleuderten 
Luftmasse als Arbeitsleistung aufgebracht wer- 
den. Die neuere Tragflächentheorie zeigt, daß 
diese kinetische Energie durch geeignete Wahl 
der Tragflächen und insbesondere durch Ver- 
größerung der Spannweite im Verhältnis zur 
Tragflächentiefe stark vermindert werden kann. 
Zu Null kann sie jedoch auch theoretisch, d.h. mit 
Vernachlässigung aller Reibungskräfte und der 
dureh die Reibungskräfte erzeugten Wirbelungen 
nur dann reduziert werden, wenn wir eine unend- 
lich‘ lange, unendlich schmale Tragfläche aus- 
führen könnten. In der Wirklichkeit haben wir 
also erstens infolge der endlichen Spannweite der 
Tragfliigel einen Energiebedarf zur fortwähren- 


den Neuerzeugung von kinetischer Energie zu 


durch fortwährenden - 





. 
| 


a 










a) Kärmän: 
decken, zweitens den Energieverlust infolge der 
unvermeidlichen Reibungskräfte aufzubringen. 
Der Energiebedarf äußert sich in einem Stirn- 
widerstand, ohne welchen wir auch keinen Auf- 
trieb zu erzeugen vermögen. Bei guten Trag- 
flächen ist der unvermeidliche Stirnwiderstand 
allerdings auf einen geringen Bruchteil, im besten 
Falle etwa auf */1s—‘/2o des Auftriebs reduziert, 
aber dieser geringe Bruchteil, zu welehem natur- 
gemäß noch die schädlichen Widerstände der 
nichttragenden Konstruktionsteile oder, wenn 
man sich, wie bei einem Hängegleiter, unmittel- 
bar an die Flügel klammern will, der Widerstand 
des menschlichen Körpers hinzutritt, genügt ge- 
rade, um den Wahn, daß der Arbeitsbedarf durch 
Muskelkraft gedeckt werden kann, zu zerstören. 

Wir schließen also alle Theorien, die diesen 
unvermeidlichen Arbeitsbedarf umgehen wollen, 
z. B. alle Theorien über einen „geheimnisvollen 
Vortrieb“, welche von einigen Phantasten, die 
ihren zweifelhaften Experimenten mehr Ver- 
trauen schenken als den Grundsätzen der Mecha- 
nik, noch immer vertreten werden, im vorhinein 
aus. Es steht mir alles ferner als der Standpunkt 
jenes Theoretikers, der, als man auf die Wider- 
sprüche seiner Theorie mit der Wirklichkeit hin- 
gewiesen hat, sich mit dem Satz tröstete: „um 
so schlimmer für die Tatsachen“, Aber anderer- 
seits muß es bedacht werden, daß der Weg 
vom ‘Experiment bis zur Deutung des Ex- 
perimentes auch nicht frei von jeder Theorie 
und Spekulation ist. Um aus dem Experiment 
schließen zu können, muß man insbesonders 
wissen, welche sekundären Einflüsse mitspielen 
und das Resultat verschleiern können. Ich denke 
hauptsächlich an den kleinen Bruder eines großen 
Mannes, der durch zweifelhafte Experimente und 
durch noch zweifelhaftere Wirbeltheorien der 
Weltgimmer wieder beweisen will, daß es geheim- 
nisvolle Tragflächenprofile gibt, welche einen ge- 
heimnisvollen Vortrieb erzeugen und somit ohne 
jede Energiequelle ein Schweben ermöglichen. 
Es wäre immerhin zu wünschen, daß jemand sich 
_ einmal die Mühe nimmt, die Experimente genau 
nachzumachen und auch die Irrtümer der Theorie 
im einzelnen nachzuweisen. 

Schließen wir mit dem geheimnisvollen Vor- 
trieb die Möglichkeit des arbeitslosen Fluges aus, 
so müssen wir nach einer Energiequelle suchen, 
welche den Segelflug der Vögel ermöglicht. 

‘Es ist hier zunächst die sogenannte Schwirr- 
theorie des Vogelfluges zu erwähnen. 

Mehrere Forscher, insbesondere von der biolo- 
gischen Seite, haben auf idie Möglichkeit hinge- 
wiesen, daß, während wir den Vogel unbeweglich 
schweben sehen, in der Wirklichkeit die Flügel- 
enden ungemein. rasche Schwirrbewegungen mit 
geringer Amplitude ausführen und diese Schwirr- 
_ bewegungen den Energiebedarf des Fluges decken. 
Diese Theorie kann dadurch gestützt werden, daß 
es tatsächlich möglich ist, statt wie beim Flugzeug 
durch die rotierende Luftschraube, durch Schwin- 
Bungabeiiagungen einen Vortrieb zu erzeugen. Es 
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sind z. B. Motorboote konstruiert worden, bei wel- 
chen statt Triebschrauben Flächen mit elastischen 
Enden angeordnet und durch motorische Kraft zu 
raschen „Schwingungen erregt werden. Solche 
Konstruktionen haben sogar einen ganz annehm- 
baren Wirkungsgrad und man könnte sich den- 
ken, daß der segelnde Vogel durch einen solchen 
Mechanismus einen Vortrieb erzeugt und ge- 
wissermaßen als ein Drachenflugzeug mit Mo- 
torantrieb durch die Luft schwebt. Genaue Be- 
trachtungen, ‘insbesondere biologischer Natur, 
z. B. der Vergleich mit sonstigen Ermüdungsver- 
suchen, zeigen jedoch, daß es unmöglich ist, an- - 
zunehmen, daß der Vogel fortlaufend und lange 
Zeit .derartige Arbeitsleistungen zuwege - bringt, 
so daß diese Theorie zur Erklärung des Segel- 
fluges sicherlich nicht ausreichen kann. 

Es bleibt also nichts anderes übrig, als, wie 
bereits angedeutet, die Energiequelle in den Luft- 
bewegungen selbst zu suchen. Wir wollen zuerst 
einen Fall erwähnen, in welchem das mühelose 
Schweben am einfachsten erklärt wird: das ist der 
Fall des aufsteigenden Windes. Nehmen wir an, 
daß der Wind, der in diesem Falle gar nicht un- 
gleichförmig angenommen zu werden braucht, eine 
nach oben gerichtete Vertikalkomponente besitzt. 
Denken wir uns nun in der schief nach oben 
gerichteten Windströmung eine Tragfläche ange- 
ordnet. Wie oben ausgeführt wurde, äußert sich 
die Wirkung der durch die Tragfläche erzeugten 
Luftbewegung in einem Auftrieb und in einem 
Stirnwiderstand. Unter Auftrieb verstehen wir 
die Kraft, die senkrecht zu der Anblaserichtung, 
d. h. senkrecht zu der relativen Geschwindigkeit 
zwischen der Tragfläche und der umgebenden 
Luft gerichtet ist; unter Stirnwiderstand ver- 
stehen wir die Komponente in der Anblaserich- 
tung. Wenn nun der Steigungswinkel des Win- 
des genügend groß ist, so kann man erreichen, 
daß’die aus Auftrieb und Stirnwiderstand resul- 
tierende Luftkraft vertikal gerichtet ist und bei 
genügender Windstärke gleich groß dem Gewichte 
wird. Falls die Windrichtung genügend steil 
nach oben gerichtet ist, können wir (Fig. 1) sogar 
einen scheinbaren Vortrieb, d. h. Vortrieb gegen 
die Horizontale erhalten. Wir haben einen Gleich- 
gewichtszustand, der naturgemäß unverständlich 
erscheint, sobald man nicht weiß, daß der Wind 
nach oben gerichtet ist; es geht jedoch alles mit 
vollkommen rechten Dingen zu, sobald man. diese 
Tatsache berücksichtigt. In der Tat kann man 
oft beobachten, daß die Vögel mit Vorliebe sich 
an Berghängen und anderen Orten aufhalten, wo 


aus Gründen, welche lediglich von der Boden- 


beschaffenheit abhängen, vornehmlich eine nach 
oben gerichtete Windkomponente herrscht, da sie 
an solchen Stellen sich mühelos in der Höhe er- 
halten können und Muße und Zeit haben, nach 
ihrer Beute Auslug zu halten. 

Es ist auch klar, daß, wenn der Vogel bzw. 


das Flugzeug z. B. durch Fallen eine größere Ge- 


schwindigkeit erreicht hat als die horizontale 
Geschwindigkeit des Windes, so kann bei auf- 
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steigendem Winde ein Vorwärtsgleiten ohne 
Höhenverlust gegen den Wind erfolgen. Die 


Bedingung hierfür ist die, daß die aufsteigende 
Komponente des Windes wenigstens so groß ist, 
wie die ‚„Sinkgeschwindigkeit“ (Höhenverlust in 
der Zeiteinheit) des Flugzeuges in horizontalem 
Wind oder in ruhiger Luft, 

Wir wollen diesen Fall als „statischen Segel- 
flug“ ansprechen. Der statische Segelflug bietet 
vom mechanischen Standpunkte aus nichts Über- 
raschendes; seine Anwendungsmöglichkeit ist ein- 
geschrankt, da doch die Luft nicht überall eine 
aufsteigende Komponente haben kann, vielmehr 
aus der Kontinuität der Bewegung, aus der Er- 
haltung der Masse folgt, daß in einem großen 
Gebiet genau dieselbe Luftmenge von unten nach 
oben als von oben nach unten strömen muß. Die 
Beobachtung zeigt aber, daß das mühelose Schwe- 
ben oder Kreisen der Vögel keineswegs auf die 
Orte mit aufsteigender Luftkomponente be- 
schränkt ist, daß vielmehr auch bei rein horizon- 
talem Wind ein Segeln möglich ist. 






|_ scheinbarer Auftrieb 
wirklicher Auftrieb \ 


wirklicher Rucktrieb 


a 
wis on™ scheinbarer Vortrieb 


| 


Gewicht 

Bigs ial: 

Es folgt nun wieder aus mechanischen Prin- 
zipien, namentlich aus dem Prinzip der Relativi- 
tät der mechanischen Erscheinungen, daß eine 


Schweben im aufsteigenden Winde. 


gleichmäßige, horizontale Luftströmung auf die 


Möglichkeit des Fluges keinen Einfluß haben 
kann. Beziehen wir alle Bewegungen auf ein 
Koordinatensystem, welches mit dem gleichmäßig 
fortschreitenden Winde verbunden ist, so kann 
sich der Fall von dem des ruhenden Luftmeeres 
in nichts unterscheiden; mit anderen Worten, es 
ist naturgemäß nicht möglich, eine . örtlich und 
zeitlich konstante Luftbewegung als Energiequelle 
heranzuziehen. Wir haben also als Energiequelle 
die Windschwankungen anzusprechen und es ist 
die Frage, ob man durch geschicktes Manöverie- 
ren diese Energiequelle wirklich nutzbar machen 
kann. Es ist sicher, daß die Vögel dies tun. Hier- 
durch wird die Gültigkeit der Helmholtzschen 
Betrachtungen, die wir anfangs erwähnt haben, 
eingeschränkt und sie müssen durch neue Über- 
legungen ersetzt werden, welche nicht die Ar- 
beitsfähigkeit des betreffenden Lebewesens, son- 
dern sozusagen die Schwankungsenergie des Win- 
des zum Ausgangspunkt wählen, und die Mög- 
lichkeit ihrer - Ausnutzung abschätzen. 


Kärmän: Über den motorlosen Flug. 


. Struktur des Windes“. 


[ Die Natur 
wissenschaften 


Es muß zunächst hervorgehoben werden, daß 


die Schwankungserscheinungen beim natürlichen 
Wind keineswegs einen Ausnahmefall bilden, 
sondern ständig vorhanden sind. Der Meteorologe 
spricht dementsprechend von einer „turbulenten 
Leider sind die Gesetz- 
mäßigkeiten bezüglich der Schwankungsausschläge 
in der Richtung und in der Größe der Wind- 
geschwindigkeit, der mutmaßlichen _ Perioden 
usw., sehr schwer experimentell festzustellen und 
obwohl ein großes Material von verschiedenen 


meteorologischen Stationen mit großem Fleiß ge- 


sammelt wurde, kann man doch wenig Sicheres 
über die Struktur des Windes aussagen. Ich 
möchte nur auf den tieferen, mechanischen 
Grund hinweisen, welcher dafür spricht, daß eine 


rein parallele Windströmung ohne Schwankungen 


mechanisch gar nicht möglich ist. 

Wir wollen den Fall etwas idealisieren und 
annehmen, daß die Luft mit gewisser mittlerer 
Geschwindigkeit an einer festen Fläche entlang 
strömt. Da die Fläche mit Reibung behaftet ist, 
wird die Luft unmittelbar an der festen Begren- 
zung haften, d. h. am ‘Boden ist die Luftgeschwin- 
digkeit gleich Null. Sie steigt mit der Höhe von 
Null allmählich auf den vollen Wert. Man kann 
den Vorgang auch so beschreiben, daß die Luft- 
strömung (durch die einseitige Begrenzung ge- 
bremst wird; von: der Begrenzung aus wirkt somit 
eine Tangentialkraft, eine Reibungskraft auf die 
Luftmasse. Nun ist es klar, daß dieselbe Tangen- 
tialkraft, oder genauer gesagt, dieselbe Schub- 
spannung, die auf dem Boden wirkt, in allen 
Ebenen parallel zur Begrenzungsfläche über- 
tragen werden muß. Geschieht die Übertra- 
gung der Schubspannung ausschließlich durch die 
innere Reibung der Luft, so nennen wir die 
Strömung eine laminare. Die innere Reibung ist 
gleich dem Reibungskoeffizienten multipläziert 
mit dem senkrechten Gefälle der Geschwindig- 
keit. Nun wächst erfahrungsgemäß die Wind- 
stärke vom Boden aus zuerst sehr rasch mit der 
Höhe, dann aber immer langsamer. Es ist daher 
ein Übertragen der Schubkraft durch die innere 
Reibung allein höchstens in unmittelbarer Nähe 
der Begrenzung möglich, wo noch die Geschwin- 
digkeit in der zur Fläche senkrechten Richtung 
außerordentlich schnell wächst. In einiger Ent- 
fernung vom Boden ist der Übertragungsmecha- 
nismus offenbar ein anderer, weil das senkrechte 
Gefälle der Geschwindigkeit mit der Höhe stän- 


dig, und zwar sehr stark abnimmt, während- 


dessen die zu übertragende Kraft konstant bleibt. 
Die andere Möglichkeit zur Übertragung der 
Schubspannung, falls die Reibung der anein- 
ander vorbeiströmenden Schichten nicht ausreicht, 
ist die durch „Impulsübertragung“. Betrach- 
ten wir die Luftmasse zwischen der festen Be- 
grenzung AB und zwischen einer willkürlich ee- 
wählten Begrenzung CD in der Entfernung h 
(Fig. 2), wobei wir die Höhe h so groß wählen, 
daß an der oberen Begrenzung die Wind- 
geschwindigkeit mit der Höhe nur mehr 
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sehr langsam wächst. 
| 4 enthaltene Luftmasse muß offenbar im Gleich- 


‚Kräfte mit dem Überschuß der aus- 
tretenden Impulsmengen im Gleichgewicht sein 


_ einigermaßen vertraut sind, wohl bekannt. 


res 
Aare 
ost So 
Die in dem Raum ABCD 


gewicht sein. Nun gilt nach dem Impulssatze 


fiir jedes begrenzte Luftvolumen bei stationärer 
Strömung (oder bei quasi stationärer Strömung, 
‘wenn wir über längere Zeit Mittelwerte nehmen), 


daß die an den Begrenzungsflächen wirkenden 
und ein- 


müssen. Da die Impulsmengen an den vorderen 


und hinteren Stirnflächen AC und BD des be- 


trachteten Volumens über lange Zeiten genom- 
men gleich sind, kommt nur der Impulstransport 
an der oberen Begrenzungsfläche CD in Betracht. 
Wenn wir also von der inneren Reibung an der 
Fläche CD, wo die Geschwindigkeitsänderung 
nach der Höhe sehr gering ist, absehen, muß 
an dieser Fläche in der Sekunde eine Impuls- 
menge austreten, welche genau gleich ist der Rei- 
bungskraft, die von der festen Begrenzung aus 
auf die Luftmenge wirkt. Bezeichnen wir die 
Geschwindigkeitskomponenten in horizontaler und 
vertikaler Richtung mit w und v und die Luft- 
dichte mit e, so ist die nach der Windrichtung 


gerichtete Impulskomponente der Volumeneinheit 
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MO MM LUE 
Mies 2. Übertragung der Schubkraft durch „Impuls“. 


eu, und da durch die Flächeneinheit das Volu- 
men v austritt, so ist die durch die Flächenein- 
heit durchtretende Impulsmenge gleich ouv. Be- 
zeichnen wir die Reibungskraft für die Flächen- 
einheit, d. h. die Schubspannung mit R, so muß 
die Gleichung gelten: 
— R=ou» 

wobei der Strich eine zeitliche Mittelwertbildung 
bedeutet. Wir sehen also, daß ein stationärer Zu- 
stand nur dann möglich ist, wenn der Wind 
wechselnde vertikale Komponenten hat, und zwar 
derart, daß in Augenblicken oder an Stellen, wo 
die Windgeschwindigkeit in der Horizontalrich- 
tung vergrößert ist, eine nach unten gerichtete, 
und in dem Augenblick oder an Stellen, wo die 
horizontale Windgeschwindigkeit vermindert 
wird, eine nach oben gerichtete Windkomponente 
vorherrscht. Nur in diesem Falle können wir 
einen negativen Mittelwert für uv erhalten, 
welcher die Übertragung der Schubspannung be- 
werkstelligen kann. 

Diese Betrachtung ist für alle diejenigen 
- Leser, welche mit der kinetischen Gastheorie 
Sie 
enthält denselben Gedankengang, durch welchen 


. Nw. 1922. 
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Maxwell und Boltzmann aus der ungeordneten 
Bewegung der Molekiile die Gesetze der inneren 
Reibung der Gase abgeleitet haben. Die Er- 
scheinung, die wir als innere Reibung der Fliis- 
sigkeit oder des Gases ansprechen und welche wir 
als laminare Reibung bezeichnet haben, ist eben- 
falls Impulsübertragung, namentlich eine Impuls- 
übertragung infolge der ungeordneten Bewegung 
der Moleküle, während die Impulsübertragung, 
welche wir im Gegensatz zu der laminaren inne- 
ren Reibung als turbulente Reibung bezeichnen 
wollen, in den melibaren Abmessungen vor sich 
geht. Wir haben daher zwei Arten übereinander 
gelagerter, ungeordneter Bewegungen: erstens die 
ungeordnete Bewegung der Moleküle, welche die 
laminare Reibung der aneinander vorbeiströmen- 
den Schichten zur Folge hat; zweitens eine unge- 
ordnete Bewegung von sichtbarer und meßbarer 
Größenordnung, die sogenannte turbulente Un- 
ordnung, welche durch Impulsübertragung die 
innere Reibung scheinbar vergrößert bzw. die 
Übertragung einer Schubspannung auch in den 
Fällen ermöglicht, wo das senkrechte Gefälle der 
mittleren Geschwindigkeit dazu nicht ausreicht. 

Wir sehen also, daß die turbulente Struktur 
des Windes keineswegs ein Ausnahmefall ist, son- 
dern in dem Wesen der Luftbewegung liegt, so 
daß außer dem seltenen Falle der Windstille 
stets eine mächtige Schwankungsenergie in der 
Luft enthalten ist. 


Die Aufgabe der Theorie ist nun zu unter- 
suchen, in welcher Weise ein Teil dieser Schwan- 
kungsenergie dem Winde entzogen werden kann. 

Um den Vorgang zu veranschaulichen, kann 
man ein Beispiel aus der Punktmechanik heran- 
ziehen, welches gewisse Analogie mit unserem 
Problem aufweist. 

Man denke sich eine wellenförmige Fläche, an 
welcher ein Massenpunkt sich bewegen kann?) 
(Fig. 3). Ist die wellenförmige Unterlage in 
Ruhe, und vernachlässigen wir die Reibung, so 
wird ein Massenpunkt, den ich z. B. im Punkte C 
mit der Anfangsgeschwindigkeit Null loslasse, 
Pendelbewegungen ausführen zwischen C und 
einem Punkte auf dem aufsteigenden Aste, 
welcher genau in derselben Höhe liegt. Es fragt 
sich nun, was geschieht, wenn ich die wellen- 
artige Unterlage in Schwingungsbewegungen ver- 
setze? Man kann zeigen, daß man bei geeigneter 
Wahl der Periode und der Phase dem Massen- 
punkte Energie übertragen kann, so daß z. B. der 
Punkt die einzelnen Berge von immer wachsender 
Gipfelhöhe überschreitet. Die Schwingungsbewe- 
gung, das Rütteln der Unterlage dient als Energie- 
quelle für den Massenpunkt, welche von dieser 
Energiequelle Arbeitsleistung zu entziehen vermag. 

Ich will das Beispiel noch etwas verein- 
fachen, indem ich die Unterlage aus geradlinigen 


91 Diese Anordnung haben zur Veranschaulichung 
des Segelfluges A. Bazin und W: Lanchester unabhängig 
voneinander angegeben. 
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Stücken zusammensetze (Fig. 4) und die gerad- 
linigen Stücke mit kurzen Kreisbögen verbinde, 
wobei angenommen werden kann, daß die zur 
Umlenkung nötige Zeit vernachlässigbar klein ist 
gegen die Zeit, welche der Massenpunkt braucht, 
um ‘an den schiefen Ebenen herunter- oder hin- 
aufzugleiten. Ferner nehme ich die oszillierende 
Bewegung derart an, daß dem System ab- 


wechselnd eine konstante positive oder negative 
Beschleunigung von derselben Größe erteilt wird. 
Die Unterlage wird z. B. während der Zeit 7 
mit der Beschleunigung b nach rechts gleichför- 





Fig. 3. Wellenförmige Unterlage, durch deren geeig- 
nete Hin- und Herbewegung man auf die Kugel C 
Energie übertragen kann, so daß sie dabei an Höhen- 
lage gewinnt. (Auf das Problem des Segelfluges über- 
tragen, entspricht die Kugel dem segelnden Vogel, die 
wellenförmige Bahn der Flugbahn, und die wechselnde 
Geschwindigkeit des Wagens stellt die veränderliche 
Windgeschwindigkeit vor.) 
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[ Die Natur- 
wissenschaften 
A bis zum Tiefpunkt C gelangt, soll mit tı bezeich- 
net werden; die Zeit, in welcher der Punkt zum 
Gipfelpunkt B steigt, mit ta. Es ist daher: 
tı =. to == 2 Ff. 

Die Beschleunigungen sollen so verteilt werden, 
daß von {= 0 angefangen bis = die Beschleu- 
nigung b herrscht, dann von t=tbist=T+rT 
die Beschleunigung — b, schließlich vnt=+7 
bis —2T wieder die Beschleunigung b. Die 
Lagen, welche der Massenpunkt beim Wechsel der 
Beschleunigungen einnimmt, sollen mit M und N 
bezeichnet werden. 

Wir wollen zunächst die mechanische Auf- 
gabe ins Auge fassen: ein Massenpunkt, welcher 
sonst nur der Wirkung der Schwere ausgesetzt 
ist, bewege sich an einer schiefen Ebene, während 
die letztere eine horizontale Beschleunigung vom 
Betrage b erfährt. Betrachten wir die Bewegung 
des Massenpunktes relativ zur schiefen Ebene, 
so kann man nach einer, im Zeitalter der Relati- 
vitätstheorie wohl geläufigen Auffassung, sagen: 
der Punkt bewegt sich so, als wenn die Schwere 
durch die Resultierende der eigentlichen Schwere 
und der Zusatzkraft — mb ersetzt würde. Für die 
Bewegung gelten also die gewöhnlichen Gleichun- 
gen der Bewegung an der schiefen Ebene, nur 
ist als Beschleunigung der Schwere eine Größe 





Fig. 4. Zur Erläuterung des durch Fig. 3 dargestellten Vorganges. 


mig beschleunigt, alsdann ändert sich die Be- 
schleunigung plötzlich und während desselben 
Zeitraumes 7' wird nun der Unterlage die kon- 
stante Beschleunigung b nach links erteilt. Wir 
wollen zeigen, daß bei geeigneter Wahl der Phase 
der Beschleunigung der am Gipfelpunkte A mit 
der Anfangsgeschwindigkeit c losgelassene Mas- 
senpunkt mit derselben Geschwindigkeit den 
höher befindlichen. Gipfelpunkt B erreicht. Da 
die kinetische Energie dieselbe geblieben ist, so 
muß. die der Höhendifferenz zwischen A und B 
entsprechende Hubarbeit von der Schwingungs- 
bewegung der Unterlage herrühren. 

Die Rechnung ist einfach, und so will ich sie 
in extenso durchführen: 

Den gemeinsamen Neigungswinkel der beiden 
schiefen Ebenen (Fig. 4) bezeichne ich mit a. 
Die Zeit, welche notwendig ist, daß der Punkt von 


vom Betrage unter der Neigung % einzu- 


os B 
setzen, wobei ® durch die Gleichung: 
—tgt= 2 
g 


gegeben ist. . ; 

Auf dieser Grundlage stellen wir zunächst die 
Bedingung auf, daß nach Ablauf der Zeit 27, 
d. h. im Gipfelpunkt B die Geschwindigkeit den- 
selben Wert hat wie im Punkt A. Eine ein- 
fache Rechnung liefert: 

ut 

d. h. der Punkt legt die Strecke AC in derselben 
Zeit zurück als die Strecke OB. 

Nun können wir den Verlauf der Geschwin- 
digkeit leicht ermitteln. Die Geschwindigkeit ist 
stets eine lineare Funktion der Zeit, nur sind 
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es) 
Fe 10s 21929: 
_ die Beschleunigungen für alle Teilstrecken AM, 
IC, CN, NB verschieden. Fig. 5 stellt die 
Geschwindigkeit in Abhängigkeit von der Zeit 
dar, wobei für die einzelnen Teilstrecken die 
Werte der tangentiellen Komponenten der Be- 
_ schleunigung eingetragen sind. Das Zeitintegral 
der Geschwindigkeit, d. h. die Fläche zwischen 
' "Abszissenachse und dem gebrochenen Linienzug 
| liefert den zurückgelegten Weg. Bezeichnen wir 
| die Strecke AC mit sı, die Strecke CB mit s, die 
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Fig. 5. Zur Erläuterung des durch Fig. 3 dargestellten 
Vorganges. 


Anfangsgeschwindigkeit mit c, so haben. wir 
offenbar aus Fig. 5: . 


s=eT+ 2 gain (a9 °.- 
T2 
+ 7 zen (a + 9) i 

2 

=cT+ ehe 
12 
+ „u a— 9% a 


Dis: Höhen hi und he END aa durch a“ 
Ayengin; 
oh Bin. 

4 hy = sy sin a 
aus, so daß der Höhengewinn h= he — hı 
Et: 29 »sinaeosasint T2 
Bye, A=(g—s)sne=; PT ng 
_ beträgt. Der Höhengewinn ist offenbar am 
u falls 'a—45° ist. Wir erhalten für 
diesen Fall: 





Nun ist bi=w die maximale Geschwindigkeit 
d der eee bei der E aenden Bewe- 
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RR oie oder eee = T 
so erhalten wir das einfache Resultat, daß der 
Höhengewinn in der Zeiteinheit, d. h. die mittlere 
Steiggeschwindigkeit im günstigsten Falle den 
vierten Teil der größten „Böengeschwindigkeit“ 
w beträgt. 

Der Verlauf den Bewegung ist folgender- 
maßen: der Punkt gleitet an der schiefen Ebene 
herunter, während die Ebene in derselben Rich- 
tung mitbewegt wird. Der Beschleunigungs- 
wechsel, d. h. das Maximum der Mitführungsge- 
schwindigkeit erfolgt in der halben Zeit der Ab- 
wärtsbewegung. Wenn der Punkt im Tal ankommt, 
wechselt gerade der Bewegungssinn der Unter- 
lage, die schiefe Ebene CB wird gegen den Punkt 
in Bewegung gesetzt. Durch diesen Wechsel des 
Bewegungssinnes gelangt der Punkt höher als 
sein Ausgangspunkt A gewesen. 


Noch überzeugender als das vorangehende Ex- 





Fig. 6. Zur Ausführung des durch Fig. 3 angedeuteten 
Versuches in anderer Form. 


periment ist das folgende (Fig. 6): Man denke 
sich ein Rohr zickzackférmig gebogen. Ich setze 
eine Kugel in das Rohr an dem unteren Ende und 
erteile dem System eine Schwingungsbewegung 
in -horizontaler Richtung. Sobald das schief an- 
steigende Rohr gegen die Kugel beschleunigt 
wird, so wird diese nach oben in Bewegung ge- 
setzt. Beschleunige ich das Rohr ständig mit 
einer :Beschleunigung b, welche so gewählt ist, 
daß die Resultierende von b und der Beschleuni- 
gung der Schwere g senkrecht zur Rohrachse ge- 


richtet ist, so wird die Kugel, abgesehen von der: 


Reibung, ihre Geschwindiekeit behalten. Man 
braucht nun bloß die Phase so einzurichten, daß 
die Beschleunigung gerade die Richtung wechselt, 
wenn die Kugel umkehren muß, so wird die letztere 
mit konstanter Geschwindigkeit an der Treppe 
hindufklettern. Man kann das Experiment ge- 
schickter so einrichten, daß man das Rohr spiral- 
förmig biegt,’ wie es im Fig. 7 dargestellt ist. Er- 
teilt man: dem System eine wechselnde Beschleu- 


nigung in horizontaler Richtung und trifft man 


die Phase einigermaßen richtig, so erscheint die 
Kugel alsbald in. der oberen Windung zum sicht- 
baren Beweis, daß man durch die schwingungs- 
artige Bewegung an die Kugel beliebige Arbeits- 
leistung zu übertragen vermag.‘ Alles bisher Ge- 


sagte! gilt’ auch naturgemäß. für: Bewegungen an 
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reibender Unterlage. Man kann z. B. statt einen 
Höhengewinn zu erzielen, die aus der schwingen- 
den Bewegung der Unterlage gewonnene Energie 
zur Überwindung von Reibungsarbeit verwenden. 


Es liegt nahe, diese einfachen mechanischen 
Experimente auf den Fall des Fluges bei schwan- 
kender Windgeschwindigkeit zu übertragen. 

Zuerst das Analogon zu dem Fall der schwin- 
genden, wellenartigen Unterlage kann so gedacht 
werden, daß ein Flugzeug das Luftmeer durch- 
schreitet, wobei die Windstärke ständig perio- 
dischen- Änderungen unterworfen ist. Das Flug- 
zeug wird in diesem Falle eine wellenartige Bahn 
beschreiben müssen. Durch Änderung’ des An- 
stellwinkels der Tragfläche ist der Flugzeug- 
führer in der Lage, seine Bahn und die auf das 
Flugzeug übertragenen Kräfte nach der Schwan- 
kung der Windgeschwindigkeit zu regeln: er ist 
dann in der Lage, den Wechsel von verstärktem 





Zur Ausführung des durch Fig. 6 angedeuteten 
Versuches in anderer Form. 


Gegenwind. und Mitwind so auszunutzen, daß er 
nach Ablauf jeder Schwankung weder an Ge- 
schwindigkeit noch an Höhe verloren hat. Im 
ganzen und großen wird er trachten bei Mitwind 
durch Falien an Geschwindigkeit zu gewinnen 
und bei Gegenwind sich wieder hochtragen lassen. 
Ganz analog wie bei mechanischen Beispielen der 
Massenpunkt Wellenbewegungen beschreibt und 
an der schwingenden Unterlage immer höher 
schreiten kann oder an der reibenden Unterlage 
ohne Höhenverlust sich weiterbewegt, wird in 
diesem Falle die von den Geschwindigkeits- 
schwankungen des Windes entzogene Arbeit den 
Energieverlust infolge Luftwiderstand decken 
oder auch Hubarbeit leisten. 


Noch einfacher läßt sich das zweite Beispiel 
auf den Fall des Fluges übertragen. Man denke 
sich wieder periodische Änderungen der Wind- 
geschwindigkeit. Da eine konstante Geschwindig- 
keit entsprechend dem Relativitätsprinzip der 
Mechanik nicht von Einfluß sein kann, 


Kärmän: Über den motorlosen Flug. 
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wissenschaften 
so können wir uns auch denken, daß wir ab- 
wechselnd Windstöße nach rechts und links haben. 
Richtet man nun den Flug so ein, daß das Flug- 
zeug fortwährend die Richtung ändert, und zwar 
so, daß es möglichst immer Gegenwind hat, so 


kann der Flieger den Gegenwind stets zum Heben ~ 


des Flugzeuges benutzen. In den Zwischenzeiten, 


wo das Flugzeug umgelenkt wird, geht natürlich 


Höhe verloren. Sind aber die Windstöße ge- 
nügend kräftig, so kann: es erreicht werden, daß 
der Höhenverlust und der Höhengewinn sich aus- 
gleichen, ja, daß sogar ein ständiger Höhengewinn 
zustande kommt. - Das Flugzeug schraubt sich 
kreisend in die Höhe, Es ist klar, daß, je kleiner 
die Ausdehnung des Flugkörpers und je größer 
seine Beweglichkeit ist, desto größer ist die Wahr- 
scheinlichkeit, daß die Windstöße an Intensität 
zu diesem Zwecke genügen. Es ist also klar, daß 
für den Vogel das ganze Manövrieren ungemein 
leichter ist als für ein Flugzeug, welches einen 
Menschen tragen soll. Es ist aber reizvoll zu ver- 
suchen, ob überhaupt, wenn auch in sehr be- 
schränktem Maße, ein ähnliches Verfahren für 
den: fliegenden Menschen innerhalb der Möglich- 
keiten liegt. , 
Wie wir für die Schwankung der Wind- 
geschwindigkeit gezeigt haben, so kann fast jede 
Art zeitlicher und örtlicher Schwankungen im 
ähnlichen Sinne zur Entziehung von Energie 
mehr oder weniger nutzbar gemacht werden?). 
Den Einfluß von Richtungsschwankungen haben 
in einfacher Weise R. Knoller und A. Betz unter- 
sucht. Am einfachsten ist die Frage folgender- 
maßen zu stellen: man denke einen Tragflügel in 
einer gegebenen unveränderten Lage gegen die 
mittlere, horizontale Windrichtung, man nehme 
jedoch an, daß die augenblickliche Windrichtung 
Schwankungen um die mittlere Richtung unter- 
worfen ist. Es fragt sich, wie ist die mittlere Re- 
sultierende der Luftkraft gerichtet? Man kann 
alsdann durch eine Mittelwertbildung zeigen, daß 
dieser zeitliche Mittelwert unter Umständen nicht 
nur keinen Rücktrieb liefert, sondern auch einen 
geringen Vortrieb in der horizontalen Richtung 
ergeben kann. Man kann dieses zunächst etwas 
paradox klingende Ergebnis veranschaulichen, 
indem man die Frage etwa so vereinfacht, daß 
man nur zwei wechselnde Windrichtungen in Fig. 8 
mit + ß° Neigung annimmt. Wählen wir z. B. 


bei einem bestimmten Profil den Anstellwinkel 


gegen die Horizontale (d. h. den Winkel zwischen 
der Sehne des Tragfliigels und der Wagerechten) 
zu ®, so ist der effektive Anstellwinkel abwech- 
selnd $+ß und #—ß Fig. 8 zeigt die Lage 
und relative Größe der Luftkräfte entsprechend 
den zwei Anblaserichtungen. In beiden Fällen 
ergibt sich natürlich in der augenblicklichen An- 
blaserichtung ein Rücktrieb. Die Auftriebskraft 





3) Auf eine Möglichkeit, statt der zeitlichen 
Schwankung aus örtlicher Verschiedenheit der Wind- 
stöße Nutzen zu ziehen, hat Lord Rayleigh hinge- 


wiesen. 


EEE Tite ie 


Lian. a u N 








‚Heft 6. 
10. 2. 1922 


ist jedoch bei Aufwind nach vorne, bei Abwind 
nach hinten geneigt, und da sie im ersten Falle 
viel größer ist als im zweiten Falle, so überwiegt 
die Wirkung der nach vorne geneigten. Auftriebs- 
komponente und man erhält im Mittelwerte einen 
scheinbaren Vortrieb gegen die mittlere Wind- 
richtung. Diese Wirkung kann erheblich ver- 
größert werden, falls die Tragflügel immer in 
eine günstigste Lage gegen die augenblickliche 
Windrichtung gestellt werden. 

- Wie weit beim Segelflug des Vogels die Aus- 
nutzung der Schwankungen in der Windstärke 
oder in der Windrichtung überwiegt, kann schwer 
entschieden werden, zumal die beiden Schwan- 
kungsarten nicht getrennt, sondern gemischt auf- 
treten. Es kann jedoch als sichergestellt ange- 
sehen werden, daß ein „dynamischer Segelflug“, 
d. h. ein Flug ohne Höhenverlust bei mittlerer, 
horizontaler Windrichtung auf Kosten der in den 
Windschwankungen enthaltenen Energie theo- 
retisch durchaus möglich ist. 

Die hauptsächlichste praktische Schwierigkeit 
in der Verwirklichung des dynamischen Segel- 
flugs durch bemannte Flugzeuge liegt meines 
Erachtens in folgendem Umstand: Der ,,Segel- 
effekt“, d. h. der aus den Windschwankungen 
entnommene Energiegewinn wächst mit dem Ver- 
hältnis der Windschwankung zur Fluggeschwin- 
digkeit, d. h. zur Schwebegeschwindigkeit des 


Pı 






mittlerer Auftrieb 






mittlere 
Windrichtung 






P2 
mittlerer Vortrieb 


Fig. 8 Zur Untersuchung des Einflusses von Rich- 
tungsschwankungen des Windes. 
Flugzeugs. Diese letztere ist jene Geschwindig- 


keit, welche zur Erzeugung des Auftriebes nötig 
ist; sie ist in erster Linie abhängig von der 
„Flächenbelastung“, d. h. davon, wie viel Gewicht 
die Flächeneinheit des Flügels zu tragen hat. 
Setzt man die Flächenbelastung und damit die 
Schwebegeschwindigkeit herunter, so hat man 
viel mehr Hoffnung, Böen und sonstige Schwan- 
kungen nutzbar zu machen. Andererseits aber 
werden mit Verminderung der Flächenbelastung 
bei demselben Gewicht die Tragflügel größer. 
Wenn aber die Abmessungen eines Flugzeuges 


‘ sehr groß sind, so kann es natürlich nur die Böen 
von großer Ausdehnung ausnützen, d. h. man ver- 


‘dirbt wieder die Chancen des dynamischen 
“Segelns. Man sieht aber, daß: infolge der Un- 


-regelmaBigkeit der Windschwankungen das Er- 


Nw. 1922, 
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reichen des „Segeleffektes“ außer den Flugzeug- 
eigenschaften in erster Linie von der Übung und 
der Geschicklichkeit des Flugzeugführers abhängt, 
und es ist deshalb von großem Interesse, was bei 
den nun schon in zwei aufeinanderfolgenden Jah- 
ren abgehaltenen Wettbewerben in der Rhön er- 
reicht wurde, 


Der erste Wettbewerb im Jahre 1920 brachte 
in erster Linie schöne Gleitflüge; unter diesen 
war die bemerkenswerteste Leistung W. Klempe- 
rers Flug von der Wasserkuppe nach der Ort- 





Fig. 9. 


Segelflug Klemperers auf der „Blauen Maus“ 
(Hochschule Aachen), 


schaft Tränkhof, welcher die vor dem Krieg er- 
reichte Höchstleistung für Flugstrecke ohne 
Motor mehr als verdoppelte. Die Flugzeit betrug 
etwa’2% Minuten. Das Flugzeug, ein freitragen- 
der Eindecker, mit Kufen als Landungsgestell, 
wurde auf meine Anregung im Aerodynamischen 
Institut der Technischen Hochschule Aachen 
zum großen Teil von Studenten nach Klem- 


perers Entwürfen gebaut. Mit Rücksicht 
auf seine schwarze Bespannung wurde er 
als ‚schwarzer Teufel“ getauft. Das Eigen- 


gewicht des Flugzeuges betrug 61 kg. Nach 
seinem schönen Gleitflug hat Klemperer einige 
Versuchsflüge zur Verwirklichung des Segel- 
fluges ausgeführt, es gelang ihm auch, ungefähr 
eine Minute lang an einem Bergabhang fast an 
Ort und Stelle zu schweben, wobei er vom auf- 
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steigenden Wind etwa 15 m über den Abflugort 
gehoben wurde. Dieser Flug war lediglich als 
statischer Segelflug anzusprechen und als solcher 
sicherlich ein verheißender Anfang. 

Die Erwartungen wurden durch den dies- 
jährigen Wettbewerb nicht getäuscht. Es war 
vielleicht nicht Zufall, daß nach dem Aachener 
Beginnen gerade die Hochschulstädte (München, 
Hannover, Stuttgart) mit erfolgreichen Appa- 
raten vertreten waren. Die Flüge während des 
Wettbewerbs selbst waren zum größten Teil eben- 
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rücksichtigt man, daß die in Betracht kommenden 
Flugzeuge eine Schwebegeschwindigkeit von 
10—15 m/sec haben, so mußte das Flugzeug 
unter Zugrundelegung einer sehr guten Gleit- - 
zahl von 1:14 in der Sekunde 75—100 em Höhe 
verlieren, während Sinkgeschwindigkeiten (z. B. 
für das Aachener und Münchener Flug- 


zeug) von 45 cm/sec erreicht worden sind. Das 
Segeln am Berghang im aufsteigenden Wind, das 
Schweben an Ort und Stelle 
Klemperer 


hat insbesondere 


wieder mehrmals erfolgreich vor- 


Fig. 10, Segelflugzeug der Technischen Hochschule Aachen. 





Fig. 11. Segelflugzeug der akademischen Fliegergruppe Hannover. 


falls als Gleitflüge zu betrachten, wobei insbeson- 
dere der Apparat der Hochschule in Hannover 
durch einen sehr guten flachen Gleitwinkel sich 
auszeichnete. Aber auch bei diesen Gleitflügen 
‚haben fast immer das statische Segeln, sehr oft 
auch dynamische Manöver dazu beigetragen, 
Flugstrecke und Flugzeit gegenüber dem. reinen 
Gleitflug erheblich zu vergrößern. Dies ist 
schon‘ aus den ganz langsamen Sinkgeschwin- 
digkeiten klar, welche erreicht worden sind. Be- 


ist dies- 
mit der 


gefiihrt.. (Die Aachener Hochschule 
mal außer dem „schwarzen Teufel“ 
„blauen Maus“ erschienen.) 

Den größten Erfolg für die Lösung des ,,Segel- 
flugproblems“ brachten einige Flüge nach Schluß 
des offiziellen Wettbewerbs (ein Beweis dafür, 
wie sehr es auf die Übung. der Flugzeugführer 
ankommt). Am 30. August hat Klemperer einen 
Flug von der Wasserkuppe nach der etwa 5 km 
entfernt liegenden Ortschaft Gersfeld ausgeführt. 


Te 
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Die Schwierigkeit bei diesem Flug bestand darin, 
daB zwischen der Wasserkuppe und Gersfeld 


_ mehrere Bergrücken liegen, welche kaum niedriger 


sind als die Wasserkuppe selbst. Inzwischen kann 
man nicht nur nicht immer auf aufsteigende 
Winde rechnen, sondern sogar auf starke ab- 
wärts ziehende Strömungen gefaßt sein. Der 





Fig. 12. 


Fig. 13. 


Flieger muß also sich erst emporarbeiten, um die 
nächsten Bergrücken zu überfliegen. Dies er- 
reichte Klemperer, indem er einerseits durch 
Schweben am Bergabhang in Kurven und Schlei- 
fen sich bewegte, andererseits Böen ausnutzte, in- 
dem er durch diese sich hochtragen ließ und so- 
viel Höhe gewann, daß er 10 Minuten nach Ab- 
flug noch immer die ursprüngliche Höhe inne- 
hatte und dann erst in das Tal hinunterglitt, um 
an seinem Zielort zu landen. Damit war die 


Kärmän: Über den motorlosen Flug, 


Segelflugzeug mit Flügelsteuerung kurz nach Start. 
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Möglichkeit eines längeren Segelns (Gesamtflug- 
zeit über 13 Minuten) bewiesent). 

Die beim Wettbewerb erfolgreichen Flugzeuge 
waren grundsätzlich, insbesondere was ihr Stabili- 
sierungsprinzip anbelangt, nach denselben Regeln 
gebaut wie die normalen Drachenflugzeuge. 
die Möglichkeiten 


Nur 


sind der 


des Leichtbaus bei 


(Flugzeug des bayer. Aeroclubs, Pilot Koller.) 





Hängegleiter im Fluge. 


1) Einige Tage darauf hat Martens an dem Han- 
noveranerflugzeug eine ähnliche Leistung vollbracht 
(Flugzeit 15 Minuten); diese Leistung wurde dann, 
allerdings ohne objektive Zeugen, von Harth, einem 
alten Vorkämpfer des Segelfluggedankens, durch einen 
Flug von 21 Minuten ebenfalls überholt. Leider folgte 
diesem Fluge ein ziemlich schwerer Sturz mit dem- 
selben Apparat. In neuerer Zeit hat bei viel un- 
günstigeren Geländeverhältnissen Koller bei Pähl im 
bayerischen Hochland mit dem in Fig. 12 dargestell- 
ten Flugzeug schöne Segelflüge bis 2% km Länge mit 
nur 80 m Höhendifferenz vollführt. 


132 


Konstruktion von Segelflugzeugen bis zum Ex- 
tremsten ausgenutzt. Die erfolgreichen Maschi- 
nen wogen flugfertig 50—90 kg. Die größte Ab- 
messung (die ,,Spannweite“) variierte etwa 
zwischen 9—13 m. Bei den meisten Apparaten 
war auch die Steuerung ähnlich wie bei Motor- 
flugzeugen. Eine Ausnahme bildete das von 
E. v. Lösch und A. Finsterwalder konstruierte 
Flugzeug des Bayer. Aeroklubs, bei welchem, 
statt Höhenruder und Querruder, die Trag- 
flügeln selbst verdreht wurden. Außer diesen 
den Flugtechnikern geläufigen Typen sind 
zunächst die Hängegleiter zu erwähnen, welche 


recht hübsche Gleitflüge ausführten; die 
Steuerung bewirkt bei diesen der Flieger . 
ganz oder teilweise durch Verstellung ° des 


eigenen Körpers. Für den Segelflug kamen bis- 
her diese Hängegleiter nicht in Betracht, sie sind 





Fig. 14. 


jedoch infolge Einfachheit und Billigkeit zum 
reinen Gleitersport sehr geeignet; man kann sie 
als Sportzeuge mit dem Rodelschlitten verglei- 
chen. Mit höherem Ehrgeiz sind einige Segler 
erschienen, die es zumeist auf eine Imitation des 
Mechanismus des Vogelflugs abgesehen; haben, 
wobei aber die Nachahmung meistens in reichlich 
naiver Weise auf Äußerlichkeiten oder auf die 
Art der Steuerung sich beschränkt. Mehr Auf- 
merksamkeit ‘als diese erfinderischen Leistungen 
verdiente der einzige „schwanzlose“ Apparat, der 
den etwas anmaßenden Namen eines „Welten- 
seglers“ trug. Während alle anderen Flugzeuge, 
wie die Motorflugzeuge im allgemeinen, ihre Sta- 
bilität durch außerhalb der Tragflügel angeord- 
nete Dämpfungsflächen (Schwanzflächen) errei- 
chen, hat dieses Flugzeug dasselbe Ziel durch eine 
starke Rückwärtsbiegung und etwas Aufwärts- 
biegung der äußeren Flügelhälften erreicht. Die 
Steuerung geschieht durch Verdrehung der äuße- 


Karman: Uber den motorlosen Flug. 


Schaden erlitten. 


‘ganz unmöglich wären. 
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ren Flügelhälften. Der Apparat, der nach Art einer 
Möve mit sehr langen schmalen Tragflügeln ver- 
sehen war, hat einen schönen Flug ausgeführt, 
welcher sicherlich als Segelflug anzusprechen war, 
nach einer Minute Flugzeit jedoch durch einen 
Todessturz jäh abgebrochen wurde, Da das Flug- 
zeug infolge unvollkommenen statischen Auf- 
baues in der Luft die Flügel verlor, konnte man 
sich kein endeültiges Urteil über Stabilität und 
Steuerfähigkeit bilden. Sicher ist es, daß kleine 
Modelle dieser Art sich wunderschön durch den 
Wind tragen lassen; ob nach dem Prinzip wind- 
tüchtige Flugzeuge sich bauen lassen, muß erst 
abgewartet werden. 

Der erwähnte Unglücksfall war der einzige 
ernste Fall während des Wettbewerbs. Die erfolg- 
reichen Maschinen hatten so gut wie gar keine 
Sie zeichneten sich vielmehr 


Der „Weltensegler“. 


durch bemerkenswerte Betriebssicherheit aus. 
Der Start erfolgte zumeist so, daß zwei bis vier 
Leute die Maschine in Bewegung setzten; bei ge- 
ringem Wind brauchten sie nur einige Schritte 
zu laufen, und das Flugzeug hob sich ab. Die 
Landung erfolgte zumeist auf Kufen, die sich 
bei schwierigen Geländeverhältnissen sehr gut 
bewährten. Die Flieger landeten an Stellen, 
welche als Landungsplätze für Motorflugzeuge 
Ein eigenartiges Lan- 
dungsgestell hatte das Flugzeug der akademischen 
Fliegergruppe Hannover, welches auf pneuma- 
tisch federnde Bälle landete. 


In technischen Fragen und insbesondere auf 


dem Gebiete der Flugtechnik ist das Prophe- 
zeien schwer und undankbar. Es kann jedoch 
bereits heute festgestellt werden, daß — ganz ab- 
gesehen von der großen Anzahl theoretischer 
Forschungsarbeiten, welche durch das Segelflug- 
problem angeregt worden sind — der motorlose 


——_—-. 
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und .Haustiere“ Auskunft zu suchen, 


Untersuchungen der 


chen hindurch, aus 
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Flug schon jetzt eine reizvolle Sportbetätigung 


darstellt; von konstruktiv-technologischem Stand- 
_ punkte aus ist der auf die Spitze getriebene 
„Leichtbau“ von großem Interesse. Für die Ent- 
wicklung der ganzen Flugtechnik ist aber von 


iz Wichtigkeit, daß gegenüber der maBlosen Steige- 
_ rung der Motorstärke der Kriegsflugzeuge einmal 
der andere Grenzfall vor Augen geführt wurde; 


wir lernen daraus, daß die letzte Weisheit nicht 
_ darin besteht, durch riesige Motorreserve sich von 
Wind und Böen unabhängig zu machen; Wind 
_ and Böen kann der Flieger unter Umständen 
auch nützlich verwerten. 

So bildet wahrscheinlich der motorlose Flug 
auch den verheißungsvollen Anfang einer neuen 


Richtung in der Kunst des Fliegens. 
q / 


Die Phylogenie der Getreide. | ’ 
Von Elisabeth Schiemann, Potsdam. | 


Zu dem Problem, dem diese Zeilen gewidmet 
sind, ist man geneigt, in Hehns „Kulturpflanzen 
und ist 
überrascht, dort so gut wie nichts über die Ab- 
stammung der Getreide zu erfahren. Einige we- 
nige Angaben über die Gerste finden sich in dem 
Kapitel über das Bier; etwas mehr steht in den 
dem Werke angefügten Anmerkungen, als ‚einige 
zerstreute Beiträge zu der alten Ackerbausprache, 
als eine nicht zu verachtende Ergänzung zu den 
Naturforscher über Her- 
kunft und Vaterland der Getreidearten“. Im 
übrigen verweist Hehn auf Humboldts Darstellung 
in den „Ansichten der Natur“. Dort heißt es: 
„Der ursprüngliche Wohnsitz der mehlreichen 
Grasarten ist mitdem der Haustiere, die den Men- 
schen seit seinen frühesten Wanderungen beglei- 
ten, in dasselbe Dunkel gehüllt.“ Es folgt eine 
Kritik von Reiseberichten aus Osteuropa und 
Westasien, in denen über das Vorkommen wilder 
Getreide berichtet wird; Humboldt hält alle diese 
Funde für solche von verwilderten Pflanzen mit 
alleiniger Ausnahme der Angaben von Carl Koch, 
„der im pontischen Gebirge in 5—6000 Fuß Höhe 
viel wilden Roggen fand und im Schirwanschen 
Teile des Kaukasus eine Gerstenart, die er Hor- 
deum spontaneum benennt und für das ursprüng- 
lich wilde Hordeum zeocriton Linn. halt“. 

„Mehr als bei Humboldt enthalten ist“, sagt 
Hehn 1870, „läßt sich über diesen Gegenstand 
heute nicht sagen.“ Was er selber bringt, sind 
Erläuterungen der Namen und ihrer Wanderungen 
und Wandlungen durch die europäischen Spra- 
denen sich ja allerdings 
Schlüsse auf die Wanderungen der Pflanzen 
selber ziehen lassen. 

Am weitesten in die Urgeschichte zurück 
_ reichen Weizen und Gerste; sie finden sich in 
allen Funden der Pfahlbauten, sie sind Bestand- 
- teile des ägyptisch-semitischen Kulturkreises. 
Hafer und Roggen sind dagegen in der Bronze- 
_ zeit nur selten; sie sind jedenfalls erst später in 
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Kultur genommen und dem ägyptisch-semitischen 
Kulturkreise fremd. Den Roggen bezeichneten 
zur Römerzeit die Südländer als ein „schwärz- 
liches, unverdauliches Korn“, und er ist ja auch 
heute noch von ihnen wenig geschätzt. Der 
Hafer, auch ein „nördliches“ Korn, galt den 
Alten als ein Unkraut, das sich unter das Korn 
mischte (Theophrast) und in welches das Korn 
sich verwandelte; aber schon Plinius berichtet, es 
gehe auch der Hafer in ein edleres Getreide über 
— und fügt hinzu, daß die Germanen ausschließ- 
lich davon leben. Den Namefi Hafer deutet 
Hehn als ,,Bockskraut“ — m. a. W. dem Sinne 
nach als Unkraut; er sei wohl mit der Pflanze 
aus dem Süden gekommen, wenn diese auch im 
Norden zuerst in Kultur genommen wurde, und 
deute auf ein echtes Korn hin, zu dem es in 
Gegensatz gestellt wurde. 

Aus den Etymologien, die Hehn über den 
Weizen bringt, greife ich nur eine Bemerkung 
heraus, auf die später noch zurückzukommen sein 
wird. Der Name für Weizen bedeutet in allen 
Sprachen Weifkorn. Auch dieser Name erlaubt 
einen Rückschluß, insofern er die frühere Be- 
kanntschaft mit einem schwärzeren Getreide 
voraussetzt. 

Die Zeit von 1807—1870, die mit dieser philo- 
logischen Methode arbeitete, hatte demnach keine 
neuen Aufschlüsse über. die Herkunft unserer 
Brotgetreide gebracht. Über die späteren Speku- 
lationen und Untersuchungen auf philologischem 
Gebiet verweise ich auf die Schrift von Schulz: 
Geschichte der kultivierten Getreidet), in der 
auch die sprachwissenschaftlichen‘ und kultur- 
historischen. Forschungen über Verbreitung un- 
serer Getreidearten in historischer und prähisto- 
rischer Zeit ausführlich dargestellt sind. Für 
unsere heutige Fragestellung sind diese Erörte- 
rungen von geringerem Interesse, Wo immer die 
ältesten Überreste menschlicher Nahrungsmittel 
gefunden sind, treten uns die Getreide schon als 
hochkultivierte Formen entgegen. Doch stand 
wohl längst die Ansicht fest, daß sie von Wild- 
formen abstammen, und es ist denn auch gelun- 
gen, im Laufe der Zeit eine Anzahl dieser ver- 


meintlichen (oder wahrscheinlichen) Stamm- 
formen in wildem Zustande aufzufinden. Es 
sind die folgenden: 

1. Weizen: Triticum dicoccoides, 1855 von 


Kotschy am Hermon gefunden und fiir die wilde 
Gerste gehalten, 1899 aber von Körnicke nach 
dem Herbarmaterial beschrieben und richtig er- 
kannt. Trotzdem wurde der Fund nicht recht 
beachtet, bis 1906 Aaronsohn am Hermon und im 
Jordantal (in 1900 m bis minus 190 m Höhe) die 
Pflanze wildwachsend wiederfand. Schweinfurth 
erkannte sofort die Bedeutung des Fundes und 
stellte die Pflanze als „Urweizen“ zu den Emmern. 
Die Früchte waren nicht einheitlich, sondern teils 
hell, teils schwarz. Die Sendung von Aaronsohn 


1) Verlag Nebert, Halle 1912. 
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bildet das Ausgangsmaterial für alles, was in un- 
seren botanischen Gärten an Tr. dicoccoides kul- 
tiviert wird. 1910 ist die Art von Straus in 
Westpersien wiedergefunden worden. 

Triticum aegilopoides, dem Einkorn nahe- 
stehend, ist in zwei Varietäten bekannt: a) Tr. 
boeoticum, 1833 von Link gefunden, kommt nur 
auf der Balkanhalbinsel vor; b) Tr. Thaoudar, 
1854 von Belansa in Lydien, Syrien, Mesopota- 
mien, Assyrien und Westpersien gefunden, dann 
auch wieder lange nicht mehr gesehen, bis 1906 
Aaronsohn auch diese Art am Hermon und am 
Jordan wiederfand. 

2. Gerste: Hordeum spontaneum, bereits 1864 
von Carl Koch in Vorderasien, später ebenfalls 
von Aaronsohn in Palästina gefunden, massenhaft 
auftretend, eine zweizeilige nickende Gerste. 


H. ischnatherum, in Montpellier am Port 
Juvenale eingeschleppt, von Cosson beschrieben, 
später in den Euphrat-Tigris-Ländern und Kur- 
distan gefunden; in der Form etwas variabel. 
Gleichfalls zweizeilig, aber mit begrannten 
Seitenährchen (hierüber später). Beide Arten 
kommen auch gemischt vor. 


8. Hafer: Avena fatua, eine echte Steppen- 
pflanze in Ost- bis Mitteleuropa, ist jetzt als 
Ackerunkraut weit bis . nach Nordeuropa ver- 
breitet. 

A. barbata im Mittelmeergebiet. 

A, sterilis im westlichen Mittelmeergebiet bis 
zum Atlantik, im Osten bis Persien reichend. 

A. Wiestii in heißen Wüsten Nordafrikas und 
Arabiens. 

Alle Arten sind lange bekannt, entsprechend 
ihrem Vorkommen im europäischen Kulturgebiet; 
das gleiche gilt für den wilden 

4. Roggen: Secale montanum im weiteren 
Sinne, der als fremdbefruchtende -Pflanze mehr 
ausgeglichen ist, sich aber doch in 3 Typen ein- 
teilen läßt: 

S. montanum i. e. S. in Nordwestafrika, Süd- 
westeuropa und auch auf dem Balkan verbreitet, 

S. dalmaticum in Dalmatien und der Herze- 
gowina heimisch, 

S. anatolicum, mit weiterer Verbreitung über 
Vorder- und Innerasien, in vielartigen Rassen 
vorhanden und so schon von Koch gefunden. 

Über die Frage, ob diese Wildformen wirklich 
die Stammpflanzen unserer Getreide sind, kann 
die philologisch-historische Forschung keinen 
Aufschluß geben. Die Wissenschaft hat eine 
ganze Reihe anderer Methoden angewandt, um 
diesem Ziele näher zu kommen. 

Als erste Methode nenne ich die Pflanzen- 
geographie; sie ist besonders bei dem Hafer mit 
Erfolg herangezogen (vgl. Tab. 2). 

Es schließen sich der Verbreitung nach: 

Avena sativa, unser Saathafer, in seinen ver- 

schiedenen Varietäten an A. fatua, 

Avena byzantina, der Mittelmeerhafer, an A. 

sterilis, 
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Avena strigosa u. brevis in Portugal, Spanien 
an die mehr im westlichen Teil des Mittel- 
meergebietes verbreitete A. barbata, 


A. abyssinica endlich, wie der Name sagt, in 


Abessinien gebaut, an die in Wüsten Nord- 
afrikas und Arabiens heimische und an 
diese Standorte angepaßte A. Wiestii. 
Die Zuteilung der Kulturhafer zu diesen 
Wildhafern wird bestätigt durch die morpholo- 
gisch-deskriptive Methode. 


Zum Verständnis des Folgenden sollen nur _ 


einige wenige morphologische Daten gegeben 
werden: ; 
Die Achse der Getreideähre ist aus einzelnen 


Spindelgliedern aufgebaut, deren jedes 1—3 Ähr- 


chen trägt, die ihrerseits wieder ein- bis mehr- 
blütig sein können. Am Grunde jedes Ährchens 


sitzen zwei Hüllspelzen, dann folgt die Blüte, be- 


stehend aus einer Deckspelze, die Frucht später- 
hin auf dem Rücken deckend, und einer Vor- 
spelze, die Frucht von der Bauchseite umschlie- 


ßend, beide etwa dem Kelch entsprechend. Diese 


Spelzen werden zur Blütezeit durch 2 Schwell- 
körperchen, die sich mit Wasser füllen, gespreizt; 
dann folgen nach innen die 3 Staubgefäße und 
der Stempel mit 1 Samenanlage und 2 Narben. 
Sind mehrere Blüten vorhanden, so sind die 
2 Hüllspelzen am Grunde des Ährchens ihnen ge- 
meinsam. Dieser allen Getreidearten gemeinsame 
Aufbau bringt nun durch variierende Ausbildung 
eine ungeheure Mannigfaltigkeit von Typen her- 
vor, von denen sich, wer sie nicht gesehen, 
schwer einen Begriff macht. Die wesentlichsten 
Gruppenmerkmale beziehen sich auf Gestalt der 
Hüllspelzen, auf die Ausbildung der Granne an 
der Deckspelze, auf die + feste Verwachsung von 
Hüll- und Deckspelze mit dem Korn bei Gerste 
(wonach man bespelzte und nackte Gerste unter- 
scheidet) bzw. den + festen Schluß derselben um 
das Korn bei Weizen und Hafer, bei denen es 


nicht zu einer wirklichen Verwachsung kommt 


(Spelzweizen — Nacktweizen). An dieses letzte 
Merkmal reiht sich ein weiteres, das zu einer 
Gruppeneinteilung führt, nämlich die Beschaffen- 
heit der Spindel; bei unseren Kulturformen ist 
die Spindel aus den fest aneinander haftenden 
Einzelgliedern aufgebaut und bleibt beim Drusch 
als einheitliche Achse stehen. Bei allen Wild- 
formen (und den primitiveren Kulturformen) 
trennt sich bei der Reife das Korn nicht von 
seinem Spindelglied, sondern dieses löst sich von 
seinen Nachbarn, so daß die ganze Spindel in 
ihre Bestandteile zerfällt; man nennt eine solche 
Spindel brüchig. 

Mit Recht sieht man in gleichartiger morpho- 
logischer Ausbildung ein Zeichen von Verwandt- 
schaft; und so sind auf Grund morphologischer 
Ähnlichkeit zunächst für Weizen und Hafer be- 
reits um die Mitte des vorigen Jahrhunderts 
Systeme aufgestellt, in denen die Formen fol- 
gendermaßen zusammengefaßt werden, z. T. noch 


wissenschaften 








SEITEN EEE 












bis in die jüngste Zeit (siehe Tabelle 1,- Hori- 
zontalreihen). 


Tabelle 1. Triticum. 
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1. Weizen’). 
a) Spelzweizen: Spindel brüchig, Spelzen- 


schluß fest, Hüllspelzen mit durchgehen- 
den Längsnerven; 


b) Nacktweizen: Spindel zäh, Spelzenschluß 
locker, Hüllspelzen nur oben wenig nervig; 

c) Für sich steht, als Monstrosität angesehen, 
Tritieum polonicum; 

d) den Spelzweizen nahestehend die in neue- 
rer Zeit aufgefundenen Wildformen. 


Jede Gruppe erhielt ihren besonderen Namen 
Br galt als eine verwandtschaftliche Einheit. 
Schon Körnicke zog diese Phylogenie in Zweifel. 
Es zeigte sich, daß diesen Merkmalen andere 
gegenüberstehen, die eine Gruppierung in anderem 
Sinne verlangten. Diese gründet sich in morpho- 
logischer Hinsicht im wesentlichen auf die Form 
‘der +. gekielten Hüllspelze und den Halm, der 
hohl oder markig sein kann. 
Diese Merkmale trennen u. a.?) die als Emmer 
- zusammengestellten Typen Triticum dicoccum, du- 
rum, turgidum, polonicum von den als Dinkel 
zusammengefaßten: Spelta und sativa (Vertikal- 
reihen). 
Tr. monococeum hat von jeher wegen seiner 
 charakteristischen morphologischen Merkmale 
eine Sonderstellung eingenommen; diese finden 
sich aber z. T. bei T. aegilopoides wieder, 
. während dicoccoides die Merkmale von dieoceum 
' trägt. ‘Somit ergeben sich für den Weizen drei 
Reihen: die Einkorn-, Emmer- und Dinkelreihe, 
für deren Begründung sich vor allem A. Schulz 
_ eingesetzt hat. 
Was berechtigt uns nun, die morphologischen 
Merkmale dieser drei (Vertikal-) Reihen als wich- 
tiger und für die phylogenetische Systematik 
BE chlaggsbend anzusehen? 
- Ein Blick auf die anderen Gruppen der Ge- 
treide wird uns darüber Auskunft geben. 

Bei den. Haferarten (vgl. Tab. 2) stellte die 





2) Es können SR nur einige der wesentlichsten 
Merkmale gebracht werden. 
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Systematik des vorigen Jahrhunderts zwei Reihen 
auf: die Agrestes (Wildhafer) mit brüchiger 
Spindel, rauher Behaarung, starren geknieten 
Grannen (untere Horizontalreihe) und die Sativae 


Tabelle 2. Avena. 


























Monstro- 
Her nuda 
sitäten 
Saathafer sein! tri sativa b ti 
Sativae ||2>¥Ssinica| strigosa (orientalis) yzantina 
Wildhafer - Ay 
Wiestii barbata fatua sterilis 

Agrestes | 


(Saathafer) mit fester Spindel, kahlen Blättern 
und zarten Grannen (mittlere Horizontalreihe), 
also eine Einteilung, der in Spelzweizen und 
Nacktweizen etwa entsprechend, Die Pflanzen- 
geographie wies, wie wir sahen, auf einen ande- 
ren Zusammenhang, und andere, hier nicht ge- 
nannte morphologische Merkmale bestätigen 
einen solchen, wie er in den Vertikalreihen von 
Tab. 2 zum Ausdruck kommt. 


Diese morphologischen Unterschiede sind kon- 
stant, ohne deutliche Zwischenformen, während 
z. B. für sativa-fatua eine ‘ganze Reihe von 
Zwischenstufen bekannt geworden ist. 


Wir können nun die Frage wiederholen: Was 
berechtigt uns, die eine Gruppe von Merkmalen 
als phylogenetisch bedeutsam anzusehen, die an- 
dere nicht? Die Antwort lautet: Einerseits han- 
delt es sich um spezifische Merkmale (des Wei- 
zens, des Hafers), andererseits um Merkmale, die 
den so weit auseinanderstehenden Gattungen ge- 
meinsam sind, ebenso aber auch dem Roggen und 
der Gerste, und die sie alle mit den übrigen 
Gräsern verbinden. Alle Wildformen sind durch 
die gleichen Merkmale gekennzeichnet; alle haben 
z. B. eine brüchige Spindel, storre Grannen, 
rauhe Behaarung; das aber sind Mittel, die der 
natürlichen Verbreitung der Art dienen. Die Ge- 
meinschaftlichkeit der Merkmale der Nacktweizen, 
der Saathafer usw. sind Konvergenzerscheinun- 
gen, die auf die gleiche Ursache zurückgehen — 
es sind Domestikationsmerkmale. Indem sie 
einen Verlust der natürlichen Verbreitungsmög- 
lichkeit der Getreide bedeuten, konnten sie sich 
nur halten und weiter entwickeln unter dem 
Schutze des Menschen, der durch bewußte oder 
unbewußte Auslese für den Weiterbestand der 
Die zweite 
Gruppe der morphologischen Merkmale wird von 
dieser Auslese nicht betroffen und konnte sich 
daher als spezifisch halten. Und so vollzog sich 
sowohl beim Weizen als beim Hafer von verschie- 
denen Wildformen ausgehend der Fortschritt zu 
einer oder mehreren Kultursorten. Bei den Wei- 
zen hat sich dieser Prozeß in zwei Schritten voll- 
zogen; die Spelzweizen mit nur schwach brüchi- 
ger Spindel bezeichnen den ersten; sie werden 
z. T. grün geerntet (Grünkern). Damit korre- 
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liert ist dann eine weitere Eigenschaft: der 
‘Spelzenschluß; die Wildformen haben sehr festen, 
die Kulturformen lockeren Spelzenschluß; auch 
das ein Domestikationsmerkmal, das der natür- 
liehen Verbreitung entgegenwirkt; das Korn, das 
nackt aus der Ähre fällt, fällt zu Boden und 
bleibt liegen; das Korn, das mit Spelzen, Spindel- 
glied und Granne versehen ist, kann mit Leich- 
tigkeit durch den Wind und das Fell der Weide- 
tiere verbreitet werden, bohrt sich aber dann, 
wo es niederfällt, vermittelst des zugespitzten 
Endes sowie der rauh und rückwärts gezahnten 
Granne schnell in eine gewisse Tiefe in den 
Boden ein. 

Das gleiche gilt für Roggen und Gerste und 
ihre Wildformen, obschon bei ihnen von der Auf- 
stellung eines Stammbaumes noch keine Rede 
sein kann. Der Roggen ist, wie bereits erwähnt, 
als Fremdbefruchter (allogam) ständiger Kreu- 
zung, Mischung seiner Typen und damit Her- 
stellung einer gewissen Gleichförmigkeit ausge- 
setzt und soll im folgenden daher nicht weiter 
berücksichtigt werden. Auf den Stammbaum der 
Gerste komme ich später. 

Es sind damit Stammbäume aufgestellt, und 
-es gilt diese auf anderem Wege noch zu verifi- 
zieren. Die moderne Biologie griff zum Experi- 
ment und hat nach- und nebeneinander folgende 
Methoden auf diese phylogenetische Frage ange- 
wendet 

1. die experimentelle Bastardforschung: 

a) Bastardierbarkeit, 
b) Kreuzungsresultate; 

2. die serologische Methode und daran an- 
schließend .die pflanzenpathologische Me- 
thode; 

3. die cytologische Methode. 

Wir wollen sehen, wie sich die aufgestellten 
Stammbäume durch diese Methoden stützen 
lassen. 

Es ist bekannt, daß sich im allgemeinen Orga- 
nismen nur leicht miteinander kreuzen lassen, die 
einen gewissen Grad von Verwandtschaft besitzen 
und daß die Kreuzungsprodukte fernerstehender 
häufig steril sind, je nach dem Grade ihrer Ver- 
wandtschaft. Dieser Gedanke ist in aller Schärfe 
von Tschermak vertreten, der 1914 die für Ge- 
treide damals bekannten Tatsachen zusammenge- 
stellt und für seine Hypothese ausgewertet hat. 
Später haben Backhouse und Malinowski in 
gleicher Weise gearbeitet. Tschermak kommt zu 
folgenden Resultaten: : 

Tr. monococcum nimmt eine Sonderstellung 
ein; es läßt sich nur schwer mit den anderen 
Weizen kreuzen, und die wenigen Bastarde sind 
steril; Rückkreuzungen gelingen gleichfalls nur 
schwer. Das einzige Korn, das aus einer Rück- 
kreuzung mit Tr. durum gewonnen wurde, weist 
darauf hin, daß Tr. monococeum der Emmerreihe 
näher steht als der Dinkelreihe. Es wird aller- 
‘dings über einen sterilen natürlichen Bastard von 
Tr. aegilopoides X dicoccoides aus Syrien berich- 


wissenschaften 


tet (Schulz); dieser Bericht ist aber so ungenau, 
insbesondere fehlen alle Angaben über die Nach- 
kommenschaft, so daß der Beweis, daß es sich um 
diesen Bastard handelt, nicht als erbracht gelten 


“ kann. 


Tr. dicoccum zeigt in seinen Kreuzungen eine — 
abgeschwächte Fertilitat — aber sowohl mit den 
Nackttypen der eigenen Reihe als mit allen Glie- 
dern der Dinkelreihe; abgeschwächt ist auch die 
Fertilität bei Bastarden der Kombination Emmer- 
Nackt X Dinkel-Spelz. Völlig fertil sind die 
Bastarde der Dinkel unter sich, sowohl nackt wie 
bespelzt, sowie der Nacktemmer unter. sich. — 
Deutlicher noch treten diese Unterschiede bei 
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X dicoceum und X turgidum zeigen abge- 
schwächte Fertilitat, vulgare X Spelta oder com- 
pactum dagegen nicht. 

Es zeigt sich also, daß eine starke Verwandt- 
schaft innerhalb der Dinkelreihe zwar zum Aus- 
druck kommt;- die Beziehungen zwischen Dinkel- 
und Emmerreihe jedoch nicht eindeutig nach 
dieser Methode zu bestimmen sind. Besonders die 
Emmer-Nackt- und Dinkelspelzbeziehungen treten 
nicht klar heraus. Nach Tschermak soll auch 
Tr. polonicum mit durum sowohl als mit vulgare 
abgeschwächte Fertilität zeigen; neuere Arbeiten — 
der englischen Schule (Biffen, Engledow, Back- 
house, Caporn St. Clair) haben indes volle Fer- 
tilität der durum X polonicum-Bastarde gezeigt — 
— bestätigen also die Tschermaksche : Theorie — 
besser. | 

Ich möchte trotzdem auf diese Beweisführung 
kein entscheidendes Gewicht legen, wissen wir 
doch von gut untersuchten Gattungen, daß kei 
verhältnismäßig weit voneinander stehenden 
Arten mitunter völlig fertile Bastarde ent- 
stehen, während Varietäten nachweislich ver- 
wandter Sippen sich nicht kreuzen lassen. 
Nachdem es Belling gelungen ist, bei Stizo- 
lobium, einer Leguminose, zu zeigen, daß 
die Sterilität sich wie ein mendelndes Gen ver- 
hält, hat Backhouse das gleiche für Weizen 
getan. Viel Wahrscheinlichkeit für sich hat die 
Erklärung, die Malinowski in seiner letzten Ar- 
beit gefunden. Danach sind die Bastarde steril, 
wenn nicht zueinander passende Gene zusammen- 
treffen; je nach der Anzahl der nicht zueinander 
passenden Genpaare wird die Sterilität + groß 
sein. Daraus folgt aber dann, daß in der Nach- 


kommenschaft die +-fertilen (ebenso wie die | 
+-sterilen Kombinationen) wieder herausspalten 


müssen. Er hat das fiir eine Reihe von dicoc- — 
eum-Kreuzungen bis #3 nachgewiesen, Wir fin- 
den aber darin auch die Erklärung dafür, daß 
zwar die Tschermaksche Regel zumeist gelten 
wird, denn je ferner sich zwei Organismen stehen, 
um so eher werden ihre Gene nicht zusammen- | 


passen; aber damit ist noch nicht gesagt, daß es 


so sein muß, und wir verstehen, wie es möglich 
ist, daß Gattungsbastarde, wie Roggen-Weizen- — 
Bastarde, verhältnismäßig fruchtbarer sein kön- 
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nen wie z. B. die monococcum-Bastarde; das 
‚gleiche gilt für die Aegilops-Triticum-Kreuzun- 
gen; Aegilops läßt sich auch mit Roggen kreuzen, 
während die Kreuzungen Roggen-Gerste und 
_ Weizen-Gerste noch nicht gelungen sind. 
Wäre Kreuzbarkeit ein Maß für die Verwandt- 
schaft, so müßten Aegilops und Roggen dem 
' Weizen näher stehen als das Einkorn. Bei 
_ Gerste versagt die Methode ganz, denn alle 
Gersten sind unbeschränkt miteinander kreuzbar, 
bei Hafer ist sie wenig angewandt worden, Die 
Bedeutung der Bastardierung für phylogenetische 
Fragen scheint mir an einer anderen Stelle zu 
liegen, nämlich in einem genauen Studium der 
Kreuzungs- und Spaltungsprodukte, d. h. der Erb- 
_faktoren. Diese können uns am ehesten einen 
_ Schlüssel liefern zu dem Wege, auf dem die ver- 
schiedenen Arten auseinander hervorgegangen 
sind und den Grad ihrer Verwandtschaft. 


Nur kurz sei hier die serologische Methode er- 
wähnt, die zuerst für den Hafer phylogenetisch 
verwertet worden ist und darauf hinausgeht, die 
verwandtschaftlichen Beziehungen auf Grund der 
| Eiweißverwandtschaft festzustellen. Während die 
' Arbeiten von Zade Resultate bringen, die die 
Schulzschen Weizenreihen sowie die in Tabelle 2 
vertikal dargestellte Phylogenie des Hafers sehr 
schlagend bestätigen (z. B. Einreihung des mor- 
phologisch den Dinkeln sich nähernden Tr. turgi- 
dum zu den Emmern, Anschluß von Tr. polonicum 
an Tr. durum u. a.), haben sich neuere Unter- 
sucher (Becker) mit Erfolg der Sortenunter- 
suchung gewidmet. Und in der Tat hat hierfür 
bei feinerer Ausarbeitung die Methode wohl auch 
eine praktische Bedeutung, ihre Antworten sind 
sicherer zu bewerten, als es bei dem Vergleich 
weitstehender Arten, selbst Familien, der Fall 
sein kann, für die die Königsberger Schule (Mez) 
die serologische Methode phylogenetisch auszu- 
werten sucht. 


Weisen diese Ergebnisse darauf hin, daß die 


Bausteine der Zelle, insbesondere das Plasma, 
sehr stark spezialisiert sind, und daher Rück- 
schliisse auf die Verwandtschaft aus letzten 


Endes chemischen Reaktionen gezogen werden 
können, so lag der Gedanke nahe, die Wider- 
standsfähigkeit gegen Infektionen in gleichem 
Sinne zu verwerten. Daß Immunität bzw. Anfäl- 
_ ligkeit erbliche Linieneigenschaften sind, die sich 
auf Faktoren zurückführen lassen, hat Biffen für 
 Gelbrost bei Weizen, Kießling für die Streifen- 
krankheit der Gerste, Wawilow für Rost und 
 Meltau bei Hafer und Weizen gezeigt. Wawilow 
hat dann zuerst darauf hingewiesen, daß sich 
diese Eigenschaft phylogenetisch verwerten läßt, 
wenigstens bei den hochspezialisierten Pilzsorten. 
‘Die Ergebnisse sind wiederum in Einklang mit 
den obengebrachten Entwicklungsreihen. 

_ Ich komme nun auf die wichtigere Seite der 
-Kreuzungsversuche, die m. E. sowohl Tscher- 
mak wie auch Thellung in seiner recht eingehen- 
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den Darstellung der Phylogenie der Getreide?) 
nicht geniigend bewertet haben. Ausschlaggebender 
als der Prozentsatz gelingender oder fruchtbarer 
Kreuzungen ist das, was dabei herauskommt, 
seien es Neukombinationen, Spaltprodukte oder 
anderes. 

Bleiben wir zunächst beim Weizen. 

Der einfachste Fall ist, daß aus zwei vulgare- 
Rassen bei Kreuzung spelzähnliche Typen hervor- 
gehen. Körnicke wurde durch diese Tatsache 
veranlaßt, Tr. Spelta als Stammform der Saat- 
weizen anzusehen. Wurde diese Erscheinung 
früher als eine Reaktivierung latenter Anlagen 
angesehen, so wissen wir heute, daß es sich in 
solchen Fällen vielmehr um Neukombinationen 
handelt; sei es, daß beide Eltern je einen von 
zwei Faktoren mitbringen, die zum Zustandekom- 
men des ,,atavistischen“ Merkmals notwendig 
sind, sei es, daß durch Abspalten von Hemmungs- 
genen Reaktionen vorhandener Faktoren mitein- 
ander möglich werden. Den ersten Fall hat z, B. 
v. Ubisch bei Gerste für das Auftreten der für 
Hordeum spontaneum charakteristischen Brüchig- 
keit nach Kreuzung zweier Kulturgersten aufge- 
deckt. Den zweiten beschreibt Fraser als Rück- 
schlag zu Avena sterilis nach Kreuzung zweier 
Kulturhafer. Eine große Reihe solcher Erschei- 
nungen ist heute bekannt und bestätigt fast 
durchweg unsere Stammbäume. 

Nicht mit ihnen in Einklang zu bringen ist 
das Abspalten von typischen Spelzen aus dicoc- 
cum X vulgare-Kreuzungen, von Speltoidformen 
aus turgidum X vulgare. Das deutet doch wohl 
darauf hin, daß die Trennung zwischen der 
Emmer- und Dinkelreihe nicht so scharf ist, und 
die Frage entsteht, ob wir die Wildform.der Din- 
kelreihe wirklich nur noch nicht kennen — oder 
ob nicht vielmehr doch beide Reihen auf eine 
gemeinsame Wildform zurückgehen. Daß noch 
neue wilde Arten gefunden werden, ist zwar nicht 
undenkbar — liegen doch die Funde von dicoc- 
coides und aegilopoides noch keine 20 Jahre zu- 
rück —, gibt jedoch der ersten Deutung viel 
Wahrscheinlichkeit. Hier ist noch ein lohnendes 
Feld für experimentelle Arbeit. 

Bei den Gersten liegt die Phylogenie noch 
sehr im argen; wir kennen nur zweizeilige Wild- 
formen und werden sofort vor die Frage gestellt: 
wo stammen die mehrzeiligen Gersten her? 

Die Annahme von Schulz, daß die mehrzeili- 
gen Gersten von Hordeum ischnatherum abstam- 
men, lediglich auf Grund der Tatsache, daß die 
sterilen Seitenährehen dieser Wildform lang zu- 
gespitzte bis kurz begrannte Spelzen besitzen, wie 
sie auch die meisten heterozygoten Zwischenfor- 
men aus Kreuzungen zweizeilig X sechszeilig auf- 
weisen, ist nicht haltbar. Denn zweizeilig X zwei- 
zeilig gibt stets zweizeilig; auch müssen wir die 
Zweizeiligkeit als ein Reduktionsmerkmal an- 
sehen, handelt es sich dabei. doch in erster Linie 


3) Nat, Wochenschr. 1918. 
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um die Verkümmerung der Sexualorgane in den 
seitenständigen Blüten der Ähre, Es ist ferner 
zu. beachten, daß unter den ältesten Gerstenfun- 
den, in Pfahlbauten und ägyptischen Gräbern, 
die sechszeiligen Gersten, wenn auch nicht überall 
allein vorkommen, so doch stets besonders stark 
vertreten sind. Dichte sechszeilige Formen, die 
jetzt in Europa fast fehlen, müssen also hier ein- 
mal vorgeherrscht haben, wie sie andererseits auch 
heute noch in Japan zu finden sind, Die Kreu- 
zungsergebnisse machen also. einen polyphyleti- 
schen Ursprung der Gersten sehr wahrscheinlich. 
Mit den verwandtschaftlichen Beziehungen der 
Gersten hat sich besonders @. v. Ubisch befaßt. 
Aus ihren Versuchen ist. bemerkenswert, daß H. 
spontaneum fast alle von ihr untersuchten Eigen- 
schaften dominant enthält, mit Ausnahme des 
Kapuzenfaktors und des Schwarzfaktors. Ich 
konnte zeigen, daß auch Hemmungsfaktoren gegen 
Brüchigkeit bei H. spontaneum rezessiv, also wohl 
als Neuerwerbungen der Kulturformen anzusehen 
sind. Was den Schwarzfaktor (schwarze Farbe 
der Spelzen) betrifft, so ist dieser bei allen Ge- 
treiden dominant; er findet sich ebenso bei den 
wilden Weizen und beim Hafer, und v. Ubisch 
spricht die Vermutung aus, daß die wilde Stamm- 
form der Gerste eine schwarze, im übrigen Hor- 
deum spontaneum gleichende Form gewesen sei. 
Wir finden für diese Hypothese eine Stütze auf 
pflanzengeographischem Gebiet: in der Tat ist 
die Heimat der schwarzen Gersten von der des 
H. spontaneum nicht weit entfernt, nämlich 
Ägypten und Abessinien, wo sie sowohl als zwei- 
zeilige wie als vielzeilige Formen vorkommen. Auch 
bei Triticum dicoccoides sahen wir. unter den 
wilden von Aschersohn gefundenen Ähren viele 
schwarze — so daß man geneigt sein könnte, die 
schwarze Form für primitiv zu halten, und der 


alte Name Weißkorn für unsern Weizen erweckt 


ähnliche Gedanken. Immerhin bleibt diese Ver- 
mutung noch. recht hypothetisch. 

Eine Frage, die für alle Getreide gelöst wer- 
den muß, ist die Herkunft. der Sommer- und 
Winterformen, die ich nur kurz streifen will. So- 
weit uns die wilden Stammformen bekannt sind, 
sind sie einjährige Pflanzen; einzig der Roggen 
stammt von einer perennierenden Pflanze ab. Es 
ist nun die Frage, wie die beiden, nicht einfach 
ineinander “ überzuführenden Typen entstanden 
sind. In der Praxis ist vielfach eine ,,Umstim- 
mung“ des einen Typus in den anderen behauptet 
worden: so hat z. B. Lochow seinen Petkuser 
Winterroggen aus Sommerroggen angeblich durch 
allmähliche Gewöhnung gewonnen. Durch lang- 
jährige Versuche hat Fruwirth (1914) gezeigt, 
daß es sich bei diesen sog. Umzüchtungen nur um 
eine Auslese handelt; daß eine solche bei dem 
fremdbestäubenden Roggen von Erfolg sein muß, 
liegt auf der Hand. Aber auch bei Weizen und 
Gerste ist für einen derartigen Ausleseprozeß Ma- 
terial vorhanden. In der Praxis wird ja zumeist 
mit Formengemischen, mit. Populationen  gear- 
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gen von Fruwirth, Nilsson-Ehle u. a. Linien- 
unterschiede bezüglich der Entwicklungsperiode, 
die z. T. sehr weitgehend sind. Ferner aber 
stecken in unseren Getreidearten verschiedene 
Anlagen. Sippen mit beiderlei Anlagen werden 
als Wechselgetreide bezeichnet und diese können 
natürlich ohne große Schwierigkeit „umgezüch- 
tet“ werden. So ist z. B. der Schlanstedter Som- 


merweizen nicht eine Umzüchtung des Bordeaux-. 


Winterweizens, sondern der Bordeauxweizen ist 
ein Wechselweizen, der nur üblicherweise im 
Herbst gebaut wird; Fruwirth hat gezeigt, daß 
15jähriger Sommeranbau dem Schlanstedter Som- 
merweizen die Fähigkeit, als Winterkorn zu 
wachsen, nicht genommen hatte. 

Die wildwachsenden Stammformen 
Getreide haben in ihrer Heimat nicht Gelegen- 


heit, ihre Anlage zu Zweijährigkeit und Winter- 
Daß sie aber vor- — 


festigkeit zu dokumentieren. 
handen ist, läßt sich durch Kreuzung zeigen. In 
noch unveröffentlichten Versuchen gelang es mir, 
aus der Kreuzung von Hordeum spontaneum mit 
einer sechszeiligen nackten Sommergerste typische 
winterfeste, z. T. H. spontaneum ähnliche Formen 
zu isolieren, die in diesem Jahr in 3. Generation 
als Wintergerste gebaut werden. Es ist anzu- 
nehmen, daß unsere Winterformen in analoger 
Weise entstanden sind. 

Neben die obengenannten Bastardatavismen 
ist nun eine Reihe anderer Atavismen zu stellen, 
die unabhängig von Kreuzungen als Mutationen 
zu deuten sind. Wenn bei solchen Mutationen 
innerhalb unserer Kulturformen ein Rückschlag 
zu einer der primitiveren Formen stattfindet, so 
müssen wir annehmen, daß zwischen diesen bei- 
den Formen eine nahe verwandtschaftliche Be- 
ziehung besteht. Dabei handelt es sich nach der 
Bezeichnung von Nilsson-Ehle vielfach um Kom- 
plexmutationen, d. h. um die Abänderung vieler 
Eigenschaften durch einen Faktor bzw. eine 
Gruppe gekoppelter Faktoren. 

Die Bastardierungsergebnisse geben uns somit 
vielfach einen Aufschluß über die großen Haupt- 
linien in der phylogenetischen Entwicklung der 
Getreide; sie sind aber ganz besonders geeignet, 
die klöinieren ‘Seitenwege in "ihren Anschlüssen 
klarzulegen. Hier wäre eine Gruppe von Er- 
scheinungen einzureihen, die, wenn man so sagen 
darf, vom Standpunkte des Normaltypus aus, als 
Monstrositäten anzusehen sind. Dazu gehört 
in der Emmerreihe Triticum polonieum. Die 
Spaltungsergebnisse nach Kreuzungen bestätigen 
die schon serologisch, morphologisch und nach 
dem Fertilitätsprinzip angenommene Auffassung 
des Tr. polonicum als einer Komplexmutation von 
Tr. durum. 


Als eine Mißbildung im Sinne des Artbildes 
ist wohl auch die Kapuze der Kapuzengersten 


anzusehen, deren Genetik v. Ubisch nachgegangen 
ist. Sie deutet die Kapuze als. ‚eine Mißbildung, 
die durch das Zusammentreffen zweier nicht zu- 


Es bestehen aber nach den Untersuchun- 


unserer | 


erage ie 









einander passender Faktoren, für lange und kurze 
Granne, hervorgerufen ist“. Im Himalayagebiet, 
der Heimat der Kapuzengersten, sollen diese bei- 
den differenten Anlagen von Ost (Kurzgrannig- 
keit) und West (Langgrannigkeit) zusammentref- 
fen. Indessen kennen wir keine natürlich vor- 
_ kommenden Gersten, die den von v. Ubisch postu- 
lierten Kurzgranniekeitsfaktor K besitzen, er ist 
#4 vielmehr nur in ihren Kulturen in der Nach- 
 kommenschaft der Kapuzengersten aufgefunden 
_ — also ebensowohl direkt als „Kapuzenfaktor“ 
zu deuten —. Der Gedanke, daß zwei nicht zu- 
i einander passende Gene eine konstante Mißbil- 
_ dung hervorbringen können, hat an und für sich 
_ ja nichts Unwahrscheinliches, und es ist mir ge- 
- lungen, selbst einen solchen Fall bei Gersten- 
_ kreuzungen zu finden, der in analoger Weise be- 














































reits von Körnicke, Voß und Rimpau vor der 
neuen Mendelforschung beobachtet und beschrie- 
_ ben wird. Dabei handelt es sich um die Ent- 
stehung deckspelzenartig verbreiterter © Hiill- 
| spelzen an den Seiten- und vereinzelt auch an den 
_ Mittelahrchen, wie solche für die in Abessinien 
heimische kleine Gruppe der breitklappigen (ma- 


| crolepis-) Gersten charakteristisch ist. In allen 

vier beobachteten Fällen handelt es sich 
um Derivate einer Kreuzung von 2zeiliger 
_ dichtähriger Sommergerste mit 6zeiliger 

Wintergerste, wo keiner der beiden Eltern- 
typen breite Hüllspelzen besaß. Entwick- 
“ lungsstörungen, Verzweigung der Ähren usw. 


kennzeichnen die Erscheinung als Anomalie; man 
‘kann annehmen, daß die abessinischen macro- 
lepis-Formen auch aus der Kreuzung zweier mor- 
phologisch und vor allem physiologisch differen- 
ter Formen hervorgegangen sind. 


Nur erwähnen will ich ferner als eigenartige 

Typen die grannenlose Gerste, die Pfauengerste, 
den Squarehead- und den Compositum-Weizen. 
Es ist aber aus dem wenigen Gebrachten wohl 
ersichtlich, welche überragende Bedeutung für 
_ die Erforschung des Getreidestammbaumes ge- 
_ rade die experimentelle Bastardforschung hat — 
in weit höherem Maße als das Fertilitätsprinzip, 
das Tschermak so hoch bewertet. 
Als letztes neuestes Glied in der Kette von 
Methoden ist nun noch die eytologische zu 
nennen. Die cytologischen Untersuchungen an 
Getreide sind leider noch sehr in den Anfängen. 
Außer einer etwas abseits liegenden Untersuchung 
von Bally an Triticum-Aegilops-Bastarden kom- 
men nur eine Reihe japanischer Arbeiten in 
Frage. Nach älteren Untersuchungen, die mehr- 
fach bestätigt sind, haben Weizen und Roggen 8, 
Gerste 7 Chromosomen (haploid). 


_ Zu überraschenden Resultaten führen nun die 
‘neuen japanischen Arbeiten von Sakamura und 
Kihara an Weizen. Danach ist die Chromosomen- 
_ zahl bei Weizen nicht einheitlich, sondern es be- 
‚stehen bei Weizen, ähnlich wie bei Hieracium, bei 
Rosa u. a. polyploide Reihen. Danach wäre die 
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haploide Grundzahl 7 — neben der diploiden 
Form, die in Tr. monococcum verwirklicht ist 
(22—=14), steht eine tetraploide Reihe mit Tr. 
turgidum, durum, polonicum, _dicoccum 
(22=28 Chr.) und eine hexaploide Reihe mit 
Tr. vulgare und Spelta (2 a= 42 Chr.), m. a. W.: 
Nur Tr. monococeum hat die primitive Zahl, die 
Emmerreihe wire tetraploid, die Dinkelreihe 
hexaploid — und wir sehen auf diesem, ganz 
andersartigen Gebiet die Schulzschen Reihen be- 
stätigt. Es wäre nun von ganz besonderem Inter- 
esse und dringend erforderlich, die Chromosomen 
der Wildformen zu untersuchen. 

Sakamuras Zahlen sind von Kihara und 
Sax bestätigt; Kihara hat nun auch die 
Kreuzungen beider Reihen cytologisch unter- 
sucht, und zwar stets Emmer X Dinkel, 
also 14 X 21 Chromosomen. Fy bar =35 
Chromosomen (somatisch). In 7, finden sich 
Zahlen, die erkennen lassen, daß die univalenten 
Chromosomen isoliert bleiben und daß bei der Re- 
duktionsteilung das Bestreben besteht, die ur- 
sprünglichen Chromosomensätze von 14 bzw. 
21 Chromosomen wiederherzustellen. Diese Tat- 
sache, die den neuen Untersuchungen entspricht, 
die R. Stoppel an den Winklerschen Pfropfbastar- 
den gemacht hat, erklärt die große Konstanz der 
beiden Weizenreihen trotz ihrer starken Kreuz- 
barkeit. Auch bei Hafer bestätigen die cytolo- 
gischen Untersuchungen den nach den anderen 
Methoden aufgestellten Stammbaum; Grundzahl 


diploid ist 14, A. barbata und strigosa haben 


14 Chromosomen, sterilis und byzantina, fatua 
und sativa sind hexaploid (22—48 Chromo- 
somen). Von barbata gibt es daneben eine tetra- 
ploide Rasse (2x2 = 28 Chr.). — Wir stehen hier, 
wie man sieht, noch ganz in den Anfängen und 
können von weiteren Untersuchungen, besonders 
der Kreuzungsprodukte, manchen Aufschluß für 
phylogenetische Zweifelsfragen erwarten. 

Wenn ich nun zusammenfasse, so möchte ich 
zunächst die Methoden kurz rekapitulieren und 
zeigen, wo sie mit Erfolg angewendet wurden: 


1. die historische Methode — kann nur für die 
Wanderung der Kulturpflanzen, nicht für 
thre Abstammung in Frage kommen — das 


gleiche gilt von der philologischen Methode. 

Die pflanzengeographische Methode — ange- 

wandt bei Hafer, Roggen; hierzu gehört das 

Auffinden neuer Wildformen : Weizen, Gerste. 

8. Die deskriptiv-morphologische Methode — 
gibt selbstverständlich die großen Gruppen- 
einteilungen aller Getreide; doch ist zwischen 
ursprünglichen und Anpassungsmerkmalen zu 
unterscheiden, auf Konvergenzerscheinungen 
zu achten. 

4. Die serologische Methode — gut bei Hafer, 
schwankend bei Weizen, wohl besser für Sor- 
ten als für Artunterscheidungen; daran an- 
schlieBend die Unterscheidung nach che- 
misch-physiologischen Eigenschaften, Ver- 
halten gegen Parasiten usw. 


bo 
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5, Kreuzbarkeit — (Tschermak) bei Weizen, un- 
sicher; versagt bei Gerste; bei Hafer wenig 
versucht. 

6. Experimentelle Bastardierung als wichtigste 
analytische Methode — mit Berücksichtigung 
von Kreuzungsnovis, Rückschlägen, Muta- 
tionen und Monstrositäten, 
Cytologische Methode — Weizen, Hafer. 
Als positives Resultat hat sich ein gut ge- 
sicherter Stammbaum für Weizen und Hafer er- 
geben, für Gerste die Erkenntnis, daß wir noch 
so gut wie nichts wissen. Für Roggen als allo- 
gamem Organismus liegen die Verhältnisse 
wesentlich anders, darum ist er hier weniger be- 
rücksichtigt worden, 


~] 


Die zweite Tagung der Deutschen 
Pharmakologischen Gesellschaft. 


Die Deutsche Pharmakologische Gesellschaft, die 
im Jahre 1920 gelegentlich der 86. Versammlung 
Deutscher Naturforscher und Ärzte in Bad Nauheim 
gegründet wurde, hielt voriges Jahr in Freiburg vom 
29. September bis 1. Oktober ihre erste selbständige 
Tagung unter starker Beteiligung des In- und Aus- 
landes ab. 

Zunächst sprach A. Ellinger (Frankfurt) „über 
den Kolloidzustand der Körperflüssigkeiten und den 
Flüssigkeitsaustausch im Organismus“: Coffein setzt 
den Quellungsdruck der Bluteiweißkörper herab, so 
daß bis dahin gebundenes Wasser resp. Salz- 
lösung frei und leichter abpreßbar wird, Auch 
am leblosen Modell ließ sich diese „diuretische“ 
Coffeinwirkung reproduzieren durch vergleichende Be- 
stimmung der Filtrationsgeschwindigkeit einer 
Serumlösung durch Ultrafilter mit und offne* ‘Coffein- 
zusatz ; hierbei zeigte sich erhebliche Beschleunigüng 
der Filtrationsgeschwindigkeit, die bei der schwäch- 
sten angewandten Verdünnung von Coffein 1 : 56000 
ca. 20 07, bei höheren Koasentratknen ca. 40% und 
mehr betrug. Zur Ergänzung dieser prinzipiell neuen 
Befunde wurde nunmehr der Einfluß zahlreicher 
Pharmaka auf die Viskosität des Serums und Gelatine- 
lösung untersucht, wobei sich ganz bestimmte Wir- 
kungstypen ergaben. Und da diese Wirkungen schon 
ausgeprägt sind bei Konzentrationen, die den thera- 
peutischen Dosen nahestehen, so spricht auch dieses 
quantitative Moment für einen ursiichlichen Zusam- 
menhang zwischen den beobachteten physikalisch-che- 
mischen und biologischen Vorgängen. 


E. Meyer und Seyderhelm (Göttingen) berichten 
über Untersuchungen, die Gefäßfüllung und Herz- 
größe betreffen: Durch frühere Untersuchungen war 
schon gezeigt worden, daß die Herzgröße in stärkerem 
Maße, als bisher bekannt, von der Blutmenge bezüglich 
Gefäßfüllung abhingt. So kann künstliche Blut- 
entziehung zu einer Herzverkleinerung führen, die 
dann durch nachträgliches Einströmen von Gewebs 
wasser ins Blut allmählich wieder ausgeglichen wird. 
Diese Größenveränderungen des Herzens, röntgenolo- 
gisch fortlaufend kontrolliert, können somit als In- 
dikator für die zeitlichen Verhältnisse dieses Ein- 
strömens dienen und auch dafür, ob und wie weit dieser 
Restitutionsvorgang durch intravenöse Injektionen 
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beeinflußt, werden kann. Es zeigt sich nun, daß diese 
Auffüllung des Gefäßsystems durch intravenöse In- 
jektionen von Kochsalz und Ringerlösung nicht be- 3 
schleunigt werden kann, wohl aber bei Zusatz von 


Gummi arabicum oder Gelatine zur Infusionsflüssig- f 


keit. Hierbei liegt das Wirksame weder in der er- | 
höhten Viskosität noch in dem erhöhten Gehalt an — 
Caleinmionen, da z. B. auch Injektionen von Nor- 
mosal — mit ihrem normalen Caleiumgehalt und nur 


wenig erhöhter Viskosität — in der Blutbahn ver- =| 
bleiben, und sich hiermit ebenso wie mit Gelatine oder 
ee | 
Auch der klebrige 


Gummilösungen Zustände von ,,seréser Plethora‘ 
Herzdilatation erzeugen lassen, j 
Dialysierrückstand von Normosallésungen, einer phy- | 
siologischen Kochsalzlésung zugesetzt, bewirkt, daß die — 
infundierte Flüssigkeit in der Blutbahn bleibt. Genau | 
so wirkt Zusatz von kolloidalem Caleiumphosphat. 
Starkenstein (Prag) berichtet über die pharmako- — 
logische Beeinflussung der Nierenfunktion. 
zeigt er zunächst, daß die Harnproduktion auch beim — 
normalen Organismus keineswegs der Menge des auf- 
genommenen Wassers proportional geht. Sie ist viel- 
mehr abhängig von der Menge und der Verteilung der 
Zufuhr, von der qualitativen Zusammensetzung und 
drittens von der Art der Applikation der zugeführten 
Flüssigkeit. Unter Berücksichtigung dieser und ähn- 
licher Verhältnisse findet Starkenstein, daß dem Ato- | 
phan eine diuretische Wirkung zukommt, die zum 
Unterschied von anderen Diuretika durch renale, nicht 4 
durch extrarenale Faktoren bedingt ist. 
Loewi (Graz) spricht über humorale Übertragbar- 
keit der Herznervenwirkung. Er geht aus von der 
Frage, in welcher Art und Weise die Erregung eines 
Nerven (z. B. des Nervus vagus) übertragen wird auf 
das Erfolgorgan (z. B. das Herz). In Analogie zu 
gewissen pflanzenphysiologischen Beobachtungen (Mi- 
mosa pudica) wäre es denkbar, daß im Gefolge der 
Reizung des Nerven ein Stoff produziert würde, der 
seinerseits erst entsprechende Wirkung an den 
Muskelfasern , auslöst. In der Tat konnte Loew? 
zeigen, daß bei längerer elektrischer Reizung der Herz- 
nerven in die Fülltlüssigkeit des an der Straubschen 
Kanüle arbeitenden Herzens Stoffe mit stark physio- 
logischer Wirkung übergehen, die, auf ein zweites 
Herz als Testobjekt übertragen, hier Funktionsände- 
rungen erzeugen, die denen des ersten, auf nervösem | 
Wege gereizten Herzens, völlig parallel gehen: So wirkt | 
der im Gefolge von Vagusreizung in die Flüssigkeit | 
übergehende Stoff am Testherzen negativ inotrop, und | 
seine Wirkung ist durch Atropin prompt zu beheben; 
umgekehrt wirkt der bei der Accelleransreizung über- 
gehende Stoff am Testherzen positiv inotrop. Über 
die chemische Natur dieser nur in winzigen Mengen 
auftretenden Stoffe läßt sich Definitives noch nicht 
























sagen. Zwar ist während der Vagusreizung der 
Cholingehalt in der Füllflüssigkeit vermehrt, aber 
trotzdem ist Cholin nicht die für die Wirksam- 


keit des Vagusinhaltes verantwortlich zu machende 
Substanz. Was den Accelleransstoff angeht, so ließ 
sich feststellen, daß es sich weder um ein Kalksalz 
noch um ein Lipoid handelt. | 

de Boer (Amsterdam) berichtet über Herzflimmern, | 
dessen Wesen, Ursache und Therapie: Das Wesen 
dieses Flimmerns liegt nun darin, daß die Erregung 
die Kammer in mehreren Etappen durchläuft, also 
fraktionierte Extrasystolen vorliegen, die aneinander- 
gereiht das längerdauernde Flimmern erzeugen. 
Dieses Kammerflimmern kann nicht nur nach direk- 
tem Reiz entstehen, sondern auch nach einer indirek- 
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ten Reizung von den Vorhöfen aus, wenn nur die Er- 
| regung die Kammer mae nach Ablauf des Refrak- 
HE _ tärstadiums erreicht. 
«Weiter berichtet de Beer über die Vergiftung des 
| Froschherzens mittels Digitalis und Antiarin: Der 
Effekt besteht in einer Halbierung des Kammer- 
rhythmus, die nach Straub verursacht ist durch Ver- 
längerung des Refraktärstadiums der Kammer. Auf 
ine solche Verlängerung läßt sich nach de Boer das 
ganze Vergiftungsbild des Froschherzens durch Digi- 
talis und Antiarin zurückführen: Wenn der Bruch 
Dauer des Refraktärstadiums J 
~ Dauer einer Sinusperiode > 1 ist, entsteht. der 
halbierte Rhythmus, ist er aber < 1, bleibt der nor- 
male Rhythmus bestehen. Infolge der Vergiftung 
nähert sich der Wert des Bruches während des nor- 
malen Rhythmus mehr und mehr der Zahl 1, der meta- 
bole Zustand ist verschlechtert, was sich im Ab- 
‚nehmen der Kontraktilität der Kammer äußert, und 
es entsteht der halbierte Kammerrhythmus. Hier- 
durch werden aber die Pausen verlängert, der meta- 
bole Zustand kann sich restaurieren, und wenn der 
Zustand einige Zeit bestanden hat, kann nunmehr der 
Halbrhythmus wieder in den normalen Rhythmus 
 iibergefiihrt werden. 


Oppenheimer (Freiburg) hat mittels Saitengalvano- 
‚ meter die Herztätigkeit kleiner Warmbliiter studiert 
_ und ganz auffällig hohe Pulszahlen gefunden, z. B. 
beim Buchfink bis zu 700 i. d. Minute, beim Berg- 
fink 900, ‚Zahlen, denen gegenüber mechanische Re- 
gistrierungen versagen müssen. 

Biylsma (Utrecht) hat Versuche über den Zusam- 
menhang zwischen Digitalis und Herzkraft angestellt 
und kommt nach eingehender Analyse zu dem Resul- 
tat, daß die Kraft des Herzens durch Strophantin 
zunimmt, 

E. Meyer (Göttingen) berichtet über rektale Digi- 
alistherapie. 

Joachimoglu (Berlin) hat nach der Vorschrift des 
deutschen Arzneibuches hergestellte Digitalistinkturen 
mit physiologischen Methoden ausgewertet und nach 
Aufbewahren unter verschiedenen Bedingungen mit 
‚denselben Methoden wiederum titriert. Dabei ergab 
sich, daß einjähriger Aufenthalt bei gleichmäßiger 
‘Kellertemperatur die Wirksamkeit nicht verändert, 
dagegen bei Zimmertemperatur, und stärker noch beı 
Bruttemperaturen und bei Na-Bikarbonat-Zusatz, ver- 
ringert. 

Wiechowski (Prag) berichtet „über herzwirksame 
Glykoside“: Die Glykoside des wässerigen Digitalis- 
extraktes und der anderen einheimischen, digitalis- 
artig wirkenden Drogen lassen sich unter bestimmten 
Bedingungen fast quantitativ aussalzen. Vom Salz 
durch Alkohol getrennt, erhält man die Glykoside in 
ihrer natürlichen Gerbstoffkombination. Verglei- 
chende Wirksamkeitsprüfungen ergaben nun fiir “den 
Wasserextrakt entsprechend je 1 Gramm Droge fol- 
gende Werte in Froschdosen: 


ieee, 













































Herba Adonidis 600 
Bulbus - Seillae 1200 
Fol. Digitalis 2000 
Fol. Nerii ol. 2800 
Herba Convall. 4800 
Rad. Hellebor. 7000 
dieser Wertigkeitsreihe, am Frosch ge- 
messen, zeigt der Mensch — wenigstens bei Auf- 
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der klinischen Prüfung als relativ unterwertig- er- 
wiesen gegenüber Folia Digitalis. 

Schiller (Leipzig) berichtet „über den Antagonis- 
mus der Lokalanästhetika gegenüber dem Veratrin- 
effekt am Muskel“. Ausgehend von der Tatsache, daß 
tonische Muskelerregungen der verschiedensten Genese 
durch Lokalanästhetika antagonistisch beeinflußt wer- 
den, ohne gleichzeitige Schwächung der motorischen 
Innervation, war Analoges auch beim veratrinisierten 
Muskel zu erwarten, wenn man der eigentlichen Vera- 
trinverkürzung eine tonische Komponente supponierte. 
Von diesem Gesichtspunkt aus wurden die verschie- 
densten Lokalanästhetika geprüft und alle mehr oder 
weniger wirksam gefunden; und. zwar so, daß nicht 
nur, wie bei der zweigipfligen Veratrinkurve, die der 
Initialzuckung folgende, eigentliche Veratrinverkür- 
zung verschwindet, sondern auch die vergrößerte 
Initialzuckung selbst zur fast normalen Größe zurück- 
geführt wird. Bemerkenswert ist die prompte Wirk- 
samkeit des Anästhesins, das trotz seiner geringen 
Wasserlöslichkeit von 0,08% (Impens) selbst in 1/10 
gesättigter Lösung auch hochgradigen Veratrineffekt 
aufzuheben vermag bzw. durch vorherige Anwendung 
verhindert. Dieser Antagonismus ist durch Spülung 
reversibel. 

Weiter berichtet der Vortragende „über den An- 
tagonismus einiger Lokalanästhetika gegenüber der 


Coffeinstarre des Muskels“: Dabei zeigte sich, 
daß durch Lokalanästhetika die voll entwickelte 
Coffeinstarre nicht gelöst wird; daß dagegen 
Vorbehandlung des Muskels mit Novokain, An- 


ästhesin, weniger mit Kokain (nicht durch Alkohol, 
Äther) nachträglich zugesetztes Coffein je nach den 
angewandten Konzentrationsverhältnissen mehr oder 
weniger vollkommen unwirksam macht. So ist z. B. 
ein -Temporarienschenkel, 15 Minuten mit Novokain 
1:1000 bis 1:500 vorbehandelt, auf nachträglichen 
Zusatz von Coffein 1:1000 selbst nach 2 Stunden 
noch vollkommen schlaff und frei beweglich, während 
ein Kontrollschenkel mit gleich konzentrierter Coffein- 
lösung ohne Novokainzusatz nach wenigen Minuten 
erstarrt. Dabei ist bemerkenswert, daß die Zuckungs- 
fähigkeit des Muskels auf Induktionsreiz durch 
passende Novokain-Coffein-Behandlung nicht nennens- 
wert verändert wird und die Muskelfaser ihre normale 
mikroskopische Struktur beibehalten kann. 

Riesser (Frankfurt) berichtet „über den Mechanis- 
mus einiger durch Gifte erzeugter Kontrakturformen“: 
Mit Hilfe der von Embden neuerdings angegebenen 
Methode wurde der chemische und physikalisch-che- 
mische Mechanismus der Coffein- und Veratrin-Kon- 
traktur untersucht und gefunden, daß beide schließ- 
lich auf der Quellungswirkung der Laktacidogen- 
Stoffwechselprodukte beruhen. Demgegenüber bringt 
Acetylcholin, Nikotin (Langley) durch Erregung einer 
in der Gegend der Nerveneintrittsstelle gelegenen 
Neuralsubstanz den Muskel zu Dauerverkürzung, ein 
Effekt, der weder vom Nerven noch von der sonstigen 
Muskelsubstanz aus auslösbar ist. Er läßt sich durch 
Curare 1 :10000, Atropin und Novokain 1 :1000 auf- 
heben. Die Curarewirkung auf Muskel ist demnach 
als eine zweifache anzusehen: Lähmung der moto- 
rischen Nervenendigungen und außerdem Lähmung der 
von diesem Nervensystem anatomisch und physiolo- 
gisch verschiedenen Substanz der Neuralregion, des 
nervösen Substrats der tonischen Erregungen. Die 
beiden letztgenannten Gifte Atropin und Novokain 
beseitigen auch prompt die typische Wirkung niederer 
Veratrinkonzentrationen, und es wird dadurch wahr- 
scheinlich, daß ihr antagonistischer Effekt gegenüber 
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Kontraktur erregenden Giiten ganz allgemein durch 
Beeinflussung des Kolloidzustandes der Muskelfasern 
zustande kommt. 

Neuschloß (Frankfurt) spricht „über die Wirkung 
von Muskelgiften auf Kolloide“: Vortragender versucht 
Beziehungen ‘aufzufinden zwischen kolloidchemischen 
und physiologischen Wirkungen der Muskelgifte und 
prüft zu diesem Zwecke die Viskositiitsbeeinflussung 
einer Gelatinelésung durch verschiedene Gifte, z. B. 
Chinin,‘ Novokain; Strophantin,  Veratrin,  Coffein, 
Nikotin, Atropin. Er findet nun, daß Gifte, die keine 
nachweisbare Beziehung zu den Muskelgeweben haben, 
auch dem Gelatinesol gegenüber unwirksam sind, wäh- 
rend mit typischen Muskelgiften auch charakteristische 
Miskosititsiinderungen erhalten werden. 

Asher (Bern) spricht über den Nachweis des 'un- 
ermüdbaren Anteils: der quergestreiften Muskulatur: 
Bei einem intakten Kaninchen : wird unter möglichst 
physiologischen Bedingungen der Nervus: ischiatieus 
der‘ einen Seite an der ‚Stelle des Beckenaustrittes 
lokalanisthesiert, so daß ‘er in der ‘Peripherie ohne 
zentripetale Wirkungen gereizt werden kann. Mittels 
einer’ großen: Elektrode im Rücken und einer Nadel- 
elektrode in Gegend. des Kniegelenkes, dicht neben 
dem Nerven, wird nun mit einer Frequenz von 50 in 
der Sekunde’ tetanisiert. Dabei kann der Muskel bis 
zu 6, Stunden tetanische Kontraktionen ausführen, 
selbst wenn sie jede zweite, ja jede Sekunde aus- 
gelöst werden. Nur die allerersten Kontraktionen 
fallen rasch ab, die späteren: bleiben andauernd auf 
@leicher Höhe, die ungefähr 40 bis 70 % der Anfangs- 
höhe beträgt. Damit ist, praktisch ‚gesprochen, ein 
relativ unermüdbarer Anteil in der quergestreiften 
Muskulatur und auch in den Nervenendorganen das 
Stiugetiers nachgewiesen. , Diese peripheren Teile 
scheinen somit weniger Bedeutung für die allgemeine 
Körperermüdung: zu ‘haben als das zentrale Nerven- 
system. 

Magnus (Utrecht) berichtet ‚über Pharmakologie 
der: Körperstellungen und der Labyrinthreflexe“. Nach- 
dem die Physiologie der Körperhaltung und der La- 
byrinthreflexe hinreichend aufgekliirt ‘war, hat Vor- 
tragender im Verein’ mit den Herren Verteegh und 
Jonkhoff die Untersuchung von Giftwirkungen auf 
diesen‘ sehr verwickelten Apparat begonnen. Dabei 
hat sich eine sehr ‘weitgehende Spezifität in dem 
Sinne herausgestellt, daß jedes Gift die . einzelnen 
Reflexgruppen .in anderer Reihenfolge und Kombina- 
tion beeinflußt, so daß sich sehr verschiedene Ver- 
giftungsbilder ergeben. So wurde z. B. untersucht 
Pikrotoxin, Strychnin, Oleum chenopodii, Narkotika, 
Alkohol, Nikotin und andere. Alkohol lähmt z. B. von 
den. Stellreflexen zuerst élektiv die Halsstellreflexe, 
so.daß Zusammenarbeiten von Kopf und Hals gestört 
wird. (Gang der Betrunkenen). 

Le Heux (Utrecht) berichtet „über experimentelle 
Therapie der Magendarmlähmung“. Schon früher 
konnte mit guten Gründen gezeigt werden, daß das 
Oholin ‘beim Entstehen der normalen Magendarm- 
bewegang eine wichtige Rolle spielt. Es wurde des- 
halb untersucht, ob und inwieweit am ganzen Tier 
der. normale und ‘der künstlich beschädigte und ge- 
lahmte ‚Magendarmkanal durch intravenöse- Cholin- 
injektion zu. beeinflussen sei, wobei der Effekt mit 
Röntgenstrahlen verfolgt wurde: So erzeugen 4 bis 
10,;mg ‚Cholinchlorid Verstärkungen und: Beschleuni- 


gungen. der gesamten. Magendarmbewegung, ohne Ver-- 
Wird der Darm. 


änderung ihres normalen Charakters, 
durch. stundenlange tiefe. Chloroformnarkose, oder 
dureh, Eventerieren,. und Massage, oder dureh Ein- 
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Die Natur 
wissenschaften 
spritzen von Lugolscher Lösung in die Bauchhöhle 
mehr oder minder in seiner Funktion 
werden durch 10 mg Cholinchlorid intravenös wieder 
normale Magen-Diinndarm-Dickdarm-Bewegungen aus- 


gelist, so daß die Darmentleerung nahezu dieselbe ist 


wie bei nicht operierten Tieren.. 

Bornstein (Hamburg) spricht über einige toxische 
Glykämien: Gifte der Parasympathikusgruppe (Cho- 
lin, Pilokarpin, Physostigmin, Acetylcholin und an- 
dere) erzeugen bei subkutaner Injektion Erhöhung des 
Blutzuckergehaltes, die durch Atropin antagonistisch 
beeinflußt wird. Die so erzeugte Glykämie ‘geht mit 
Schwund des Leberglykogens einher, beruht aber nicht 
auf Adrenalinmobilisierung, da sie auch bei epine- 
phrektomierten Tieren zustande kommt. Gegen eine 


Gleichheit der oben genannten Glykämien mit der 


Adrenalinglykämie spricht auch die Tatsache, daß 
durch Pilokarpin die Adrenalinglykämie, und durch 
Adrenalin die Pilokarpinglykämie gehemmt wird. 
Ein weiterer Unterschied besteht darin, daß der 


„Pilokarpinzucker“ zum großen Teil sofort verbrannt — 


wird, während der ,,Adrenalinzucker“ längere Zeit un- 
verbrannt im ‚Organismus kreist. 


gelihmt, so 
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Auch bei manchen ~ 


Diabetikern, aber nicht bei Pankreasdiabetes, wird der 


Blutzucker durch Atropin herabgesetzt. 


A. Jodlbauer (München) berichtet „über Jodbildung — 
aus Jodkalium im Lichte, ohne und mit Sensibilisa- 
toren“: Eosin und andere fluoreszierende Stoffe wirken — 
auf Jodkaliumlösungen im Lichte nur so lange als 


reine Katalysatoren, als keine Bleichung dieser Stoffe 
auftritt. Bei der Bleichung des Eosins bilden sich 
Säuren, vor allem COs, die ihrerseits die Jodbildung 
fördern. Es sei angefifet, daß den Bleichungssduren 
eine toxische Bedeutung bei Warmblütern nicht zu- 
kommt. Durch mittelgroße Eosindosen, wie sie z. B. 
in der Eosingerste vorhanden sind, lassen sich an 
Mäusen bei Fütterung per os auch bei intensiver 
Sonnenbelichtung keine toxischen Wirkungen erzielen 

Bürgi (Bern) hat die Wirkungen’ vitaminhaltiger 
Extrakte auf die Atmung untersucht, besonders sol 
cher Extrakte, die den wasserlöslichen Vitaminfaktor 
enthalten, vornehmlich das Orypan. Sie erwiesen sich 
als Reizmittel des parasympathischen Nervensystems, 
setzten die Ermüdbarkeit des motorischen Nerven und 
des Muskels herab und erregten das Atemzentrum, 
was besonders in Erscheinung trat, wenn durch Mor- 
phin oder andere Opiate oder narkotische Substanzen 
der Fettreihe das Atemzentrum geschwächt war. 


ir 
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Haffner (München) berichtet „über den Mechanis- 


mus der Hämolyse und der 
Ionen“: Agglutination der Blutkörperchen kann durch 
Fällung der Stromata oder des Hämoglobins beruhen, 
ist jedoch stets an zwei Bedingungen geknüpft, erstens 
Überführung ‘der ausfallenden Kolloide in hydrophode 
Form, zweitens Herstellung der isoelektrischen Reak- 
tion. Agglutination durch Stromatafällung erfolgt 
nur durch Kationen, Lyse sowohl durch Anionen wie 
Kationen. 
Handovsky (Göttingen) hat ‚die quantitativen Be- 
ziehungen zwischen Salz- und Giftkonzentration bei 
der Saponinhämolyse“ untersucht. Er findet die Hä- 
molyse der roten Blutkörperchen in saponinhaltigen 
isotonischen Kochsalzzuckergemischen bei konstanter 
Saponinkonzentration um so größer, je höher die Koch- 


Agglutination durch — 


salzkonzentration, und weiter die Verstärkung der — 


Giftwirkung durch das Kochsalz gegenüber der Gift- 
wirkung in reiner Rohrzuckerlösung um so größer, je 
höher die verwendete Saponinkonzentration. Diese 
Abhängigkeit der Hämolyse von Salz und Saponinkon- 


zentration läßt sich berechnen und stimmt mit den — 
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beobachteten Werten sehr gut ER Die Verstär- 
kung der Saponinwirkung durch Kochsalz entspricht 
in ihrem Verlauf der Verstärkungsadsorption von 
Fettsiiuren an Tierkohle durch Kochsalz. Man kann 
daraus schließen, daß Kochsalz die Oberflächenspan- 
nung der Zellen erhöht und dadurch eine intensivere 
"Bindung des stark oberflächenaktiven Saponins er- 
möglicht. 

_ Werner Lipschitz (Frankfurt a. M.): 
von Giften auf die energieliefernden Zellprozesse. 
Verfasser beschreibt eine kolorimetrische Methode, 
die auf der biologischen Reduktion des farblosen m- 
| Dinitrobenzol zum gelben m-Nitrophenylhydroxylamin 
basiert, und die gestattet, Atmungs- und Gärungs- 
_ geschwindigkeit von Zellen vergleichend-quantitativ zu 
_ verfolgen. Die Versuche wurden an atmenden Frosch- 
 muskelzellen, gärenden Askariszellen und an Regen- 
wurnimuskelzellen ausgeführt: die Nitroreduktion ist 
_ thermolabil. und an die Gegenwart von Koferment ge- 
bunden. Sie wird durch unspezifische Narkotika nach 
_ dem Gesetz der homologen Reihen gehemmt; die Hem- 
‘mungskurven sind linear; Kombination von Narkoti- 
zis ergibt Additionswirkungen. — Speziell die Reduk- 
_ tionswirkung der atmenden Froschmuskelzellen ist an 
die Intaktheit der Zellstruktur gebunden und durch 
optimale Sauerstoffversorgung der Zellen komplett, 
‚aber reversibel aufzuheben. Im Gegensatz dazu bleibt 
die Reduktion der gärenden Askariszellen bei Struk- 
turzerstörung ungehemmt und ist durch Sauerstoff 
nicht zu unterdrücken. Sie ist ferner wenig empfind- 
lich gegen Blausiiure. Dagegen ist die Blausäurewir- 
"kung auf die atmenden Muskelzellen nicht einfach 
"durch den Begriff der Oxydationshemmung geklärt, 
vielmehr dürfte es sich bei der Blausäurewirkung um 
_ eine Art „Umschaltung“ der Reduktion handeln: sie 
ist nämlich im Gegensatz zum Verhalten unvergifte- 
ter Muskelzellen weder durch Sauerstoffzufuhr noch 
durch Strukturzerstörung, noch durch vergrößerte 
Blausäurekonzentration zu unterdrücken, bleibt aber 
thermolabil und an das Vorhandensein von Koferment 
gebunden, d. h. aus der ,,atmungsartigen“ Nitroreduk- 
tion unvergifteter Muskelzellen ist durch Blausäure- 
vergiftung „eärungsartige“ Nitroreduktion entstanden, 
‚ähnlich derjenigen der Askariszellen. 
_ Heubner (Göttingen) und Rona (Berlin) haben 
Versuche zur Klärung der Kalkwirkung angestellt; 


















































Die Wirkung 





Zeit verteilt, wechselnd große Mengen Chlorealeium 
beigebracht und dann die Organe auf Caleiumgehalt 
im Vergleich mit normalen Organen nicht behandel- 
ter Tiere untersucht. Dabei rs sich erstens ein sehr 
wechselnder Calciumgehalt bei Normaltieren ergeben, 
und zweitens kein Unterschied gegeniiber kalkbehan- 
delten Tieren. Da bei diesen letzteren aber mitunter 
‚deutliche Wirkungen des Kalkes vorhanden waren, 
z. B. Hemmungen der Senfölchemosis, scheint es un- 
möglich, diese Kalkwirkungen etwa äuf eine Vermeh- 
‘rung der absoluten Kalkmengen in den Organen 
zurückzuführen. Auch die Annahme einer Verschie- 
bung zwischen ionisiertem und nichtionisiertem An- 
teil des Kalkes ist schwer haltbar. 

- Wataru Hirose (Berlin) berichtet über die Wirkung 
von Selen und Tellur auf den Kreislauf. Der Unter- 
schied in der Giftwirkung zwischen der dreiwertigen 
arsenigen Säure und das fünfwertigen Arsensäure 
Ente in analoger Weise konstatiert werden bei der 
t Nurigen Säure gegenüber der Tellursäure und bei 
d selenigen Säure gegenüber der Selensäure, wobei 
Mfadikator das isolierte Meme Seee | ae der Blut- 
ck des Kaninchens dienen. 





‚sie haben Katzen subkutan einmal, oder über längere . 
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Joachimoglu (Berlin) berichtet über die Wirkungen 
des Kohlenoxysulfids. - Kohlenoxysulfid* 'erzeugt' bei 
Fröschen bei niederer Konzentration reversible Läh- 
mung des, Zentralnervensystems, bei höheren Kon: 
zentrationen Tod ohne spektroskopisch nachweisbare 
Blutveränderung; bei Kaninchen Reizung der Schleim- 
häute, Krämpfe, Lähmungserscheinungen besonders des 
Atemzentrums und nach häufigen subletalen ' Vergif: 
tungen Gleichgewichtsstörungen. Im ganzen ähnelt 
die Kohlenoxysulfidvergiftung der Schwefelwasser- 
stoffvergiftung. 


G. 8. Santesson (Stockholm) : 
katalyse und Katalasewirkung. 
einem besonderen 


Einiges über Metall- 
Verfasser hat mit 
Apparat, der von Minute 
za Minute die entwickelten Sauerstoffmengen 
angibt, vergleichende Versuche über die _Wir- 
kung verschiedener Agentien teils auf Metallkatalyse 
(Kollargol — H30;), teils auf Katalasewirkung 
(Froschmuskelextrakte — H>0;) angestellt. Mit Kur- 
ven wurden demonstriert der Einfluß der Katalysator- 
bzw. Katalasemenge, der Temperatur, des NaCl, des 
KJ, des KCN, der KOH bzw. NaOH. Außerdem 
wurden die Wirkungen verschiedener anderer Elektro- 
lyte (Salzen, Säuren) besproch®n. Diese haben im 
allgemeinen die Metallkatalyse stärker beeinflußt als 
die Muskelkatalyse — sowohl in schwächender als in 
fördernder Richtung. Eine eingehende chemische Deu- 
tung der Resultate scheint noch nicht möglich. 


Strosz und Wiechowski (Prag) berichten ‚über die 
Pharmakologie des Kampfers“. Dabei hat sich er- 
geben, daß der Kampfer mit wenigen Ausnahmen 
lähmende Eigenschaften besitzt; weiter erniedrigt er 
die Temperatur. Die Gehirn- und Rückenmarkskrämpfe 
kann man als ausgesprochenes Exzitationsstadium an- 
sprechen, bei einer im übrigen narkotisch wirksamen 
Substanz, analog den gleichartigen Wirkungen z. B. des 
Äthylalkohols. Der im übrigen unleugbare Unterschied 
zwischen den Wirkungen von Kampfer und den typi- 
schen Narkotika dürfte seinen Grund in Empfindlich- 
keitsunterschieden der einzelnen Organe haben. Mit 
dieser Auffassung des Kampfers als Narkotikum 
stimmt überein seine große Lipoidlöslichkeit und eine 
gewisse Wasserlöslichkeit. Die Herzwirkung des 
Kampfers wird vom Vortragenden im wesentlichen als 
eine Lähmung gedeutet und eine, wenigstens praktisch 
bedeutungsvolle Erregung der Reizerzeugung geleugnet. 


Weiter haben Wiechowski und. H. Halphen (Prag) 
„Untersuchungen über die wirksame Substanz Mutter- 
korn“ angestellt. Dabei wurde gefunden, daß Mutter- 
kornauszüge das Folinsche Reagens bläuen und daß 
die Intensität dieser neuen Farbreaktion weitgehend 
parallel geht der Wirksamkeit der betreffenden Ex- 
trakte auf den Meerschweinchenuterus. 


Frommherz (Höchst) hat die Wirkungsstärke der 
verschiedensten Lokalanästhetika vergleichend geprüft 
einerseits am sensiblen Nervenende (Cornea, Pfote von 
Rana temporaria), andererseits am Nervenstamm 
(Nervus ischiaticus vom Frosch und Kaninchen). 
Ordnet man nun die Lokalanästhetika nach ihrer 
Wirkungsstärke am Nervenende, so erhält man ganz 
andere Reihenfolgen als ‘bezüglich ihrer Wirkung ‘am 
Nervenstamm: so besitzen z. B. gewisse gemischte 
Kohlensäureesterderivate gute Nervenstammwirkung 
gegenüber einer 500fach schwächeren Nervenendwir- 
kung, während die Hydrocupreinderivate an beiden 
Stellen gleich wirken. Diese Unterschiede hängen mit 
folgendem zusammen: Leicht in unwirksame Kompo- 
nenten spaltbare oder leicht diffundierbare Präparate 
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kommen an. der. Schleimhaut nicht zur Wirkung, als einziges Fach das Volk in seiner Gesam h 
können aber infolge der Applikationstechnik den trachtet, Von Unterrichtsmitteln wurden empfo 
Nervenstamm gut anästhesieren: Leitungsanisthesie. Freiluftunterricht für die unteren Klassen, Ausba 


Stabilere und schwerer diffundierbare Präparate eig- 
nen sich auch zur Schleimhautanisthesie. Auf diesen 
Momenten beruht auch der wesentliche Unterschied 
zwischen Novokain als Leitungsanästhetikum und 
Cocain als Oberflächenanästhetikum. 

Asher (Bern): „Ein neuer Beweis für die innere 
Sekretion des Ovariums.“ 

Fritz Bichholtz (Rostock): Über Lipämie, 

Laqueur, Grevenstuk und Sluyten (Amsterdam) be- 
riehteten über „Resorption in der Lunge“, wobei die 
verschiedensten Lösungen intratraktal beigebracht und 
ihre Resorption verfolgt wurde. 

Oppenheimer (Freiburg) hat gemeinsam mit Fr. 
Baur (Höchenschwand) die bekannten Beziehungen des 
Chlor und Brom im Organismus, die Gesetze über die 
Ausscheidung, Aufspeicherung und Verluste der beiden 
Halogene usw. mathematisch behandelt. Dabei gelingt 
es ihm z. B., rechnerisch den Gesamtgehalt eines Pa- 
tienten an Natriumchlorid festzulegen und weiter gute 
Übereinstimmung zwischen vorausberechneten und ge- 
fundenen Bromausscheidungswerten zu finden. 

Schiiller, Freiburg. 
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Die Sitzung am 3. Dezember 1921 stand unter dem 
Eindruck der einhelligen Forderung aller geographi- 
schen Kreise: Mehr Geographie in die Schule! 
Dieses Thema wurde vom vaterländischen, staatsbür- 
gerlichen, wirtschaftlichen, wissenschaftlichen, histori- 
schen, erzieherischen und schultechnischen Standpunkt 
aus behandelt und seine Berechtigung von Vertretern 
der Verwaltung, wirtschaftlicher Verbände, der Han- 
delskammern, der Kaufmannschaft, der Tagespresse, 
der Schulen, Hochschulen, Universitäten usw. darge- 
legt. Es sprachen außer dem Vorsitzenden der Gesell- 
schaft, Geheimrat Penck, noch Geheimrat Mellmann, 
Ober-Studiendirektor Fox (Breslau), Studienrat Otto, 
Oberstudienrätin Beer, Professor. Lampe, Geheimrat 
Kühne, Professor Georg Wegener, Oberschulrat Siid- 
hof (Bukarest), Chefredakteur Dix, Justizrat Wald- 
schmidt, Oberregierungsrat v. Loeschebrand, Professor 
Heinrich Fischer, Stadtschulrat Anders, Studienrat 
Müller, Professor Walther Vogel. ‚Aus den vielen vor- 
gebrachten Einzelheiten seien die folgenden heraus- 
gegriffen. Schon die erste Prüfungsordnung über das 
Abiturientenexamen forderte ein Examen in der Erd- 
kunde, wogegen die Prüfungsordnung von 1810 merk- 
würdigerweise Prüfungen in allen Fächern zuläßt, nur 
nicht in der Geographie. Es handelt sich beim geo- 
graphischen Unterricht nicht lediglich um Fachwissen, 
sondern um eine Frage der allgemeinen Bildung. Erst 
die Kenntnis des Landes auf der Grundlage von Boden, 
Klima und Wirtschaftsleben und die geographische 
Einstellung der Denkweise ermöglicht eine richtige 
Auffassung von der Erde als einheitlichem Wirtschafts- 
‚körper und vermittelt politische Urteilsfähigkeit. An- 
zustreben ist ein Verständnis für. die verschiedenen 
Länder und Landschaften, aus dem sich vielfach auch 
die Eigenart der Bevölkerung erklären läßt. In erster 
‚Linie muß die Kulturgeographie gepflegt werden, die 
‚auch das Werk des Menschen an der Umwandlung der 
Naturlandschait umfaßt. Die Geographie ist geeignet, 


im Mittelpunkt des Unterrichtes zu stehen, weil sie 















































geographischen Wanderungen in den oberen Klassen 
Lehrfilme und andere Anschauungsmittel. Der Unter 
richt muß ausschließlich von Fachmännern erteilt wer 
den, die nicht nur das Lehrgebiet völlig beherrschen 
sondern es auch verstehen, bei den Schülern Lust und 
Liebe zur Erdkunde zu erwecken und in ihnen den 
Wunsch rege zu machen, noch mehr zu lernen. 


In der Fachsitzung am 19. Dezember hielt Dr. W. 
Behrmann (Berlin) einen Vortrag über die Kunst der 
Steinzeit in Neu-Guinea. An zahlreichen schönen 
Lichtbildern zeigte der Vortragende, wie die Einwoh- 
ner des Landes, die das Metall nicht kennen, sondern 
noch der Kulturepoche der Steinzeit angehören, in ge- 
schmackvoller und künstlerisch hervorragender Weise 


sich selbst und ihre Gebrauchsgegenstiinde aus- 
schmücken. Die Arbeiten werden meist durch Bren- 
nen, Kratzen mit Vogelkrallen oder Fischgräten 


und Bemalen in den Farben schwarz, weiß und rot 
mittels Kohle, Kalk und lehmiger Verwitterungserde 


ausgeführt. Als Zierate zum Schmuck des Körpers 
dienen: Eber- und Hundezähne, geschliffene Rück: 


gratsknochen von Hunden, Schneckengehäuse, Muschel- 
schalen und gebieichte Grassamen. Die Haare werden 
oft in Zylinderform zusammengepreßt, die Stirn mit 
Diademen, Reiher- und Kasuarfedern usw. geschmückt. 
Der verzierte Ring um den linken Oberarm dient man- 
gels jeder Bekleidung als Tasche, auch als Aufbewah- 
rungsort für den aus dem Beinknochen des Kasuars 
kunstvoll geschliffenen und verzierten spitzen Dolch. 
Der Lendenschurz besteht aus Bast oder Rotang. Die 
Durchbohrung der Nasenscheidewand ermöglicht die 
Anbringung von Stäbchen, Zähnen und anderen 
Schmuckgegenständen. Typisch sind die Ziernarben, 
die namentlich um Nabel und Brustwarzen oft zu förm- 
lichen Schnitzarbeiten ausgestaltet werden. Die Ge- 
sichter werden bemalt, wobei die Individualität jedes 
einzelnen völlig gewahrt bleibt. Auch die Arabesken 
auf dem großen Schutzschilde lassen dessen Zugehöri 
keit zu einem bestimmten Krieger erkennen. 
Die Tongefäße werden ohne Drehscheibe mit der 
Hand geknetet und nicht gebrannt. Trotzdem findet 
man solche bis zu 1,2 m Höhe. Oft sind sie kunstvo 
modelliert und angemalt. Auch alle sonstigen Ge. 
brauchsgegenstände, wie Sessel, Speerschleudern 
Betelkalebassen und die dazu gehörigen Spachtel, 
Farbschalen, ja selbst die bei dem Reichtum an Un 
geziefer sehr nötigen Haarkratzer werden durch 
Schnitzereien und Verzierung mit Papageienfedern oft 
zu prächtigen kleinen Kunstwerken ausgestaltet. 
Das Gebälk wie der Giebelschmuck der Horden- 
häuser, deren Wohnboden auf Pfahlrost 6 m über der 
Erdoberfläche liegt, sind oft von vollendeter Schön- 
heit. Aus bemalter Baumrinde werden groteske Tanz- 
masken angefertigt, die Ungeheuer darstellen und ge 
legentlich so riesige Dimensionen erreichen, daß sie 
von 20 Männern getragen werden müssen. Ihre groB- | 
artigste Vollendung aber erreichen die Kunstformen 
in den Schnäbeln der Einbäume, Diese primitiven | 
Fahrzeuge, die, mit 20 bis 28 Ruderern bemannt, eine | 
große Geschwindigkeit erzielen können, tragen wunder 
volle Gallionsfiguren, in denen das Krokodilmotiv 
meist in Verbindung mit Vogelgestalten, durchaus vor- | 
herrscht. 0: R: 
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| Wher die metasomatischen Prozesse 
| in Silikatgesteinen. 
Von V. M. Goldschmidt, Kristiania. 


Der Begriff der Metasomatose, so wie ihn ur- 
_ sprünglich K. F. Naumann definiert hat, bezeich- 
-nete gewisse Arten der Pseudomorphosen, näm- 
lich solehe, die durch chemische Umsetzungen 
auf Kosten des ursprünglichen Minerals gebildet 
| worden sind. Jede Mineralumbildung durch che- 
| mische Umsetzungen würde demnach als Meta- 
somatose zu bezeichnen sein, und in diesem Sinne 
waren die meisten Mineralneubildungen in meta- 
-morphen Gesteinen als metasomatische zu be- 
nennen. Indessen hat der Begriff der Meta- 
-somatose später eine engere Bedeutung erhalten, 
man bezeichnete mit ihm solche Umbildungen 
der Gesteine, die nicht nur unter Veränderung 
der Einzelminerale, sondern unter wesentlicher 
Veränderung der ganzen chemischen Gesteins- 
zusammensetzung vor sich gehen. Eine Meta- 
somatose in diesem Sinne wäre beispielsweise die 
Umbildung von Kalkstein zu Dolomit. Die De- 
finition, daß die Metasomatose Umbildung eines 
Gesteins unter wesentlicher Veränderung der 
Totalzusammensetzung sei, ist indessen auch 
nieht ganz befriedigend; wird beispielsweise ein 
Kalksandstein durch Kontaktmetamorphose in 
‘Wollastonitfels umgewandelt, unter Austreibung 
der Kohlensäure, so pflegen wir dies nicht als 
 Metasomatose zu bezeichnen, trotzdem die Zu- 
sammensetzung des Gesteins durch den Kohlen- 
säureverlust wesentlich geändert wird. Wir 
pflegen nämlich die Bezeichnung Metasomatose 
speziell auf solche Prozesse anzuwenden, bei wel- 
chen eine Zufuhr zu dem umgewandelten Gestein 
‚stattfindet. 

Unsern Darlegungen werden wir folgende De- 
finition der Metasomatose zugrundelegen: ,,Meta- 
somatose ist eine Umbildung eines Gesteins, bei 
welcher dem Gestein Substanz zugeführt wird, wo- 
bei die Bindung oder Anreicherung der zugeführ- 
ten Substanz durch bestimmte chemische Reak- 
tionen stattfindet, an welchen sowohl ursprüng- 
liche wie neugebildete Minerale teilnehmen.“ 
Durch eine solche Definition werden reine 
Imprägnationsvorgänge vom Begriff der Meta- 
somatose ausgeschlossen. An dem chemischen 
Prozeß der Metasomatose nehmen einerseits ur- 
rüngliche Mineralkomponenten des Gesteins 
1, anderseits die zugeführten Stoffe, letztere 
eder in Form von Gasen, flüssigen Lösun- 
oder Schmelzlösungen. Das Resultat der Reak- 
sind neugebildete Minerale sowie eventuelle 
Nebenprodukte der Reaktion. Wenn keinerlei 
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metasomatische Umsetzungen stattfänden, so 
würde die chemische Zusammensetzung aller 
metamorphen Gesteine durchaus der Zusammen- 
setzung des Ursprungsmaterials entsprechen, ab- 
gesehen von eventuellem Verlust flüchtiger Be- 
standteile und abgesehen von Substanztransport 
durch gewöhnliche Auslaugung und Imprägna- 
tion; dann würde Rosenbuschs Regel von der 
Permanenz des chemischen Bestandes fast aus- 
nahmslos gültig sein. Aber tatsächlich gibt es 
viele Ausnahmen von diesar Regel, bedingt durch 
die metasomatischen Prozesse. 

Bisher hat man solchen Prozessen besonders 
bei der Umbildung von Karbonatgesteinen Ge- 
wicht beigelegt, aber auch unter den Silikat- 
gesteinen sind eine Anzahl von Fällen beobachtet 


‘ worden, auf welche besonders W. Lindgren auf- 


merksam gemacht hat, als er die Geologie ge- 
wisser Erzlagerstätten beschrieb. Danach hat be- 
sonders P. Eskola auf die geologische Bedeutung 


mancher silikatmetasomatischer Vorgänge hin- 
gewiesen. Als Beispiele soleher metasomatischer 
Umbildung von Silikatgesteinen in der Nach- 
barschaft von ‘Erzlagerstitten kann ich die 


Greisenbildung, die metasomatische Skapolithbil- 
dung, die Entstehung von gewissen Magnesium- 


silikatgesteinen erwähnen. Daß solche Pro- 
zesse bisher überwiegend in der Umgebung 
von Erzlagerstitten beobachtet wurden, ist 
durch zweierlei Ursache bedingt. Erstens 
sind viele Erzlagerstätten und deren Nach- 
barschaft der Schauplatz besonders inten- 


siver chemischer Umsetzungsvorgänge, die teils 
den Vorgang der Erzanreicherung begleiten, teils 
ihm folgen. Zweitens veranlaßt der praktische 
Wert der Erzlagerstätten in vielen Fällen, daß 
man ihren Gesteinen besonders eingehende the- 
mische und mikroskopische Untersuchungen 
widmet. 

Eine kritische Übersicht zeigt indessen, daß 
auch unabhängig von Erzlagerstätten metasoma- 
tische Vorgänge in höchst mannigfaltiger Weise 
an der Umbildung von Gesteinen tätig sind. 
Eine große Anzahl von Gesteinen hat ihr Gepräge 
durch metasomatische Stoffwanderungen erhalten, 
so daß man die @esteinsbildung durch Metasoma- 
tose geradezu als einen eigenen Haupttypus auf- 
stellen kann, gleichberechtigt der Gesteinsbildung 
durch magmatische Erstarrung, durch Sedimenta- 
tion und derjenigen durch „normale“ Metamor- 
phose ohne Stoffzufuhr. Im petrographischen 
System würden dann zwei Arten von metamor- 
phen Gesteinen: zu unterscheiden sein. 

1. Die Produkte der „normalen“ Metamorphose, 
welche den stofflichen Bestand des Aus- 


1%) 
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gangsmaterials, unverändert durch Stoffzu- zu benutzen. Wir erhalten dann vier Hauptarten 


fuhr, aufweisen; 

die Produkte der metasomatischen Metamor- 
phose, welche ihren: stofflichen Bestand unter 
wesentlicher Mitwirkung von Zufuhr erhal- 
ten haben. 

Bereits bei meinen Untersuchungen über die 
Kontaktmetamorphose im  Kristiania-Gebiete 
(13)4) habe ich auf diese zwei Typen der Kon- 
taktgesteine hingewiesen, und eine analoge 
Unterscheidung dürfte auch bei den kristallinen 
Schiefern zu fruchtbaren Resultaten führen. 
Man darf bei metamorphen Gesteinen keineswegs 
ohne weiteres aus dem chemischen Bestande des 
neugebildeten Gesteines auf den des Ursprungs- 
materiales zurückschließen. Die Mißachtung die- 
ses Umstandes hat bei der Deutung metamorpher 
Gesteine schon oft zu Fehlschlüssen geführt. 
Ich brauche nur daran zu erinnern, daß die An- 
tophyllitschiefer keineswegs immer Abkömmlinge 
von Magenesiumsilikat-Eruptivgesteinen sind, 
sondern sicher in den weitaus meisten Fällen 
Derivate von Quarziten oder anderen kieselsäure- 
reichen Gesteinen, die durch magnesiumhaltige 
Lösungen metasomatisch umgewandelt sind; daß 
fast alle Andraditgesteine metasomatische Pro- 
dukte von Kalkstein darstellen; daß viele grani- 
toid zusammengesetzte Gneise als Produkte der 
metasomatischen Verfeldspatung von Tonge- 
steinen gebildet sind. 


bo 


Noch ein Umstand mag erwähnt werden, der 
ebenfalls auf die Häufigkeit metasomatischer 


Prozesse bei der Gesteinsmetamorphose hinweist. 
Wie auffällig ist es doch, daß aus den Gebieten 
kristalliner Schiefer so ungemein viele Gesteine 
als Derivate von Tuffen gedeutet worden sind. 
In metamorphen Gebieten sollten, falls diese 
Deutungen sämtlich richtig wären, Tuffe viel 
häufiger sein als in unmetamorphen Gesteinen. 
Man hat offenbar in vielen Fällen die chemische 
Zusammensetzung metasomatischer Gesteine, mit 
dem Fehlen ausgeprägt sedimentärer oder aus- 
geprägt magmatischer Kennzeichen, als Beweis 
der’ Tuffnatur angesehen, ohne an die Möglich- 
keit metasomatischer Stoffwanderungen zu 
denken. 


Eine eingehende Systematik der metasomati- 
schen Vorgänge fehlt uns noch gänzlich, einen 
ersten Ansatz zu der Systematik der Silikatmeta- 
somatose habe ich vor einiger Zeit veröffentlicht 
(15, S. 132—137) und später etwas weiter aus- 
gearbeitet (16). Im folgenden soll eine Syste- 
matik der silikatmetasomatischen. Prozesse ver- 
sucht werden, erläutert an Beispielen der einzel- 
‘nen Arten, 

Bei der allgemeinen Systematik der metaso- 
matischen Vorgänge ist es zweckmäßig, die Art 
des Ausgangsmateriales als Einteilungsgrundlage 

1) Die eingeklammerten Zahlen beziehen sich auf 
das Literaturverzeichnis am Schlusse dieser Abhand- 
lung. 


ke 


Die Natur- 


der metasomatischen Prozesse: 

Metasomatose der Silikatgesteine 

Kieselsäuregesteine), 
Karbonatgesteine, 
Salzgesteine, 

a Sulfidgesteine. 

Ein Beispiel der ersten Art wäre etwa die 
Skapolithisierung eines Plagioklasgesteines oder 
die Anthophyllitbildung auf Kosten von Quarzit, 
ein Beispiel der zweiten Art die Umwandlung 
eines Kalksteins zu Eisenspat oder zu Andradit; 
ein Beispiel der dritten ist etwa die Umwandlung 


or) ” 


von Anhydrit zu Polyhalit oder zu Glauberit; 


der vierte Fall wird beispielsweise durch viele der 
Umwandlungsvorgänge in der Zementationszone 
sulfidischer Erzlagerstätten vertreten. ’ 

Außer diesen vier Hauptarten der Metasoma- 
tose wären noch einige Fälle von untergeordneter 
Wichtigkeit zu nennen, wie etwa die Metasoma- 
tose oxydischer Gesteine, Metasomatose der Koh- 
lengesteine (wie Vanadiumanreicherung in ge- 
wissen Kohlen). 

Während diese Haupteinteilung nach der Akt 
des Ausgangsmaterials geordnet ist, kann eine 
weitere Unterteilung zweckmäßig die Art der 
zugeführten Stoffe zugrunde legen. Versuchen 
wir auf dieser Grundlage eine Finteilung der 


(und der 


silikatmetasomatischen Vorgänge, so erhalten wir | 


zunächst zwei Gruppen: 


1. Silikatmetasomatose unter Zufuhr von Me- 
tallverbindungen, 
2. Silikatmetasomatose 


unter Zufuhr von 


Metalloiden und Metalloidverbindungen. — 


Wir wollen zuerst die 
unter Zufuhr von Metallverbindungen behandeln. 
Je nach der Art des zugeführten Metalles 
können wir eine weitere Unterteilung durch- 
führen, 
matose, Kalkmetasomatose usw. Entschieden am 
häufigsten ist die Alkalimetasomatose. Dies hat 


seinen Grund wohl in der relativ großen Lös- - 


lichkeit der meisten Alkaliverbindungen mit Aus- 
nahme der Komplexsilikate von Alkali mit Ton- 
erde und Eisen, die wir daher als metasomatisch 
neugebildete Minerale antreffen. Die Alkalimeta- 
somatose kann wiederum in verschiedene Unter- 
gruppen eingeteilt werden, je nach der Art des 
chemischen Vorganges bei der Alkalibindung. 


Alkalimetasomatose. 
A. Metasomatischer Alkaliaustausch: 
Beispiele: Bildung von Myrmekit . 
„Schachbrettalbit“ a aus Kalifeldspat, 
Bildung von Adular aus Plagioklas (in Pro- 
pyliten), 
Bildung von Muskovit aus Nephelin. 
B. Alkali wird durch einen Tonerdeüberschuß 
im ausfällenden Mineral gebunden: 
Beispiele: Metasomatische Feldspatbildung in 
Injektionskontaktzonen, 


oder 


in Alkalimetasomatose, Magnesiametaso- 


Silikatmetasomatose 


Ai al | 












































metasomatische Feldspatbildung in Hornfels- 
schollen, 
metasomatische Feldspatbildung 
metamorphen Gesteinen. 
. Alkali wird durch Silikate von Mg, Fell, Felll 
gebunden: 
Beispiele: Biotitbildung in Amphiboliten in 
Kontaktzonen, 
Agirinbildung in gewissen Kontaktzonen. 
Alkali (und Tonerde) wird durch Quarz ge- 
bunden 
Beispiel: ,,Syenitisierung“ von Granit in ge- 
wissen Alkalikontaktzonen. 
Die beiden ersten unter A erwähnten Bei- 
spiele, einerseits Bildung von Myrmekit oder 
_ ,Schachbrettalbit* auf Kosten von Kalifeld- 
spat (1), anderseits Bildung von Adular aus Pla- 
gioklas (17, S. 469) zeigen uns, daß der Rich- 
tungssinn einer metasomatischen Umsetzung 
nicht immer eindeutig derselbe sein muß, sondern 
wechseln kann, je nach den Konzentrationsver- 
hältnissen der zugeführten Lösungen und den 
Temperatur- und Druckverhältnissen während 
der Reaktion, ein Umstand, der sich ja bekannt- 
lich überhaupt nicht selten in der Bildung sozu- 
sagen ,,reversibler“ Mineralpseudomorphosen gel- 
tend macht. 
| Ein’ sehr verbreiteter Fall ist B, die metaso- 
 matische Feldspatbildung auf Kosten von Mine- 
ralen und Gesteinen mit „Tonerdeüberschuß“, 
das heißt mit einem Tonerdegehalt, der höher ist, 
als es dem Molekularverhältnis Al,O; : Na2zO + 
KO.=1 entspräche. Eine Reihe von Beispielen 
sind teils von mir, teils von anderer Seite be- 
schrieben worden (1, 2, 4, 5, 6, 13, 15). Die 
Adinolbildung aus Tonschiefern in Diabaskon- 
taktzonen dürfte wohl zu derselben Gruppe von 
metasomatischen Erscheinungen zu rechnen sein. 
Hierher gehört offenbar auch die Verdrängung 
von Kalk durch Natron aus kalkhaltigen Plagio- 
klasen, wie sie durch P. Geijer und N. Sundius 
aus dem Kirunagebiet beschrieben worden ist 
(11, 19, 20), also eine Albitisierung der Plagio- 
klase, die unter ‚Natronzufuhr stattfindet, im 
Gegensatz zu der gewöhnlichen Saussuritbildung, 
die ohne Änderung des Gesamtgehaltes an Natron 
verläuft. Es ist nicht ausgeschlossen, daß auch 
manche Glaukophangesteine ihren jetzigen 
chemischen Bestand durch metasomatische Na- 
tronzufuhr erhalten haben. 
Ebenfalls häufig ist der Fall ©, Bindung von 
Alkali durch die Eisen-Magnesium-Minerale des 
ursprünglichen Gesteins. Die Biotitbildung auf 
osten von Amphibol ist beispielsweise durch 
F. Becke beschrieben worden (2), die Bildung 
von Ägirin mittels metasomatischer Natronan- 
reicherung in Kontaktgesteinen von mir (14). 
Der unter D angeführte Fall, die Bildung 
von Feldspaten aus Quarz durch Zufuhr von 
Alkali und Tonerde, die entweder in der Form 
von gelösten Alkalialuminaten oder als Nephelin- 
lösung zugeführt worden sind, ist in den Kon- 


in pyro- 
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taktzonen um Ijolithe und verwandte nephelin- 
reiche Tiefengesteine anscheinend sehr verbrei- 
tet. Er äußert sich besonders in der Bildung 
syenitartiger metasomatischer Gesteine aus Gra- 
niten. Ein Beispiel, das ich Gelegenheit hatte, 
gemeinsam mit meinem Kollegen, Prof. W. C. 
Brögger recht eingehend zu studieren, ist kürz- 
lich von Brögger beschrieben worden (7, S. 150 
bis 167), nämlich die Bildung des „Fenit“ aus 
archäischen Graniten in der Kontaktzone der 
Alkaligesteine des Fengebietes in Telemarken. 


Magnesiametasomatose. 

Magnesia wird durch Quarz oder saure Sili- 
kate gebunden, wobei besonders Anthophyllit, da- 
neben auch Cordierit, entsteht: 

Beispiele sind die Magnesiumsilikatgesteine in 
manchen granitischen Kontaktzonen. 

Metasomatische Gesteinsbildungen dieser Art 
sind zuerst von P. Eskola unter den Ge- 
steinen des Örijärvigebietes in Finnland er- 
kannt worden (8, 9, 10). Analoges beschreibt 
P. Geijer aus dem Falungebiet in Schweden 
(12). Auch anderwärts dürfte Analoges häufig 
vorkommen. Eigentümlich und offenbar charak- 
teristisch ist die Verknüpfung dieser „Magnesia- 
skarne“ mit bestimmten Typen sulfidischer Erz- 
lagerstätten. Im Anschluß an seine Unter- 
suchungen über die Magnesiumsilikatgesteine des 
Orijarvigebietes und an @eijers Untersuchungen 
über die Erzlagerstätten von Falun hat Eskola 
auch auf die große allgemeine Bedeutung der 
Silikatmetasomatose hingewiesen. 

Daß Magnesiumverbindungen als Bestandteile 
zirkulierender Lösungen weit verbreitet sind, 
äußert sich bekanntlich in der häufigen Dolomi- 
tisierung von Kalksteinen. Es mag im Zusam- 
menhang mit der Magnesiametasomatose erwähnt 
werden, daß wässerige Lösungen von Magne- 
siumsalzen die Fähigkeit haben, bedeutende Men- 
gen von Kieselsäure in Lösung zu halten. Dies 
ist den Silikatanalytikern seit langem bekannt; 
ich habe auch durch direkte Versuche feststellen 
können, daß bei dem Aufschluß des Olivins mit 
verdünnten Säuren ein großer Teil der Kiesel- 
säure mit in Lösung geht; es entsteht sozusagen 
ein ,,Magnesiumwasserglas“. 


Kalkmetasomatose. 

Kalk wird durch einen Tonerdeüberschuß ge- 
bunden. 

Beispiel: 
Glimmern. 

Beispiele fiir diesen metasomatischen Pro- 
zeB habe ich aus den Imjektionskontaktzonen 
des Stavangergebietes beschrieben (15). Auch 
gleichzeitige Kalk- und Magnesia-Metasomatose 
dürfte vorkommen, etwa unter Bildung von Am- 
phibol oder Pyroxen auf Kosten von Quarz und 
caleium-magnesiumhaltigen Lösungen. Hierher 
dürften die Malakolitgesteine von Skutterud in 
Norwegen gehören, worauf mich mein Kollege, 
Prof. J. Schetelig, aufmerksam gemacht hat. 


Epidotbildung auf Kosten von 
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Hisenmetasomatose. 

A. Lösliche Eisensalze werden durch Silikate 
oder Quarz als Eisensilikate gefällt. 

B. Lösliche Eisensalze werden durch Silikate 
unter Bildung von Eisenoxyden oder Hydroxyden 
umgesetzt. 

Hierher gehören offenbar die Umsetzungen, 
welche zur Umwandlung von Diabasen, ,,Schal- 
steinen“ und Tonschiefern in Eisenerze geführt 
haben. In manchen Fällen, die hierher gezählt 
worden sind, könnten allerdings auch Umsetzun- 
gen ursprünglicher oder intermediär gebildeter 
Karbonatminerale eine Rolle spielen. Zum Fall A 
gehört die metasomatische Biotitbildung und 
Almandinbildung auf Kosten von Alkalifeldspat, 
die kürzlich durch N. Sundius beschrieben wor- 
den ist (21). 

Analog der Eisenmetasomatose gibt es auch 


Fälle von Manganmetasomatose (8, Bd. II, 
S. 348). 
Nickelmetasomatose. 
Lösliche Nickelsalze werden von serpentin- 


ähnlichen Silikaten als Garnierit gefällt. 
Auf diese Art sind anscheinend die Garnie- 
ritlagerstätten gebildet worden. 


Auch einige andere Fälle von Schwermetall- 
anreicherungen wären in gewissem Sinne der 
Silikatmetasomatose zuzurechnen, nämlich die 
Ausfällung gediegener Metalle, wie Gold, Silber, 
Kupfer durch Eisenoxydulsilikate. Hierbei neh- 
men aber die Silikate nicht speziell als solche an 
der Reaktion teil, sondern es ist die reduzierende 
Wirkung ihres Eisenoxydulgehaltes, welche den 
Reaktionsverlauf leitet. 
Kupferlagerstätten vom Lake-Superior-Typus ge- 
nannt. 

Man könnte hier auch die Zinnoberanreiche- 
rung in Sandsteinen und Quarziten nennen, die 
wahrscheinlich durch folgende Reaktion gebildet 
wurden: Alkalische Lösungen von Alkali-Queck- 
silber- Sulfosalzen erzerien mit 


a albee 


Wir wollen dann ats Silikatmetasomatose 
unter Zufuhr von Metalloiden oder Metalloidver- 
bindungen erörtern. Auch hier können wir nach 
der Art der zugeführten Stoffe eine Reihe von 
Untergruppen unterscheiden, wie Halogenmeta- 
somatose, Schwefelmetasomatose, Phosphormeta- 
somatose usw. Die folgende Gruppierungsweise 
erscheint mir zweckmäßig. 


Fluor-Chlor-Bor-Metasomatose. 

A. Fluor oder Bor (eventuell beide gleich- 
zeitig) werden durch einen Tonerdeüberschuß 
gebunden: 

Beispiele: Topasbildung in Hornfelsen, 
-Turmalinbildung in Hornfelsen. 

B. Chlor oder Fluor (und Wasser) werden durch 

Feldspate gebunden: 
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Beispielsweise seien die 


Quarz ghee 


- 


[ Die Natur- 


Beispiele: Skapolithbildung auf Kosten von 

. Feldspaten, 

Greisenbildung bei Zinnsteinpneumatolyse 
und analogen pneumatolytischen oder hy- 
drothermalen Vorgängen. 

Zum Fall A ist zu bemerken: Die Bildung 
von Topas und Turmalin scheint vorzugsweise in 
Gesteinen mit Tonerdeüberschuß stattzufinden, 
besonders in metamorphen Tonschiefern (18, 


wissenschaften 


4 


S. 124—126). Wo diese beiden Minerale metaso- — 
matisch in Feldspatgesteinen ohne ursprünglichen | 


Tonerdeüberschuß gebildet sind, könnte man in 
manchen Fällen an eine intermediäre Bildung von 
Glimmern mit Tonerdeüberschuß denken. 


Die Fälle B sind, ebenso wie A, in der Natur 
sehr verbreitet. Die Skapolithbildung auf Kosten 
von Feldspaten, insbesondere Plagioklasen, 
äußert sich unter recht mannigfaltigen geologi- 
schen Bedingungen. Sie kann regional auf- 
treten, wie es Sundius aus dem Kirunagebiete 
beschrieben hat (19), sie kann auf Kontaktzonen 


beschränkt sein, wie ich es im Kristianiagebiete — 


(13) beobachtet habe, oder sie kann an die un- 


mittelbare Nachbarschaft pneumatolytischer Apa- 
titgänge geknüpft sein, wie bei den Apatitgängen ~ 


des südlichen Norwegens. 


Die Greisenbildung ist bekanntlich an Zinn- | 


steingänge und verwandte Bildungen geknüpft, 


sie ist übrigens durch alle Übergänge mit der — 
hydrothermalen Sericitbildung aus Feldspat ver- | 


bunden. 
oft mit metasomatischer Lithiumanreicherung 
vergesellschaftet, diese Lithiumanreicherung ist 
offenbar verwandt mit dem Falle des metaso- 
matischen Alkaliaustauschs. 


Schwefelmetasomatose. 


‚Die typische Greisenpneumatolyse ist — 


A. Sulfidbildung auf Kosten eisenhaltiger Sili- — 


kate: 
Beispiel: Schwefelkies- und Magnetkiesim- 
prägnationen in ursprünglich schon eisen- 


haltigen Gesteinen in manchen. Kontakt- | 


_; ZONEN. 
B.. Sulfatisierung von eh und Feld- 
spatoiden: 
Beispiel: Alaunsteinbildung durch ona 


nische Exhalationen. 


Ein Beispiel für den Fall A bilden die „Im- | 


prägnations“-Lagerstätten von Schwefelkies 


in. 
metamorphen Phylliten in der Nachbarschaft von 


Intrusivgesteinen, die kürzlich von Th. Vogt — 
als metasomatisch erkannt worden sind (22). © 
Nach ihm sind sie durch Umsetzung von 


Schwefelwasserstoff mit dem eisenreichen Chlorit — 


oder Biotit der Phyllite entstanden. 


Hierher - 


gehört auch die Bildung von Sulfidmineralen 


durch Reduktion aus Sulfaten mittels eisen- — 
oxydulhaltiger Silikate, 


beispielsweise die Im- | x 


prägnation basischer Laven mit Kupferglanz, wie ‘ 
wir sie in manchen Kontaktzonen des Kristiania- 


gebietes antreffen. Dieser Fall ist analog der 


: 


Mi 
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Ausfällung gediegener Metalle 
 oxydulhaltige Silikate, 

Der Fall B ist in vulkanischen Gebieten sehr 
verbreitet, die wirkenden Stoffe waren offenbar 
SO; und SO;, wohl meist in Gegenwart von 

Wasserdampf oder Wasser. 


durch 


eisen- 


Wasser-Kohlensäure-Metasomatose. 


Bindung von Wasser und Kohlensäure bei Dia- 

phthorese oder Verwitterung, oft unter 

gleichzeitiger Auslaugung von ursprünglichen 

Gemengteilen der Silikate: 

Beispiele: Bildung von Serpentin, Talk, 
Serieit, Chlorit, Kaolin, Laterit, Zeolithen, 
Saussurit, Prehnit, Karbonaten usw. auf 
Kosten der primären Silikate. 

Hierher gehören, wie aus den aufgezählten 
Beispielen hervorgeht, eine Reihe wichtiger und 
verbreiteter metasomatischer Prozesse. Es kann 
wohl keinem Zweifel unterliegen, daß auch die- 
jenigen Verwitterungsvorgänge, die unter Stoff- 
aufnahme stattfinden, der Metasomatose zuge- 
zählt werden müssen. 


Die Sericitbildung auf Kosten anhydrischer 
Silikate ist mitunter als reine Hydratisierungs- 
metasomatose verlaufen, eventuell unter gleich- 
zeitiger Auslaugung von Nebenprodukten. Außer- 


der Sericitisierung, welcher unter Kalizufuhr 
_ verläuft, wobei beispielsweise Plagioklase seri- 
eitisiert werden, besonders in der Umgebung von 
Goldquarzgingen (17). Prozesse dieser Art sind 
offenbar nahe verwandt mit dem Falle der Mus- 
kovitbildung aus Nephelin (7, S. 144). Es han- 
delt sich hier um Kombination von Alkalimeta- 
somatose und Hydratisierungsmetasomatose. 


Phosphormetasomatose. 

A. Phosphorhalogenide setzen sich mit kalk- 

reichen Silikaten zu Apatit um: 

Beispiel: Apatitbildung durch Pneumatolyse 
in der Grenzzone basischer Eruptivge- 

steine. 

-B. Lösliche Phosphate setzen sich mit kalkreichen 

Silikaten zu Phosphorit um, oder mit tonerde- 

reichen Silikaten zu Aluminiumphosphat: 
Beispiel: Umwandlung von Silikatgesteinen 
unter Guanoablagerungen. 

Das unter A angeführte Beispiel zeigt oft 

sleichzeitig die Umsetzungen, die für den Fall B 

der Chlormetasomatose (siehe oben) charakte- 

istisch sind, nämlich Skapolithbildung auf 

Kosten von Plagioklas. 

Der Fall B der Phosphormetasomatose wird 

von mehreren tropischen Guanoablagerungen be- 

schrieben. 


Kohlenstoffmetasomatose. 


Ausfällung von Kohlenstoff durch Umsetzung 
 eisenreicher Silikate mit OS» oder COS unter 
Bildung von Graphit, Eisensulfiden und 
© Quarz: 


Nw. 1922. 


dem gibt es aber noch einen besonderen Typus. 
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Beispiel: Graphitbildung in Begleitung von 
Kiesimprägnationen. 

Die häufige Assoziation von sekundären Kies- 
imprägnationen und sekundärer Graphitbildung, 
besonders in eisenreichen Silikatgesteinen, wie 
beispielsweise in Amphiboliten, deutet entschie- 
den auf gemeinsame metasomatische Bildung von 
Graphit und Sulfiden. Experimentelle Unter- 


suchungen über die hierbei in Betracht kommen- 


den Reaktionen sind seit mehreren Jahren in Be- 
arbeitung im Institute des Verfassers. 
Kieselsäuremetasomatose. 


Umwandlung von Silikatgesteinen in Opal oder 
Quarz durch Zufuhr von Kieselsäure. 


Verkieselung von Silikatgesteinen wird von 


zahlreichen Fundorten beschrieben (beispiels- 
weise 17, S. 544), und zwar unter ganz verschie- 
denartigen geologischen Verhältnissen. Die 


chemischen Reaktionen, welche zur Verkieselung 
führen, sind noch in Dunkel gehüllt. In vielen 
Fällen ist hierbei Tonerde, ein sonst wenig 
mobiler Stoff, unzweifelhaft entfernt worden, 
wahrscheinlich in Form von Alkalialuminaten. 


Die oben beschriebenen Fälle von Silikat- 
metasomatose könnten noch durch zahlreiche an- 
dere Beispiele vermehrt werden. Meine Zusam- 
menstellung strebte nicht Vollständigkeit an, 
sondern soll wesentlich dazu dienen, an einer 
Anzahl klarer Fälle die Mannigfaltigkeit der 
silikatmetasomatischen Phänomene darzutun. 
Es kämen hierzu noch zahlreiche Fälle, die 
nach der hier angewandten Einteilungsweise 
nach dem Ausgangsmaterial als Karbonatmetaso- 
matose zu bezeichnen wären, nämlich die mannig- 
faltigen Umbildungen von Kalkstein oder Dolo- 
mit in Silikatgesteine, wie wir sie besonders in 
pneumatolytischen Kontaktzonen antreffen, wie 
die Bildung von Hedenbergitskarn und Andradit- 
skarn, die Umwandlung von Kalkstein in Wol- 
lastonitfels, von Dolomit in Diopsidfels durch 
Kieselsäurezufuhr. Ganz besonders häufig 
treffen wir in pneumatolytischen Kontaktzonen 
die Umwandlung der Kalksteine in Kalkeisen- 
silikatmassen, die mit einem alten Bergmanns- 
ausdruck als Skanne (13, S. 213) bezeichnet 
werden können. 

Die verschiedenartigen Fälle von Silikat- 
metasomatose, die oben beschrieben worden sind, 
können teils allein vorkommen, teils mehrere ge- 
meinsam. Bestimmte Kombinationen derselben 
sind besonders häufig, wie etwa die Vergesell- 
schaftung metasomatischer Apatitbildung und 
Skapolithisierung, die Vergeseilschaftung von 
Turmalin-, Topas- und Greisenbildung, die meta- 
somatische „Syenitisierung“ von Granit und meta- 
somatische Ägirinbildung, und es ließe sich der- 
art auch eine wesentlich geologische Einteilung 
der silikatmetasomatischen Vorgänge durchfüh- 
ren. Man erhielte so etwa die Gruppen der Al- 
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kalikontaktmetasomatose, der Apatitgangmetaso- 
matose usw. 

Manche Fälle der Silikatmetasomatose könn- 
ten auch gleichzeitig in mehreren Rubriken des 
chemischen Schemas eingereiht werden, so die 
Muskovitbildung aus Nephelin nicht nur als 
Fall von Alkaliaustauschmetasomatose, sondern 
auch als Fali von Wässerungsmetasomatose. 

Die Gruppierung der Einzelfälle könnte auch 
nach andern chemischen Gesichtspunkten er- 
folgen, als dies oben geschehen ist, etwa mittels 
einer Einteilung in Austauschmetasomatosen, 
Neutralisierungsmetasomatosen durch saure und 
durch basische Minerale, Reduktionsmetaso- 
matose u. dgl., ohne daß hierdurch aber ein 
wesentlicher Vorteil erzielt würde. 

Betrachtet man die große Mannigfaltigkeit 
der silikatmetasomatischen Prozesse, die sich in 
den angeführten Beispielen kundgibt, so muß 
man sich fragen, ob diese Mannigfaltigkeit 
irgendwelchen allgemeineren Gesetzen gehorcht. 


Besonders wichtig erscheint es, den physiko- 
chemischen Gesetzen der Metasomatose nachzu- 
gehen. Es erscheint selbstverständlich, daß auch 
für die Umsetzung in der Gesteinswelt das 
Massenwirkungsgesetz gelten muß, und es fragt 
sich nur, in welcher Form es sich am zweck- 
mäßigsten anwenden läßt. Um die folgenden Be- 
trachtungen nicht allzu abstrakt zu gestalten, be- 
trachten wir zunächst ein bestimmtes, konkretes 
Beispiel, nämlich die metasomatische Feldspat- 
bildung auf Kosten von Kaliglimmer. Dieser 
Fall entspricht der Untergruppe B der Alkali- 
metasomatose; er ist vom Verfasser an den In- 
jektionskontaktgesteinen des Stavangergebietes 
besonders eingehend studiert worden (15). Es 
handelt sich hierbei um die metasomatische Ver- 
feldspatung von Tonschieferderivaten. Der Mus- 
kovit phyllitischer Gesteine reagiert mit Lösun- 
gen von Alkalisilikat unter Bildung von Alkali- 
feldspaten. Die zugeführten Lösungen von Al- 
kalisilikat, eine Art von ,,Wasserglas“, stammen 
aus den Restlaugen muskovitfiihrender Tiefen- 
gesteine!). Über die geologisch-petrographischen 
Einzelheiten des metasomatischen Prozesses kann 
auf die ausführlichen Darlegungen des Ver- 
fassers an anderer Stelle (15) verwiesen werden. 

Die Reaktionsgleichung kann folgendermaßen 
geschrieben werden: 

Muskovit Kali Kieselsäure Feldspat Wasser 
HK, Al,Sig0o + 2K,0 + 128i05— 8 KyAL,SigO1¢ + 2H5O 
es ist ein Fall von Alkalibindung durch den 
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(Löslichkeit des Glimmers)” - 


Die Natur- 
wissenschaften 


„Tonerdeüberschuß“ des 
(siehe oben). 

Wir können nun unsere Gleichung noch weiter — 
schematisieren. Wasser ist jedenfalls im Über- 
schuß vorhanden, da es sich um Reaktionen in 
wässeriger Lösung handelt, und wir können die 
Konzentration des Wassers während der Reaktion 
als konstant betrachten, da die Löslichkeit der 
beteiligten Minerale Muskovit und Feldspat B 
jedenfalls nicht sehr groß ist. Ebenso dürfen wir 
voraussetzen, daß Kieselsäure jedenfalls im Über- 
schuß über die Reaktionsgleichung zugegen ist, 
da sowohl das ursprüngliche wie das neugebildete — 
Gestein freien Quarz in bedeutender Menge (er- 
fahrungsgemäß etwa 30%) enthalten. Wir brau- — 
chen deshalb nicht mit einer variablen Kiesel- — 
säuremenge im Verhältnis zum zugeführten Kali © 
zu rechnen, sondern dürfen Kali und Kieselsäure 
als „Alkalisilikat“ zusammenfassen. 


ausfällenden Minerals 


Unsere Reaktionsgleichung vereinfacht sick 

somit zu 
a Glimmer + y Alkalisilikat = 2 Feldspat, 

wobei wir gleichzeitig vermeiden, uns an eine 
bestimmte stöchiometrische Glimmerformel oder — 
überhaupt an eine stöchiometrische Reaktions- 
gleichung zu binden. Wasser ist, wie oben er- 
wähnt, im Überschuß zugegen. 


Wir nehmen nun an, daß die Alkahäfiiket: 
lösung auf den ursprünglich vorhandenen Glim- 
mer trifft, zuerst so viel Glimmer löst, bis die 
Löslichkeit des Glimmers erreicht ist, und schon 
vorher oder gleichzeitig Alkalifeldspat ausschei- 
det. Da nun die Löslichkeit der "betreffenden 
Minerale jedenfalls nicht so groß ist, daß gleich- 
zeitig aller Glimmer oder aller Feldspat in Lö- 
sung ist, so muß sich zunächst ein stationärer 
Zustand in -Gegenwart beider festen Minerale 
einstellen. Damit Feldspat hierbei überhaupt zur 
Ausscheidung gelangen kann, muß die Konzen- 
tration des Feldspats in der Lösung gleich der 
Löslichkeit des Feldspats werden, ebenso muß die 
Konzentration des Glimmers, solange noch 
Glimmer als ursprünglicher Bodenkörper vor- 
handen ist, gleich der Löslichkeit des Glimmers 
werden. Die Konzentrationen des Glimmers und 
des Alkalifeldspates im Lösungsmittel sind also 
während des metasomatischen Umsetzungsvor- 
ganges gleich den Löslichkeiten der betreffenden 
Minerale im selben Lösungsmittel. Für den 
stationären Zustand während der Metasomatose 
soll demnach folgende Gleichung als Ausdruck 
des Massenwirkungsgesetzes giiltig sein: 


(Konzentration des Alkalisilikates)” 





(Löslichkeit des Feldspates)? 


2) Die alte Unterscheidung zwischen „Granit“ und 
„Granitit“ erhält somit eine greifbare Bedeutung. 
Primärer . Muskovit in einem granitischen Tiefen. 
gestein ist ein Anzeichen dafür, daß die Hydrolyse 
des, ‚ Kalifeldspatmoleküls schon vor Beendigung der 
Gesteinserstarrung so bedeutend gewesen ist, “daß Aus- 
-ischeidung von Muskovit erfolgen konnte, wobei eine 


worin K die Gleichgewichtskonstante der betref- 
fenden Reaktion bei der herrschenden Tempera- 


Restlauge mit freiem Alkalisilikat hinterblieb. Dem- 
entsprechend findet man metasomatische Verfeld- 
spatung von Tonschieferderivaten vorwiegend um 
muskovitreiche Tiefengesteine. “ir | 
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t r und den Be Henden Drucke istt). Die Gel 
pune kann auch in folgender Form geschrieben 
rerden: 

: Konzentration des Alkalisilikates) — 

_(Léslichkeit des Feldspates)z- K 


(Löslichkeit des Glimmers)= 











. Dies bedeutet folgendes: Es ist bei gegebenen 
1 emperatur-Druck-Größen eine bestimmte Mini- 
_ mumskonzentration des Alkalisilikates notwendig, 
damit Feldspat auf Kosten von Glimmer ausge- 
schieden wird. Ist diese Minimumkonzentration 
an Alkalisilikat nicht zugegen, so kann die zir- 
kulierende Lösung nur Glimmer auslaugen, da- 
 gezen nicht Feldspat ausscheiden. 
Dies sehr wichtige Resultat kann allgemeiner 
so ausgesprochen werden, gültig für alle Arten 
der Metasomatose: „Die Lösung, welche die Me- 
tasomatose bewirkt hat, muß mindestens eine be- 
stimmte Minimumskonzentration oder Grenz- 
konzentration der zugeführten Stoffe enthalten 
aben, damit die betreffende Metasomatose über- 
haupt stattfinden konnte.“ 
Analoges gilt für Metasomatose unter Mit- 
wirkung gasförmiger Zufuhr; hier ist ein be- 
stimmter Minimalpartialdruck des zugeführten 
toffes notwendige Vorbedingung für das Zu- 
standekommen der Metasomatose. 

Daß die metasomatischen Vorgänge dem 
Massenwirkungsgesetze gehorchen müssen, ist 
eine Selbstverständlichkeit, die auch schon vieler- 
seits betont worden ist (z. B. in Nigglis Lehr- 
buch der Mineralogie). Der oben aufgestellte 
Satz von der Minimalkonzentration (respektive 
dem Minimaldampfdruck) dürfte geeignet sein, 
die Anwendung des Massenwirkungsgesetzes zur 
Deutung der metasomatischen Vorgänge zu för- 
dern. Dieser Satz wurde zuerst im Frühjahr 
1921 von mir veröffentlicht (16). 

. Nun erst wird es verständlich, daß metaso- 
matische Prozesse zwar häufig, aber doch nicht 
allverbreitet sind, dies folgt aus dem Satze über 
die Minimumskonzentration. Trotzdem wohl alles 
in der Erde zirkulierende Wasser Spuren von 
Alkalisilikat enthält, wird Kaliglimmer durchaus 
nicht allerorts in Feldspat umgewandelt, denn 
es sind bestimmte geologische Voraussetzungen 
nötig, damit die zirkulierende Lösung so viel 
Alkalisilikat enthält, daß die Grenzkonzentration 
dieser Reaktion erreicht wird. 

Diese Anwendungsweise des Massenwirkungs- 
gesetzes gibt uns auch einen Anhaltspunkt, etwas 
über die Art der Lösungen zu ermitteln, welche 
die Metasomatosc bewirken, also der Lösungen, 
welche bei der Bildung metamorpher Gesteine 
zirkulieren. Die Grenzkonzentration der Lösun- 
gen ist natürlich von Reaktion zu Reaktion ver- 


4) Wir sehen hierbei ab von der elektrolytischen 
und hydrolytischen Dissoziation, da diese Faktoren 
r Einfluß in quantitativer Beziehung besitzen, 
r für die hier durchzuführenden rein qualitativen 
Betrachtungen ohne Belang sind. 
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schieden und sicherlich oft auch stark abhängig 
von Temperatur und Druck. Um beispielsweise 
Kalkstein bei höherer Temperatur mit Schwer- 
metallchloriden umzusetzen, ist gewiß nur eine 
ganz geringe Konzentration der letzteren notwen- 
dig, da Schwermetalloxyde in den meisten Fällen 
sehr viel schwerer löslich sind als kohlensaurer 
Kalk. 

Für einzelne Fälle der Silikatmetasomatose 
können wir bereits zu gewissen Aussagen über 
die Konzentrationsverhältnisse gelangen. So 
können wir aus dem petrographischen Erfah- 
rungsmaterial schließen, daß eine höhere Alkali- 
konzentration notwendig ist, um Eisenoxydmine- 
rale in Ägirin umzuwandeln, als um Tonerde- 
minerale in Feldspat zu verwandeln. Denn die 
Ägirinbildung kann erfahrungsgemäß erst dann 
stattfinden, wenn alle Tonerde des Gesteins in 
Form von Alkalifeldspat gebracht ist. 

Man kann derart bestimmte Reihenfolgen 
aufstellen für das chemische Verhalten gegebener 
Minerale oder Mineralassoziationen gegenüber 
bestimmten Lösungen. Eine analoge Betrach- 
tungsweise kann mit Vorteil auch auf die Vor- 
gänge der Mineralbildung bei nichtmetasomati- 
scher Gesteinsmetamorphose angewandt werden. 

Auch auf experimentellem Wege kann man 
Daten zur Beurteilung metasomatischer Vorgänge 
erhalten. So habe ich in meinem Institute seit 
1918 eine Reihe von Bestimmungen der Gleich- 
gewichte zwischen den Sulfiden des Eisens und 
den gewöhnlichen magmatischen Gasen im Intervall 
600° C.—900° ©. ausführen lassen, die ich dem- 
nächst zu veröffentlichen gedenke. Hierdurch er- 
hält man zahlenmäßige Daten zur Beurteilung 
einer Anzahl metasomatischer Umsetzungen, an 
denen Eisensulfide teilnehmen. 

Von großer Bedeutung ist die Frage, ob den 
metasomatischen Prozessen in Gesteinen eine be- 
stimmte Tendenz zukommt, ob also bestimmte 
Endzustände bevorzugt werden. Im allgemeinen 
scheint es, daß eine Tendenz zum Ausgleich „ex- 
trem“ zusammengesetzter Gesteinstypen vorhan- 
den ist, speziell scheinen Gesteine mit ,,Tonerde- 
überschuß“ gern einer „Sättigung“ der Tonerde 
zuzustreben. In diesem Sinne befördert die Me- 
tasomatose eine Homogenisierung der Gesteins- 
massen. Daß wir in alten kristallinen Schiefern 
so oft relativ „indifferente“ Gneise antreffen, 
ohne die starken Variationen unmetamorpher 
Gesteine, ist möglicherweise durch solchen meta- 
somatischen Ausgleich bedingt. Aber diese Ten- 
denz herrscht nicht ganz allgemein, mehrere me- 
tasomatische Prozesse, besonders. die diaphthori- 
tischen, führen selbst zur Entstehung „ungesät- 
tigter“ Gesteine, so die Serieitbildung aus Feld- 


spaten. 


Was ist nun die Treibkraft der metasomati- 
schen Prozesse? Es sind dies offenbar alle die- 
jenigen geologischen Umstände, die Gesteine ver- 
SE „chemischen Charakters“ nebenein- 
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ander bringen, oder mittels Temperatur- und 
Druckvariationen Potentiale zwischen den einzel- 
nen Teilen der Erdkruste bedingen. Deshalb 
finden wir metasomatische Prozesse in besonders 
reicher Entwicklung teils in Kontaktzonen, teils 
in kristallinen Schiefern, teils um Erzlager- 
stätten, teils in der Verwitterungszone. Und noch 
in einer anderen Beziehung haben geologische 
Vorgänge Bedeutung für das Zustandekommen 
metasomatischer Prozesse. Verwerfungen können 
den zirkulierenden Lösungen bequeme Wege 
öffnen, mylonitische Gesteinszertrümmerungen 
können die schnelle Durchtränkung großer Ge- 
steinsmassen ermöglichen. Und so zeigt sich 
hier, wie immer, daß die Petrographie eine geo- 
logische Wissenschaft ist. 

Das Verständnis der metasomatischen Vor- 
gange ist nicht nur von Interesse fiir den Petro- 
graphen und Lagerstittenforscher. Die Metaso- 
matose ist auch von größter geologischer Bedeu- 
tung als ein wesentlicher Faktor im Stoffwechsel 
der Erde. Wir können die geologischen Vorgänge 
in ihrer Gesamtheit als einen großartieen Stoff- 
wechsel auffassen, als eine ständige Wanderung 
und Umsetzung von Material. Zwei Hauptgruppen 
von Vorgängen können in diesem Stoffwechsel 
unterschieden werden: Ein äußerer Stoffwechsel, 
der sich hauptsächlich in Verwitterung (teilweise 
metasomatisch), selektiver Erosion und Sedimen- 
tation kundgibt. Dann ein innerer Stoffwechsel. 
Dessen Mechanismus besteht in Ortsänderung 


fester Gesteinsmassen und flüssiger Magmen 
sowie in gravitativen Stoffsonderungen und 
schließlich in metasomatischen Vorgängen. So 


ist auch die Silikatmetasomatose kein isoliertes 
Phänomen von nur lokaler Bedeutung, sie ist 
vielmehr ein wichtiges Glied im Stoffwechsel der 
Erde. 


Literatur über Metasomatose in Silikatgesteinen. 
Das folgende Literaturverzeichnis macht keinen 

Anspruch auf Vollständigkeit. Es soll nur auf die 

ausführlichere Beschreibung einiger im Texte erwähn- 

ten Beispiele hinweisen. Ein wirklich vollständiges 

Literaturverzeichnis der Silikatmetasomatose würde 

einen sehr großen Teil der gesamten petrographischen 

Literatur umfassen. Weitere Literaturhinweise findet 

man in den unten zitierten Handbüchern von Bey- 

schlag-Krusch-Vogt, Lindgren und Rosenbusch. 

1. F, Becke, Denkschriften d. k. Akad. d. Wissensch., 

Herr Math.-Naturw. Kl. I, Bd. 75, I. Halbbd., 

F. Becke, Typen der Metamorphose, Geol. Fören. 

Förh. Stockh. Bd. 42, 1920, S. 183. 

Beyschlag-Krusch-Vogt, Die Lagerstätten 

nutzbaren Mineralien und Erze. 

R. Brauns, Über Laacher Trachyt und Sanidinit, 

Sitzungsber. d. Niederrhein. Ges. f. Nat.- u. Heil- 

kunde, Bonn, 1911. 

5. R. Brauns, Die kristallinen Schiefer des Laacher 
Seegebietes und ihre Umbildung zu Sanidinit, 
Stuttgart 1911. 

6. R. Brauns, Die chemische Zusammensetzung 
granatführender krist. Schiefer usw. aus dem 
Laacher Seegebiete, N. Jahrb. f. Min., Beilage 
Bd. XXXIV, 1912, S. 85. 
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7. W. C. Brögger, Die Eruptivgest. d. Kristiadia- 


gebietes IV, Das Fengebiet in Telemark, Vid. 
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Der blaue Himmelsraum ist in Wirk- — 


lichkeit blendend goldig bei Tag, silbern 
bei Nacht. 


Von Wilhelm Rous, Hallesane 


Diese Aussage wird befremden, 
sehen den klaren blauen Himmel als nur wenig 
hell. Trotzdem ist der ganze Himmelsraum 
allenthalben (von jeweiligen Schattenstellen ab- 
gesehen) mit viele Male intensiverem Lichte 
„erfüllt“ als es uns scheint. Dieses Licht ist 
bei Tag so hell, wie der Blick in die Sonne, 
wie in den Mond oder in jeden einzelnen 
der sichtbaren Sterne bei Nacht. 
bares Lichtmeer von großer Intensität erfüllt 
also den anscheinend nur weni& hellen, nachts 
fast dunklen Himmelsraum. 


Es ist daher zu fragen: Woraus erkennen wir 
die Anwesenheit dieses unsichtbaren Lichtmeeres. 
und warum ist dasselbe nicht sichtbar, obschon 
wir die viele Mal geringere Lichtintensität des 
blauen Himmels sehen? 





On the Petrology of the Orijärvi- 


im — 
Hochgebirge d. südl. Norwegens V, Die Injektions- — 
im Stavangergebiete, Vid. Selsk. — 
Skr. Mat.-Naturv. Kl. 1920, Nr. 10, Kristiania 7 


in Geol. — 


denn wir 


Ein unsicht- — 



















































Es müßte doch gerade umgekehrt sein; vor der 
großen Intensität dürften wir — wenn die übri- 
gen Verhältnisse die gleichen wären — die ge- 
ringe nicht sehen. 
Die erste Frage ist durch einiges Nachdenken 
| über das bei jedem Spaziergang und bei klarem 
Himmel Wahrnehmbare bzw. Wahrgenommene zu 
| beantworten. Wenn wir auf einem Berge oder auf 
_ einer unbeschatteten Ebene schreiten, so sehen 
_ wir bei jedem Schritte, also von jeder Stelle aus 
die Sonne bzw. den Mond undjeden der sichtbaren 
Sterne, sofern wir den Blick auf einen davon 
richten. Denn es sind, wie altbekannt ist, deren 
direkte Strahlen allenthalben vorhanden. 
Es fällt uns besonders schwer, uns vorzustel- 
len, daß schon ein einzelner heller Stern, den wir 
von jedem Orte nur als leuchtenden Punkt sehen, 
in Wirklichkeit den Himmelsraum in allen Rich- 
tungen zugleich in gleichem Abstand ebenso hell 
_ erleuchtet. 
Die Tatsache der allseitigen Durchdringung 
des Himmelsraumes mit Licht ist seit ‚Urzeiten 
| bekannt. Wir haben uns also nur „bewußt zu 
| werden“, daß sie ein überaus intensives, aber 
„nicht als Ganzes“ „sichtbares Lichtmeer“ dar- 
stellt und uns klar zu machen, warum wir dieses 
Tichtmeer nicht als solehes sehen. 
Das hat erstens seinen Grund darin, daß wir 
nur dasjenige Licht sehen, welches in unser Auge 
fällt, und zweitens, daß in unser Auge in jedem 
Moment und an jedem Ort, also an jedem einzel- 
nen „Zeitort“ immer nur derjenige kleine Teil 
dieser nach allen Seiten vom Leuchtkörper aus- 
gehenden homozentrischen Strahlen gelangt, 
welchen die Pupille durchläßt, sofern das Auge 
überhaupt auf den Leuchtkörper gerichtet ist. 
Die anderen direkten Strahlen dieses Leucht- 
_ kérpers gehen an dem Auge vorbei. Sie sind da- 
her für dasselbe nicht sichtbar, also so gut wie 
nicht vorhanden. So weit aber diese Strahlen als 
„zerstreutes Licht“ der schimmernden zitternden 
Luft Homers oder des Nebelglanzes der Wolken 
und dergleichen sowie von der Umgrenzung 
des Raumes her reflektiert dem Auge zukommen, 
sind sie für uns sichtbar, und zwar dies von 
jeder Stelle aus in vielen Blickrichtungen zu- 
gleich, nicht bloß wie das direkte Licht nur in 
je einer Richtung. i 
; Wenn wir aber alle die direkten Lichtstrahlen 
eines himmlischen Leuchtkörpers, die den Him- 
--melsraum über uns durchsetzen, auf einmal sähen, 
30 würde der Himmel statt blau und nur wenig 
hell zu sein, am Tage wie mit leuchtendem Golde, 
bei Nacht wie mit glänzendem Silber austapeziert 
erscheinen, richtiger, es würde der ganze Raum 
über uns bis auf die Erdoberfläche herab mit so 
großem Glanze erfüllt sein, daß wir vor ihm von 
dem diffusen Lichte, welches allein uns die 
Gegend und die Gegenstände zeigt, nichts sehen 
könnten. (Die Teleologen werden daher wieder 
sagen: Wie weise ist das eingerichtet! Ebenso 
weise wie die Erfindung der Reibung, ohne 


_ Nw. 1922. 
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welche die Lebewesen nicht möglich wären, wie 
die Ausdehnung des Wassers vor und bei dem 
Gefrieren desselben, ohne welche die Flüsse und 
Meere auf dem größten Teile der Erde im Winter 
bis auf den Grund ausfrieren und im Sommer 
nicht wieder ganz auftauen würden und wie viele 
andere mechanische Naturvorgänge.) 

Das Entsprechende wie für den Himmeisraum 
gilt für die von Laternen erleuchtete Straße und 
für jedes von einer Lampe erleuchtete Zimmer. 
Auch sie sind, von Schattenstellen abgesehen, 
allenthalben mit ungesehenem so intensivem 
Lichte erfüllt, wie es uns der Blick in die Leucht- 
körper an jeder Stelle des Raumes zeigt. 

Auch ein sehr dunkel erscheinender weiter 
Kellerraum, den wir mit einem brennenden 
Lichte betreten, und ein gleichfalls dunkel er- 
scheinender, von vielen Kerzen beleuchteter, aber 
mit schwarzem Tuch ausgeschlagener Trauerraum 
ist ganz mit strahlendem Lichte erfüllt, also in- 
tensiv erleuchtet. Diese Räume erscheinen uns 
gleichwohl dunkel, weil wir an jeder Stelle nur 
die wenigen Strahlen sehen, welche von der 
Leuchtquelle aus direkt in unser Auge fallen, da 
keine oder fast keine von den Wandungen reflek- 
tierten zerstreuten Strahlen vorhanden sind, die 
gewöhnlich einen Raum nach allen Richtungen 
durchsetzen und ihn dadurch ,,erhellen“. 

Hell ist ein biologischer subjektiver Begriff, 
der aus dem Produkt von Lichtintensität und 
einem subjektiven Faktor des das Licht auf- 
nehmenden Lebewesens besteht. Licht, welches 
nicht gesehen wird, ist also streng genommen 
nicht hell, so groß seine Energie auch pro 
Quadratzentimeter sein mag. 

Wir nennen Licht hell, welches unsere Netz- 
haut und die an sie angeschlossene Hirnrinde 
mit einer gewissen Intensität erregt. Einen 
Raum dagegen bezeichnen wir als hell, wenn 
sein Licht unser Auge gleichzeitig von vielen 
Seiten her in solchem Maße erregt, daß wir 
die Gegenstände des Raumes ohne Anstren- 
gung deutlich sehen können. Dieses geschieht 
aber nur durch das von unendlich vielen Punkten 
aus diffus reflektierte Licht, nicht durch das 
homozentrische Licht eines oder auch vieler 
Leuchtkörper (z. B. der Sterne). 

Bei dieser Definition von „hell“ sind der klare 
Luftraum über uns und der weite Himmelsraum 
an sich nicht als hell zu bezeichnen, obgleich sie 
von Licht, welches uns evtl. blenden kann, erfüllt 
sind. Aber allenthalben da, wo das daselbst vor- 
handene Licht in unserem Auge „zur Wirkung“ 
gelangt, ist der Raum also „in Wirklichkeit“ hell. 

In diesem Sinne sagt die Überschrift: der 
Himmelsraum ist in Wirklichkeit blendend 
goldig hell bei Tag, silbern bei Nacht. 

Das für gewöhnlich von der Umerenzung 
eines Tales, eines Zimmers diffus reflektierte 
Licht bildet gleichsam einen unendlich fein ver- 
wirrten Lichtstrahlenfilz. In diesem würden wir 
keinen Gegenstand erkennen können, wenn dieser 
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Filz nicht von der sphärisch gekrümmten Ober- 
fläche der Hornhaut entwirrt und zu einem 
„Bilde“ dieser Umgebung geordnet würde. Dies 
geschieht, indem die von je einem körperlichen 
Punkte ausgegangenen, ins Auge fallenden Strah- 
len durch diese Oberfläche wieder zu einem 
Punkte und damit zu einem „Bilde“ des Punktes 
vereinigt werden; und aus lauter geordneten 
Punkten besteht jedes Bild. 

Wenn die Helligkeit aller den Raum durch- 
setzenden homozentrischen Strahlen der Leucht- 
quelle zugleich „physiologisch realisiert“ würde, 
also auf einmal sichtbar wäre, so dürfte ein wirk- 
lich „realistischer“ Maler eine Landschaft nur als 
eine gleichmäßig helle Fläche ohne alles Detail 
darstellen, denn das Reflexlicht, welches ja allein 
das Bild der Landschaft bildet, würde in der 
eroßen Intensität des direkten Lichtes nicht 
wahrnehmbar sein. 

Die Wahrnehmung, daß der klare Himmel 
blau und nur schwach erleuchtet sei, ist eine so 
zwingende, daß sie die Vorstellung, derselbe 
Raum sei zugleich noch von anderem Lichte, und 
zwar von viel größerer Intensität, erfüllt, kaum 
aufkommen’ ]äßt, ebenso wie die erschlossene Er- 
kenntnis, daß die Erde sich um die Sonne be- 
wegt, den täglichen Schein des Gegenteils nicht 
zu zerstören vermag. Dies ist der Fall, obgleich 
das Bewußtsein, daß dieses für uns nicht auf 
einmal sichtbare homozentrische Licht, dessen 
Vorhandensein schon in frühen Urzeiten er- 
schlossen war, sofern es zugleich sichtbar wäre, 
ein helles Lichtmeer darstellen würde, wie er- 
wähnt, durch einen nur geringen Denkakt, durch 
eine Integration weniger Wahrnehmungen zu ge- 
winnen ist. 

Ich selber erinnere mich noch, daß ich bereits 
erwachsen war, als ich in einer klaren Winter- 
nacht während des Überschreitens eines großen 
Platzes und bei längerem Betrachten des Voll- 
mondes plötzlich erkannte: „Der ganze dunkle 
Raum über dem Platze ist ja in Wirklichkeit 
leuchtend silberhell.“ 

Die Erwähnung dieser Sachlage in den Vor- 
lesungen über das Auge wirkte auf die Hörer stets 
sichtbar überraschend; wohl ein Beweis, daß 
diese Erkenntnis ihnen noch nicht aufgegangen 
war. Deshalb sei sie hier einem größeren Kreise 
unterbreitet. Vielleicht ist sie auch manchem der 
‘Leser neu, und vielleicht weiß einer von ihnen 
und gibt kund, wo und wann diese Erkenntnis 
sich in der Literatur erwähnt vorfindet. 


Über die Regulation des Wasser- 
haushaltes im Tierkörper und die 
Durstempfindung. 
Von C. Oehme, Bonn. 
Alle Lebensvorgänge sind von einer Bildung 


von Wasser im Stoffwechsel begleitet und spielen 
sich in wässrigem Milieu ab. Kann auch im 
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Ruhezustand der lebendigen Substanz, bei nicht 
nachweisbarem Stoffumsatz einer vita minima, 
ramentlich in Dauerformen niederer Tiere und 
Pflanzen, der Wassergehalt hochgradig herab- 
gesetzt sein, genügt auch unter manchen Umstän- 
den wie im Winterschlaf vorübergehend, oder bei 
Anpassung an besondere Lebensbedingungen, wie 
z. B. unter den Insekten (z. B. Motten) für die 
ganze Lebensdauer das Oxydationswasser des 
Stoffwechsels, um den Wasserbedarf zu decken, so 
erfordert anderseits die Lebensnotwendigkeit 
dieses Stoffes bei allen höheren Entwicklungs- 
stufen seine haushälterische Bewirtschaftung, so- 
bald in der Tierreihe der Übergang vom Wasser- 
zum Landleben vollzogen ist. In besonderem 
Maße gilt dies vom Warmblüter, dessen Konstanz 
der Körpertemperatur zum Teil durch Wasserver- 
dampfung aus Haut und Lungen aufrechterhalten 
wird. In ähnlicher Weise wie bei vielen Land- 
pflanzen sind also auch im Tierreiche Vorrich- 
tungen, die den Wasserhaushalt regulieren, zu er- 
warten, wovon zunächst hier nur die Regelung 
der Einfuhr betrachtet werden soll, die sich 
scheinbar willkürlich vollzieht, ausgelöst durch 
das Motiv des Durstes. 3 
Dieser Empfindungskomplex, den die Physio- 
logie unter die Allgemeingefiihle einreiht, darf 
aus Analogieschluß auch bei den höheren Tieren 
als in mindestens höchst ähnlicher Weise vorhan- 
den angenommen werden. Aber keineswegs ist 
die geregelte Wasserzufuhr allein an die bewußte 
Durstempfindung geknüpft, für deren Zustande- 
kommen eine gewisse Entfaltung des Großhirns 
als erforderlich anzusehen ist. Schon der Säug- 
ling mit noch völlig unentwickelten Rinden- ~ 
feldern gibt Zeichen des Flüssigkeits- bzw. Nah- 
rungsbedürfnisses, und Beobachtungen an Hun- 
den ‘und Tauben, denen das Großhirn entfernt 
worden ist, lehren, daß nach Verlust des Ver- 
mögens, Sinneseindrücke und Empfindungen 
irgendwie zu verwerten, Zufuhr wie Abgabe noch 
automatisch in zweckmäßiger Weise nach den Be- 
dürfnissen des Körpers vor sich gehen. Diese — 
Tatsachen sind nur zu verstehen, wenn auf das 
Haushaltsgleichgewicht auch tiefere Hirnteile von 
Einfluß sind, die, in der Tierreihe wesentlich 
älter, auch im Leben des Menschen früher in © 
Tätigkeit treten als psychische Prozesse wie be- 
wußte Hunger- und Durstempfindung. Letztere 
sind vielmehr jener ursprünglichen zentralen Re- — 
gulation gegenüber etwas Neues, was ihr über- — 
geordnet und mit anderen seelischen Vorgängen — 
eng verknüpft ist. | 
Jeder weiß, wie sehr der Durst durch Vorstel- 
lungen und seelische Disposition gesteigert oder 
gemildert werden kann. Bei Geisteskranken ist 
nicht selten aus rein psychischen Ursachen Durst- 
empfindung und Wasseraufnahme auf ein krank- 
haftes Maß eingestellt; gewohnheitsmafiges Viel- - 
trinken hat neben der zuerst häufig vorhandenen — 
körperlichen Ursache meist auch eine psychogene ~ 
Wurzel. Aber daneben haben gerade für die 



































































Existenz jener tieferen, den Wasserhaushalt 
regelnden Zentren klinische und pathologisch- 
_ anatomische Erkenntnisse in neuerer Zeit weitere 
Beweise erbracht. Hochgradig gesteigerte Durst- 
_ empfindung und oft enormer Wasserwechsel bei 
sehr großer Harnmenge findet sich bei entzünd- 
lichen Prozessen, Geschwulstbildungen oder Ver- 
_ letzungen im Zwischenhirn, in der hypothala- 
mischen Gegend, nahe der Hypophyse oder von 
ihr selbst ausgehend, im Höhlengrau des dritten 
_ Ventrikelst), also in Stammhirnteilen, in denen 
nach neueren physiologischen Forschungen auch 
andere vegetative Funktionen zentral vertreten 
sind. Von hier aus nämlich lassen sich auch 
Schweißdrüsen, Pupillen- und Blasenmuskulatur 
reizen, Läsion des Tuber cinereum?) vermehrt die 
Harnproduktion unter erhöhter Salzausscheidung 
und kann Glykosurie erzeugen; an die Unversehrt- 
heit dieser Gebiete ist die Temperaturregulation 
gebunden, und vielleicht beeinflussen sie auch ab- 
gesehen von Hormonwirkung, etwa der Hypo- 
_ physe, die Größe des gesamten Kalorienumsatzes. 
Für die noch klärungsbedürftigen anatomisch- 
histologischen Grundlagen dieser „Zentren“ vieler 
Teile des vegetativen (sympathischen) Systems 
stellt allerdings der Befund von Ganglienzellen 
mit sympathischem Bautypus in der Wand des 
dritten Ventrikels, die mit den Ganglienzellen des 
' dorsalen (sensiblen) Vaguskerns in der Medulla 
oblongata große Ähnlichkeit haben, erst einen 
Anfang dar. 
Man hat gemeint, in diesen Fallen von Er- 
_krankungen an der Hirnbasis, bei dem sog. echten 
Diabetes insipidus, sei das Primäre eine infolge 
Konzentrationsschwäche der Niere?) erhöhte Harn- 
flut mit nur reaktiver Durststeigerung, im Gegen- 
‚satz zur primären, psychogenen Polydipsie*). (Die 
wohl immer klar durchführbare symptomatolo- 
gische Trennung beider Gruppen sowie die noch 
umstrittene Anwendung des Begriffs der renalen 
Konzentrationsschwäche in diesem Zusammen- 
hang kann hier unerörtert bleiben.) Dafür, daß 
auch beim D.-insipidus-Kranken der enorme Durst 
nicht lediglich Folge einer Ausscheidungsstörung, 
sondern dieser, mindestens in einem Teil der 
Fälle, koordiniert ist, sprechen mehrere Argu- 
mente. Die Reaktionen im Wasser- und Salzaus- 
1) Der dem Zwischenhirn angehörige Teil der 
_ Hirnhöhlen. 
2) Eine Platte aus grauer Hirnsubstanz oberhalb 
der trichterförmigen Einsenkung des dritten Ventrikels 
zum Hypophysenstil. 
; 3) Bei Nierenkranken (Nieren,entzündung‘ oder 
-schrumpfung) leidet oft die Fähigkeit der normalen 
Niere, die gelösten Stoffe in wechselnden Wasser- 
_ mengen abzusondern, d. h. zu konzentrieren oder zu 
verdünnen gegenüber der Konzentration, in der diese 
Substanzen ihr vom Blute zugeführt werden. Zur 
Bewältigung der auszuscheidenden Stoffwechsel- 
schlacken und Salze muß dann oft eine ungewöhnlich 
große Wassermenge zu Hilfe genominen werden, es 
tritt Zwangspolyurie ein. 
4) Primäre Veränderung des Durstempfindungsver- 
mögens im Rahmen anderer krankhafter psychischer 
Veränderungen. 
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tausch zwischen Blut und Gewebe, welche bei 
Flüssigkeitsentzug im Durstversuch, nach Salz- 
gabe, nach Zufuhr mancher Medikamente (Theo- 
cin, Hypophysenextrakte) als charakteristisch für 
den Wasserruhrkranken angegeben sind, finden 
sich, wenn auch nicht regelmäßig und zum Teil 
quantitativ weniger ausgeprägt, ebenfalls bei 
manchen Vieltrinkern aus psychischer oder ande- 
rer Ursache; auch kann, wie bei der Zwangspolyu- 
rie?), die erhöhte Harnabscheidung nach Flüssig- 
keitsentzug noch anhalten unter Verminderung 
des Körpergewichts und Zunahme der Blutkon- 
zentration. Und anderseits beherrscht die 
Schwere der Durstempfindung, sobald das inten- 
sive Trinken ausgesetzt wird, beim D. insipidus 
viel mehr das Krankheitsbild als nach etwa gleich 
hohen Wasserabgaben aus dem Körperbestand bei 
anderen Krankheitszuständen. Können wir psy- 
ehische Veränderungen dafür hier nicht verant- 
wortlich machen, so deuten diese Störungen bei 
Erkrankungen in und am Zwischenhirn also dar- 
auf hin, daß von ihm aus nicht nur die Tätigkeit 
der wasserabscheidenden Organe, sondern in ge- 
wissem Umfang auch die Einnahme automatisch 
geregelt wird, vegetative, im Unterbewußtsein 
sich abspielende Vorgänge, von denen die psycho- 
physischen der Durstempfindung abhängen. 

Wie in diesen Stammhirnteilen verschiedene 
Zentren untereinander verknüpft sind, wird 
durch weitere Beobachtungen an derartigen Kran- 
ken beleuchtet. Bei stets erheblich verminderter 
extrarenaler Wasserabgabe kann die Fähigkeit, 
zu schwitzen, doch in recht verschiedenem Grade, 
bis zum völligen Verlust, beeinträchtigt sein. Aus 
irgendeiner Ursache eintretendes Fieber oder 
künstliche starke Änderung der Wärmeregulation, 
etwa durch Dampfbäder, vermindert nicht nur 
die Harnmenge unter Konzentrationszunahme be- 
deutend, sondern kann auch den Durst vorüber- 
gehend beseitigen, also gerade umgekehrt auf ihn 
einwirken, als wegen der gesteigerten Wasser- 
abgabe mit dem Schweiß zu erwarten wäre. Die 
beherrschende Stellung der Temperaturregulation 
zum ganzen Wasserhaushalt wurde ja schon ein- 
gangs erwähnt, und so werden diese Beobachtun- 
gen am wahrscheinlichsten als Erregbarkeitsände- 
rungen verbundener Zentralapparate gedeutet, 
deren Reaktionen auch sonst häufig gekoppelt er- 
scheinen. 

Über den in diesem Zusammenhang oft 
gebrauchten Begriff des nervösen Zentrums eine 
kurze Bemerkung. Keineswegs ist für jede regu- 
lierende Funktion eine besondere Nervenzell- 
gruppe bekannt, noch soll sie hier angenommen 
werden. Selbst für das länger und besser er- 
forschte „Atemzentrum“ ist die Stellung eines 
übergeordneten Zentrums im verlängerten Mark 
zu den Teilzentren im Rückenmark noch nicht 
einhellig entschieden. Die hier besprochenen 
Stoffwechselregulationen erscheinen aber vollkom- 
men gewährleistet in der Verknüpfung und Ver- 
knüpfungsweise der in jenen Hirnteilen gelege- 
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nen Ganglienzellen, von deren Erregungszustand löster vasomotorischer Reaktionen, denen zweifels- 
der Zustand und die Funktionsweise der einzel- ohne eine wichtige Rolle dabei zukommt, können 7 
nen Organe (z. B. Niere, Schweißdrüsen usw.) wir heute nur erst recht mangelhaft von rein 5 
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Fig. 1. Kein Durst. Untere Kurve Atmung, obere Oésophagus (26 cm). Schl. = willkürliche Schluck- 

bewegungen. Außer diesen folgt im allgemeinen die Oesoph -Kurve der Atmung; die kleinsten Wellen, 

superponiert, rühren vom Herzen her. Eine Reihe größerer, nicht in der Atmung begründeter 
Erhebungen stellt Spontankontraktionen der Speiseröhre dar. 


, 


Schl. Schl. Schl. Sekt 
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Fig. 2. Dieselbe Person wie bei I. Starker Durst, 46 Stunden ohne Flüssigkeitszufuhr, 1,5 kg Ge- 
wichtsabnahme. Die Oesophaguskurve folgt hier außer willkiirlichen Schluckbewegungen noch 
strenger der Atmung als bei 1. Spontankontraktionen fehlen in diesem Kurvenstück ganz. 


| 
Schl. Schl. Schl. 


Fig. 3. Durstkurven von andrer Versuchsperson. Übereinstimmender Gang von Oesophagus- und 


Atmungskurve. 
| | | 
Schl, Schl. Schl. 
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Fig. 4. Dieselbe Person wie bei 3. 10 Minuten später, nachdem erster Durst durch 1 Liter Wasser 
gelöscht war. Also kein Unterschied im Verhalten des Oesophagus im Durst und nachher. 


und Organsysteme abhängt, und gerade in der sekretorischen und andersgearteten, den Zellstoff- ; 
Art dieses Zusammenspiels ist der Begriff des wechsel beeinflussenden nervésen Impulsen ab- 
Zentrums gegeben. Den Anteil zentral ausge- grenzen. ; 



















































welchen Bedingungen Wasseraufnahme veranlaßt 
und Durstgefühl hervorgerufen wird. „Durst“ 
heißt nicht allein die bei Wassermangel sich ein- 
stellende Empfindung von Trockenheit des Mundes 
und Rachens, zu der sich bei schwereren Graden 
| ein ziehendes, spannendes Gefühl im Schlunde 
_ hinzugesellt, sondern zugleich auch das nur erleb-, 
nicht beschreibbare Bewußtsein eines bestimmten 
allgemeinen Körperzustandes, der, unlustbetont 
und als Schwäche empfunden, neben den lokalen 
_ Empfindungen eigentlich bei jedem Durst, um so 
| mehr aber, je stärker er ist, bemerkbar wird. Denn 
- Trockenheit im Munde kommt auch ohne Durst 
vor, z. B. nach Versiegen der Speichelsekretion 
durch Atropin. Nicht im Mund und Rachen, 
auch bei langem Verweilen, sondern erst später 
nach Resorption erzeugt stark hypertonische Salz- 
lösung Durst; örtliche Anästhesierung oder inten- 
sive lokale Befeuchtung löscht ihn nicht, ebenso- 
wenig wie der Speichelfluß den quälenden Durst 
des Wutkranken. Bei mehrtägigen Durstver- 
suchen schwankt, wie aus fremden und eigenen 
Untersuchungen erhellt, die Stärke der Empfin- 
dung im Laufe des Tages, abgesehen von Vorstel- 
lungen und der Gewohnheit der Mahlzeiten, so 
zwar, daß sie am Morgen meistens am gelindesten 
ist. 

Natürlich bestimmt die Durstentstehung nicht 
der absolute Wasserbestand des Körpers, sondera 
das Verhältnis des Wassers zur Menge gelöster 
Substanz. Kranke mit hochgradigen Wasser- 
ansammlungen in allen Geweben und eingedick- 
tem Blut infolge darniederliegenden Kreislaufs, 
Nierenleidende mit verdünntem hydrämischem 
Blut, Verwundete nach starkem Blutverlust, der 
zu Einströmen relativ salzreichen Gewebswassers 
in die Gefäßbahn geführt hat, leiden oft an 
schwerem Durst. Das Gemeinsame in allen diesen 
Fällen ist eine Zunahme der Elektrolyte, nicht 
der Kolloide, der Blutfliissigkeit insbesondere der 
Chloride. Nach nicht zu langsamer intravenöser 
Injektion stark hypertonischer NaCl-Lösung 
(20%, 10—20 cem) kann ein rasch vorübergehen- 
des Durstgefühl sich einstellen, ehe der sogleich 
_ einsetzende Ausgleich mit den Geweben vollzogen 
ist, und nach unseren Versuchen steigt während 
 mehrtägiger, konstanter, fliissigkeitsfreier Kost 
der morgendliche Nüchternwert der Serumchlo- 
ride unter täglich heftigerem Durst an, zunächst 
ohne Bluteindickung, d. h. bei konstantem Serum- 
 eiweiß- und Hämoglobingehalt. Die Steigerung 
des Durstes bei gewohnheitsmäßig oder experimen- 
tell erhöhtem Flüssigkeitskonsum ist von Ände- 
rungen im Wasser- und Salzhaushalt begleitet, 
die eine Zunahme der Blutelektrolyte herbei- 
führen, und beide bleiben noch eine Weile zusam- 
men bestehen, wenn das übermäßige Trinken auf 
den normalen Durchschnitt zurückgebracht wird. 
Aber an dieser Auslösung des Durstes durch ge- 
steigerte osmotische Konzentration des Blutes 
sind wohl nicht immer allein die Salze beteiligt. 
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Beim Zuckerkranken scheint, wenn auch keines- 
wegs immer, der erhöhte Blutzuckergehalt ahn- 
lich wirken zu können und in Chaussins Ver- 
suchen über die Nierenfunktion bei Kostformen 
ganz verschiedenen N- und NaCl-Gehalts verur- 
sachte eine Kochsalzgabe bei gleichzeitigem hohen 
Eiweißumsatz sehr viel leichter und intensiver 
Durst als bei niedrigem. 

Im Gegensatz zu allen Sinnesempfindungen 
im engeren Sinne, welche durch zentripetale Ner- 
venerregung zustande kommen, wird also das All- 
gemeingefühl des Durstes durch chemischen Reiz 
auf dem Blutwege vermittelt und nur unter die 
sen allgemeinen cerebralen Bedingungen führt 
Trockenheit des Rachens zu der örtlichen Kom- 
ponente der Durstempfindung. Die relative Un- 
abhängigkeit triebartiger, automatisch regulierter 
Flüssigkeitsaufnahme von diesen Bewußtseinsvor- 
gängen, die starke Veränderung der Durstempfin- 
dung hinwiederum bei Erkrankungen basaler 
lIlirnteille und die Analogie zum Atemzentrum, 
das ebenfalls durch die Blutbeschaffenheit erregt 
wird, sprechen dafür, daß der Angriffspunkt des 
chemischen Reizes hier wie vielleicht bei allen 
nicht lokalisierbaren Gemeingefiihlen (Hunger, 
Atemnot, Ermiidung, Ekel) nicht Neurone des 
GroBhirns sind, sondern eben tiefere Teile wm 
Stammhirn, deren Verbindung mit den zur Emp- 
findung gehörigen Erregungen von Rindenbezir- 
ken allerdings noch ebenso unklar ist wie die Art 
und Weise, in der das örtliche Durstgefühl sich 
an das allgemeine kniipft. 

Nach einer neuen Anschauung, die das 
Wesentliche der Durstempfindung im Rachen 
nicht in dessen Trockenheit, sondern in er- 
höhter Spannung und gehäuften Spontan- 
kontraktionen der Schlund- und Speiseröhren- 
muskulatur sieht, soll der Weg über die Periphe- 
rie gehen, indem erst diese (durch Erregung der 
Zwischenhirnzentren veranlaßten) motorischen Re- 
aktionen auf sensiblem Wege als Durst uns zum 
Bewußtsein kommen. Hingegen fanden wir an 
mehreren Versuchspersonen, daß, wenn nur der 
Betreffende hinreichend geübt ist, reizlos den 
kleinen druckregistrierenden Ballon (25—26 cm 
Abstand von der Zahnreihe) zu ertragen, wozu 
sich allerdings nicht jeder gleich gut eignet, anch 
bei starkem Durst die Druckvolum-Kurven der 
Speiseröhre vom Normalen nicht abzuweichen 
brauchen. Sie folgen vielmehr auch dann der 
Atemkurve und weisen die an sich verhältnismäßig 
seltenen, unwillkürlichen Spontanbewegungen 
der glatten Ösophagusmuskulatur nicht häufiger 
auf als sonst (ef. Fig. 1—4). Erscheint also die 
lokale Durstempfindung keineswegs nur als ein 
Kontraktionszefühl, so ist doch andrerseits das 
Vorkommen solcher allerdings von uns nicht beob- 
achteter motorischer Erregungen von Interesse, 
angesichts der engen Beziehung, welche Gemein- 
gefühle überhaupt vielfach zu motorischen Vor- 
gingen, Auslösung triebartiger Handlungen usw. 
haben. Zum Verständnis der Durstempfindung 
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muß aber wohl eine nervöse Verbindung der tié- 
feren Zentren, die vermntlich sympathischer Na- 
tur sind, mit dem sensiblen Vaguskern und mit 
vorläufig nicht näher bestimmbaren Rindenbe- 
zirken angenommen werden. 
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Besprechungen. 


Cockayne, L., The Vegetation of New Zealand. (,,Die 
Vegetation der Erde“, herausgegeben von A. Engler 
und O. Drude, XIV.) 83°. XXII, 364 S., mit 2 Kar- 
ten, 65 Tafeln u. 13 Textfig. Leipzig, Wilh. Engel- 
mann, 1921. Preis geh. M. 210,—; geb. M. 250,—. 


Für die seit mehr als zwei Jahrzehnten unter dem 
Titel „Die Vegetation der Erde“ erscheinende Samm- 
lung pflanzengeographischer Monographien, der wir 
schon so manches schöne Werk zu verdanken hatten, 
bedeutet der vorliegende Band wieder eine überaus 
wertvolle Bereicherung als Beitrag eines in seinem 
Gebiete seit langen Jahren mit Erfolg tätigen For- 
schers, der hier von der Flora und Pflanzendecke eines 
pflanzengeographisch überaus interessanten, aber der 
Mehrzahl der Europäer unzugänglichen und in seinem 
Wesen nicht ganz leicht erkennbaren Landes ein wohl- 
gelungenes Bild entwirft. Den reichen wissenschaft- 
lichen Inhalt des Werkes hier im einzelnen zu wür- 
digen, würde viel zu weit führen; eine gedrängte In- 
haltsübersicht möge genügen, wobei die scharf bis ins 
einzelne durchgeführte, übersichtliche Stoffgliederung 
des Werkes als ein besonderer Vorzug hervorgehoben 
sei. Ein einleitendes Kapitel behandelt die Geschichte 
der botanischen Erforschung Neuseelands; ihm schließt 
sich eine 10 Seiten umfassende ausführliche Biblio- 
graphie an. — Der erste Hauptteil bringt eine kurze 
Skizze der physikalischen Geographie und Klimatolo- 
gie; ihm ist eine vom neuseeländischen meteorolo- 
gischen Institut entworfene Niederschlagskarte beige- 
fügt. Nachdem so die Kenntnis der wichtigsten die 
Pflanzenwelt beeinflussenden äußeren Verhältnisse ver- 
mittelt ist, folgt nun im zweiten Hauptteil eine Schil- 
derung der ursprünglichen Vegetation, gegliedert zu- 
nächst in drei Hauptabschnitte: Vegetation der Küste, 
des niederen Hügellandes und des höheren Berglandes. 
Jedesmal werden dabei zuerst die physiognomischen 
Deitpflanzen und ihre Wuchsformen geschildert; dann 
folgt eine Übersicht der maßgebenden biologischen Ver- 
hältnisse und endlich eine Darstellung der einzelnen 
Formationen. Der Gliederung der letzteren ist im all- 
gemeinen das System von Warming, Ecology of plants 
(1909) zugrunde gelegt, doch betont Verf. mit Recht, 
wichtiger als ein noch so schönes System sei das rich- 
tige Erfassen des ökologischen Wesens der verschie- 
denen Formationen und eine Schilderung derselben, 
die sie auch dem deutlich vor Augen führt, der keine 
eigene Anschauung besitzt. Und in der Tat kann man 
sagen, daß die vom Verf. entworfenen Schilderungen 
nach dieser Richtung allen Ansprüchen genügen, wozu 
dann. außerdem noch ein reiches Material an photo- 
graphischen Vegetationsaufnahmen (95 Abbildungen 
auf 65 Tafeln) hinzu kommt. Ein besonderer Ab- 
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schnitt dieses Hauptteils ist dann noch den Vegeta- 
tionsverhältnissen der kleineren, pflanzengeographisch — 
sich an Neuseeland anschließenden Inseln (Kermadec-I., 
Chatham-I. usw.) gewidmet,. während der Schluß- 
abschnitt den Einfluß der Besiedelung durch die Euro- 
päer auf die ursprüngliche Pflanzendecke behandelt. 
Dieser Einfluß ist auf Neuseeland stellenweise so 
groß, daß manche Assoziationen geradezu europäischen 
Charakter tragen; Verf. betont aber — und dieses Er- 
gebnis verdient unzweifelhaft allgemeineres Interesse 
—, man dürfe daraus nicht auf eine ökologische Unter- 
legenheit der ursprünglichen Vegetation schließen, 
sondern die Sache liege so, daß diese sich unverändert 
überall dort erhält, wo auch die ursprünglichen 
Existenzbedingungen keine einschneidende Änderung 
erfahren haben, während die eingeführten Arten es 
nur dort zu einer Verdrängung der alteingesessenen 
Vegetation gebracht haben, wo durch den Menschen 
unmittelbar oder mittelbar auch die Lebensbedingun- 
gen modifiziert worden sind. — Der letzte Hauptteil des 
Werkes endlich ist der Flora von Neuseeland und ihrer 
Verteilung gewidmet. Die Gliederung in 6 Floren- 
provinzen, von denen 4 auf die beiden Hauptinseln, die 
beiden anderen auf die Chathaminseln und die sub- 
antarktischen Inseln enttallen, läßt sich sowohl aus 
der Pflanzenverbreitung wie aus den klimatischen Ver- 
hältnissen unschwer ableiten; größere Schwierigkeiten 
bereitet teils wegen der vorhandenen Übergänge, teils 
wegen noch ungleichmäßiger Erforschung des Gebietes 
die weitere Sonderung dieser Provinzen in Distr'kte, 
deren im ganzen 22 (davon 16 auf den Hauptinseln) 
unterschieden werden. Weiterhin wird dann das Ge- 
webe der Flora in seine verschiedenen „Florenele- — 
mente“ aufgelöst, um so eine möglichst gesicherte 
Basis für die Beantwortung der Frage nach der Her- 
kunft und Entwicklungsgeschichte der heutigen Flora 
zu gewinnen. Auch hie: können wir den Darlegungen 
und Gedankengängen des Verf. nicht im einzelnen 
nachgehen, sondern begnügen uns 
heben, daß nach seiner Auffassung die Flora Neu- 
seelands trotz ihres hohen Grades von Endemismus 


(74% der Arten) zwei nicht nur floristisch, sondern 


auch ökologisch recht verschiedene Hauptgruppen in 
sich schließt; die eine ist eine Kombination „paläoze- — 
landischer“ (d. h. im Tertiär autochthon entwickelter) 

und subantarktischer Typen, die sich durch die Fähig- 
heit, einen gewissen Grad von Kälte zu ertragen, aus- 
zeichnen; 
schen Grundstock hervorgegangen, blickt aber ebenfalls 
auf ein so hohes Alter zurück, daß selbst endemische 
Gattungen sich haben bilden können, ohne daß sich 
doch aber ihre Glieder dem herrschenden Klima wirk- 
lich gut angepaßt zeigen. Die Beziehungen zur Flora 
von Australien kommen wesentlich in der Gemeinsam- 
keit subantarktischer oder paläotropischer Typen zum 
Ausdruck, die echt australischen Florenelemente (z. B. 
Eucalyptus, Acacia) gehen Neuseeland fast völlig ab. 


Der letzte Abschnitt enthält dann endlich den Ver- 


such einer Entwicklungsgeschichte der Flora; dabei 
werden allerdings nur die wichtigsten Umrisse und 
ihr Zusammenhang mit den geologischen Ereignissen — 
kurz angedeutet, da über eines der wichtigsten Grund- 


probleme, die Annahme ehemaliger ausgedehnter Land- 


brücken im subantarktischen Gebiet, noch keine Ein- 
helligkeit der Meinungen besteht und kein Argument 
für die unbedingte Richtigkeit der einen oder anderen 
Auffassung geltend gemacht werden kann. 


W. Wangerin, Do 
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die andere ist aus einem alten paläotropi- Fi 
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2 Engler, A., Die Pflanzenwelt Afrikas, insbesondere 
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Mit einem Gefühl des Stolzes, zugleich aber auch 


der Wehmut und Trauer begrüßt der deutsche Pilan- 
zengeograph das Erscheinen des vorliegenden statt- 
lichen Bandes. Ist er doch gleichsam ein Meilenstein 
an dem Wege, den die deutsche Wissenschaft unter 
Englers zielbewußter und tatkräftiger, nie rastender 
Führung durch mehr als drei Jahrzehnte bei der Er- 
forschung der Pflanzenwelt des dunkelen Erdteiles 
zurückgelegt hat; auf der anderen Seite aber bringt 
er uns auch wieder besonders schmerzlich den Verlust 
zum Bewußtsein, den auch die deutsche Wissenschaft 
durch den Raub unserer Kolonien erlitten hat. In- 
haltlich bedeutet der vorliegende Band, wie dies auch 
schon in der Bezeichnung „Band III, Heft 2“ zum 
Ausdruck kommt, die Fortsetzung und den vorläufigen 
Abschluß jenes Teiles des Gesamtwerkes, der eine nach 
‘ den Familien systematisch geordnete Schilderung der 
Charakterpflanzen Afrikas bringt; neben knappen, 
aber festumrissenen und durch eine große Zahl treff- 
licher Figuren erläuterten Kennzeichnungen der wich- 
tigsten Merkmale der Gattungen und Arten von den 
Euphorbiaceen bis zu den Umbellifloren (also bis zum 
Schluß der dikotyledonen choripetalen Angıospermen) 
werden jeweils kurze Darstellungen des biologischen 
Verhaltens und der Verbreitungsgeschichte gegeben. 
Auf die zur Vollendung dieses: Teiles noch fehlende 
entsprechende Behandlung des Restes der Blütenpflan- 
zen, also der sympetalen Angiospermen, ist leider in 
absehbarer Zeit nicht zu rechnen; war doch die Voll- 
endung der Drucklegung schon des vorliegenden Ban- 
des nur dank dem opferbereiten Entgegenkommen des 
Verlegers möglich, da die vor mehr als 10 Jahren 
von dem ehemaligen Reichskolonialamt gewährte Sub- 
vention auf völlig andere Verhältnisse berechnet war 
und bei der gegenwärtigen Teuerung nur einen Bruch- 
tei] der Herstellungs- und Druckkosten zu decken ver- 
mochte. So b'eibt hier also bis auf weiteres eine 
Lücke, deren Bestehen allerdings dadurch etwas ge- 
mildert wird, daß die Zahl der für die landschaftliche 
Physiognomie bestimmenden sowie der forstlich und 
technisch wichtigen Arten in den noch ausstehenden 
Familien nicht so groß ist wie bei den Formenkreisen, 
deren Behandlung zum Abschluß gebracht ist. 

Da jene Familien bezüglich der Verbreitungs- 
-erscheinungen grundsätzlich Neues nicht ergeben wür- 
-den, so hat Verf. bereits diesem Bande ein Schluß- 
kapitel angefügt, das eine kurze Darstellung der wich- 
_tigsten allgemeinen Ergebnisse bringt, zu denen die 
Analyse der afrikanischen Flora und die Verfolgung 
ihrer verwandtschaftlichen Beziehungen zu den benach- 
‘barten Erdteilen ihn geführt hat. "Es ist dies einer- 
seits eine Rekapitulation des Schlußabschnittes einer 
im Jahre 1914 erschienenen Abhandlung des Verf. 
über die Morphologie, Systematik, Verbreitung und 
Herkunft der Xerothermen, zu der ja die wichtige 
Rolle der Xerophyten in der Vegetation Afrikas vor 
allem den Anstoß gegeben hatte. Andererseits werden 
in diesem SchluBkapitel solche Verbreitungserscheinun- 
gen zusammengestellt, die auf die mutmaBlichen Wan- 
derungswege ein Licht werfen. Neben den Pan- 
tropisten werden dabei vor allem die paläotropischen 
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Elemente berücksichtigt, für die hauptsächlich zwei 
Wege in Betracht kommen, nämlich der eine vom nord- 
westlichen Indien über Arabien nach Nordostafrika, 
der andere von Indien und dem malaiischen Teil des 
Monsungebietes über die Maskarenen und Madagaskar 
nach Ostafrika; beide Wege müssen in der Vergangen- 
heit, als noch im nördlichen Afrika das Kreidemear 
ein anderes Klima bedingte und Lemurien die Ver- 
bindung Vorderindiens mit Afrika herstellte, von 
großer Bedeutung gewesen sein. Ferner führen ge- 
wisse Verbreitungserscheinungen, auf die hier nicht 


näher eingegangen werden kann, den Verf. zu dem 
Schluß, daß die guineensische oder westafrikanische 
Waldilora ehemals eine größere Ausdehnung nach 


Osten besessen haben muß. Andererseits ergibt sich 
aus der Tatsache, daß das mediterran-afrikanische 
Florenelement sich nicht nur in Abessinien und dem 
Somalilande reich entwickelt zeigt, sondern unter 
Überspringen des Tropengürtels auch in Südafrika 
wieder auftritt, die Annahme, daß einmal in einer 
Periode größerer Trockenheit wenigstens mehrere der 
betreffenden Gattungen auch in Zentralafrika vertreten 
waren, W. Wangerin, Danzig-Langfuhr. 


Lucanus, Friedrich von, Die Rätsel des Vogelzuges. 
Langensalza, Hermann Beyer & Söhne Groß 
Oktav. VI, 226 S. Preis geh. M. 30,—. 


Der Verfasser des vorliegenden Buches, der auch 
in diesen Blättern wiederholt über seine Vogelzug- 
studien berichtet hat, ist im Augenblick wie kein an- 
derer deutscher Ornitholog berufen, ein Urteil über 
die Rätsel des Vogelzuges sowie über die vielen damit 
in Verbindung stehenden Probleme abzugeben. Nicht 
nur, daß er die umfangreiche deutsche und fremde 
Literatur über den Gegenstand vollständig beherrscht: 
er hat auch Dezennien hindurch praktisch an der 
Lösung der Fragen, die der Vogelzug bietet, mitgear- 
beitet. Die experimentellen Versuche, die hierbei in 
Frage kommen, und von Lucanus in der Vogelwarte 
der Deutschen Ornithologischen Gesellschaft in Rossit- 
ten auf der Kurischen Nehrung viele Jahre hindurch 
erprobt wurden, sind zum nicht geringen Teil auf seine 
Initiative zurückzuführen, Theoretische Erwägungen 
und mehr oder minder geistvolle Hypothesen über 
Entstehung und Ursache, über Richtung des Zuges 
und über das Problem der Zugstraßen, ferner über .die 
Orientierung der Zugvögel und andere wichtige biolo- 
gische Fragen konnten zu keinem Resultat führen. 
Erst durch die experimentelle Forschung, durch das 
Beringen der Vögel, durch das Heranziehen der Avia- 
tik und Aeronautik wurden die Beobachtungen ge- 
wonnen, die zur Annahme und zur Festlegung be- 
stimmter biologischer Tatsachen berechtigten. Die 
Ergebnisse all dieser Forschungen, die im Laufe des 
letzten Vierteljahrhunderts gefunden wurden, werden 
in dem vorlierenden Werke in umfassender und kri- 
tischer Weise behandelt. Das Buch wendet sich nicht 
nur an den zünftigen Ornithologen, der der Lösung 
biologischer Fragen nachgeht, sondern auch an den 
denkenden Naturfreund, dem die umgebende Tierwelt 
und deren Lebenserscheinungen Anregung zu eigenen 
Beobachtungen gibt. 

In einem geschichtlichen Überblick zeigt Lucanus, 
wie sich die Anschauungen über den Zug der Vögel 
im Laufe der Jahrhunderte ‘gestaltet haben, wie aber 
die verschiedenen Hypothesen wechselten und die ge 
wonnenen Feststellungen wissenschaftlicher Kritik 
nicht standhielten. — Erst die Vogelberingung brachte 
einen Wandel. Auf diese Beringungsversuche geht der 
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Verfasser eingehend ein und bespricht in umfassender 
Weise die bis heute gewonnenen Resultate des Ring- 
versuches bei einer großen Anzahl von Arten. Es 
darf nunmehr mit einer an Gewißheit grenzenden 
Wahrscheinlichkeit gesagt werden, daß der Zugvogel 
unbewußt und instinktiv handelt. Der Zug der Vögel 
ist im Laufe der Jahrtausende eine erbliche Eigen- 
schaft geworden; der Vogel zieht, sobald der perio- 
disch auftretende Zugtrieb in ihm erwacht, für den es 
einer besonderen Veranlassung nicht bedarf und für 
welchen äußere Einflüsse, wie Nahrungsmangel, Ge- 
schlechtstrieb oder Veränderungen der Witterung nicht 
bestimmend sind. 

Es ist an dieser Stelle in dem beschränkten Raum 
eines kurzen Hinweises nicht möglich, auf die an- 
regende Darstellung einzugehen, die von Lucanus in 
dem Abschnitt über die Orientierung der Zugvögel, 
über den Weg, den sie nehmen, über die Höhe des 
Zuges, der sich nicht, wie Gätke glaubte, bis in 
Regionen von 20000 Fuß und mehr erstreckt, über 
die Schnelligkeit der Wanderung — Heinrich Gätke 
nahm "bekanntlich an, daß ein kleines Blaukehlchen 
in einer Nacht von der Küste des Mittelmeeres bis 
nach Helgoland fliegen könnte — und andere wich- 
tige, die Materie behandelnde Fragen in seinem Buche 
gegeben wird. Der Verfasser beschreitet in seinem 
Werke vollständiges Neuland. Seine Untersuchungen 
werden für weitere Forschungen stets grundlegend 
bleiben, mannigfache Diskussionen werden sich seinen 
Darlegungen anschließen und manche Ansicht von ihm 
wird vielleicht bekämpft werden; ein jeder aber, der 
sich von nun ab mit der Lösung des Problems des 
Vogelzuges beschäftigen wird, darf das vorliegende 
Werk nicht weit aus der Hand legen. 

Herman Schalow, Berlin. 


Tigerstedt, Robert, Die Physiologie des Kreislaufs. 
2. vermehrte und stark verbesserte Auflage. I. Band 
mit 177 Abbildungen, 2. Band mit 169 Abbildungen. 
Berlin und Leipzig, Vereinigung wissenschaftlicher 
Verleger, 1921. 

Im Jahre 1893 erschien die erste Auflage dieses 
Werkes, welches den damaligen Stand des Wissens über 
den Kreislauf in so mustergültiger Weise lehrbuch- 
mäßig zusammenfaßte, daß es wohl das meist gelesene 
Buch dieses Gebietes wurde. Achtundzwanzig Jahre 
später erscheint die zweite Auflage, ein ganz neues 
Werk, neu in seinem äußeren Umfange, neu durch die 
Fülle von Gegenständen, die in der früheren Auflage 
überhaupt nicht behandelt werden konnten, und durch 
die völlige Umarbeitung des ehemals dargestellten Ma- 
teriales. Was aber geblieben ist, das ist der Geist der 
Behandlung der Lehre des Kreislaufs ganz im Sinne 
Carl Ludwigs, dessen hervorragender Schüler Tigerstedt 
ist und zu dessen hundertstem Geburtstag der Univer- 
sität Leipzig das neue Werk des Helsingforser Physio- 
logen gewidmet ist, das ist die klare und fesselnde 
Darstellungsweise, die souveräne Beherrschung des 
Gegenstandes und die ganz und gar nicht spezia- 
listische, immer die Gesamtheit der biologischen und 
medizinischen Gesichtspunkte ins Auge fassende Be- 
trachtungsweise. 

In der Lehre vom Kreislauf gibt es zurzeit recht 
heiß umstrittene Gebiete, beispielsweise das Herzflim- 
mern, die Reizbildung im Herzen und das anatomische 
Substrat der Herzautomatie. Gerade in der Behand- 
lung dieser Dinge tritt die sorgfältig abwägende, alle 
Seiten berücksichtigende Darstellungskunst des Autors 
hervor; er nimmt nicht Partei, versteht jedoch Wege 
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zu weisen, welche aus umstrittenen Tatsachen und — 


Deutungen zu neuen Arbeitsausblicken hinführen. Im 
ersten Bande zeigt Tigerstedt bei der Darstellung von 
der Lehre von den Herztönen und bei der Erörterung 
der Druckschwankungen im Herzen während der 
Tätigkeit seine ganze Kunst, schwierige, neue Me- 
thoden und deren physikalische Theorie 
machen. Das gleiche gilt von der Art und Weise, wie 
er im zweiten Bande die elektrischen Erscheinungen 
am Herzen behandelt, Erscheinungen, die seit Hintho- 
vens genialer Methode des Saitengalvanometers Theo- 
retiker wie Kliniker auf das lebhafteste interessieren. 
Es ist zu wünschen, daß die beiden noch ausstehenden 
Bände bald erscheinen. Wenn sie das halten, was die 
beiden vorliegenden Bände leisten, werden wir im 
guten Sinne des Wortes ein Standardwerk der Physio- 
logie des Kreislaufs besitzen. Leon Asher, Bern. 


Handwörterbuch der tech- 
nischen Waren und ihrer Bestandteile. Erster Band 
A—F. Leipzig, Johann Ambrosius Barth, 1921. 
529 Seiten. Preis geh. M. 90,—; geb. M. 115,—. 

Die Grundlage des in seinem ersten ‘Teil vorliegen- 
den Handwörterbuches bildet folgende Definition des 


Krais, Paul, Werkstoffe. 


Begriffes Werkstoff: „Werkstoffe sind: Alle natiirlichen — 
und zubereiteten technischen Stoffe, welche die Materie 


oder materielle Teile einer Ware des Großhandels bil- 
den, gleichviel ob sie künstlich geformt sind oder 
nicht. Ausgenommen sind: Eß-, Trink-, Genuß- und 
Arzneiwaren, Pflanzen und Tiere, Futter-, Dünge-, 
Würz- und Riechstoffe, Kosmetische Mittel, Kleidung 
und Schuhwerk, Hausrat, Schmuck, Kunst- und Luxus- 
gegenstände.““ 

Eine Begrenzung des Inhalts eines Nachschlage- 
werks auf eine gewisse künstlich abgegrenzte Inhaits- 
gruppe bedeutet einen Verzicht auf einen Teil seines 
Anwendungsbereiches. Wenn man ein solches speziel- 
leres Nachschlagewerk oft einem allgemeineren vor- 


ziehen wird, so liegt das daran, daß das letztere ent- — 


weder äußerst umfangreich, also schwerfällig und teuer, 
oder aber sehr kurz und arm an ausführlicheren In- 
formationen sein muß. Diese Fehler werden durch 
eine allgemeine inhaltliche Schrankensetzung beseitigt. 
Ohne allzu großen Umfang des Gesamten kann das 
Einzelne doch ausführlich behandelt werden, um so 
mehr, als der Inhalt des Handwörterbuches 
fachmännisch schärfer umrissenen Leserkreis voraus- 
setzt und damit einen auch für einen Fachmann wert- 
vollen Charakter erhalten kann. Voraussetzung für 
den Wert eines solchen Nachschlagewerkes ist eine 
zweckmäßige Gebietsbegrenzung. y f 

Es scheint nun, daß der Begriff des „Werkstoffes“ 
tatsächlich eine zweckmäßig gewählte Klassifikations- 
gruppe darstellt, und daß zahlreiche Vertreter der 
Technik und der Wissenschaft, die für rein technolo- 
gische Fragen sowie für Einzelheiten der Herstellung 
der Werkstoffe nur ein geringeres Interesse haben, die 
Möglichkeit freudig begrüßen werden, sich dafür über 
Natur, Eigenschaften, Beurteilungsart und Anwendung 
eingehender informieren zu können. 

Im Handwörterbuch von Krais fällt die weitgehend 
durchgeführte architektonische Gliederung des Mate- 
rials angenehm auf. Das Material wird nicht in 
zersplitterter Form bei den einzelnen Werkstoffnamen 
gegeben, sondern in zusammenhängenderer Darstellung 
bei den die einzelnen Werkstoffe umfassenden Gat- 
tungsbegriffen. Bei den speziellen Werkstoffen braucht 
dann nur auf die Stelle verwiesen zu werden, an 
welcher sie im 
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größeren Rahmen behandelt wer- 
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Die gesuchte Angabe erhält man auf diese Weise 
mit derselben Sicherheit, wie bei der üblichen Anord- 
nung der Nachschlagewerke, zugleich informiert man 
sich aber viel rationeller über die Natur des gesuchten 
Werkstoffes. So findet man bei Dulzin nur die An- 
gabe: „siehe Zucker 6, Ersatzstoffe“, bei Duralumin: 
„s. Legierungen III“, bei Durament: ,,s. Steine IIT, 
10, D“, bei Dynamit: ,,s. Sprengstoffe V, 6“ usw. 
Diese Werkstoffe sind im Rahmen der angegebenen 
Gattungsbegriffe behandelt. In den meisten anderen 
Nachschlagewerken wird man bei diesen Namen kurze 
Angaben über die Zusammensetzung der Stoffe, ihre 
Eigenschaften und Anwendung finden, wobei jede Be- 
handlung der Zusammenhänge unterdrückt wird und 
zahlreiche Wiederholungen unvermeildlich werden; hier- 
durch leidet aber wieder unter dem Gebot der Raum- 
ersparnis die Vollständigkeit. 
Die ausführlichere Behandlung der wichtigeren Gat- 
tungsbegriffe erhält dadurch einen viel lebendigeren 
Charakter. Man kann sie oft mit Genuß lesen. Sehr 
angenehm sind die überall vorhandenen zahlreichen 
Literaturangaben, die sich nicht nur auf Original- 
arbeiten, sondern auch auf zusammenfassende Werke 
beziehen sowie die Angaben der Bezugsquellen. 
Der, größte Abschnitt im vorliegenden Teil des 
Handbuchs betrifft „Eisen und Stahl“, mit folgender 
Inhaltsübersicht (im ganzen 116 Seiten): 
A. Das Eisen als chemisches Element. 
B. Eisen und Stahl als Werkstoff. 

I. Allgemeines. Materialprüfung. 

IE: Flußeisen und Flußstahl. 

III: Gußeisen und Gußstahl. 

IV. Schweißeisen. 

V. Werkzeug- und Spezialstiihle (Sonderstähle). 
VI. Chemische Analyse. 
. Wirtschaftliches. 
Man erhält somit die Möglichkeit, sich schnell und 
umfassend über ein Gesamtgebiet zu informieren, wie 
sie uns in einem Lehrbuche kaum jemals geboten 
wird. Alle Gebiete sind eingehend, mit zahlreichen 
Diagrammen, behandelt. Die Angaben scheinen alle 
zuverlässig zu sein. 
Der geschilderte Charakter des Werkes, der die 
Vorzüge eines Lexikons mit denen eines Lehrbuches 
verbindet, wird das Handwörterbuch von Krais für 
alle, für die das Gebiet der „Werkstoffe“ ein größeres 
Interesse hat, seien es Wissenschaftler oder Techniker, 
zu einem willkommenen Hilfsmittel ihrer Arbeit 
machen. 
Es sei noch bemerkt, daß der Inhalt sich streng an 
die Grenze des Begriffes „Werkstoff“ hält. Man "darf 
also im Werk z. B. keine Angaben über Chemikalien, 
die nicht im Großhandel sind, erwarten. 
G. Masing, Berlin. 


_ Wissenschaftliche Forschungsberichte. Naturwissen- 
schaftliche Reihe, herausgegeben von Raphael Ed. 
Liesegang: Bd. III, Organische Chemie, bearbeitet 
von Dr. R. Pummerer. Dresden und Leipzig, Th. 
Steinkopff, 1921. XI, 182 S. Preis M. 36,—. 


Auf die „Theorien der organischen Chemie“ von 
F. Henrich ist in kurzem Zwischenraum das Werk 
von Pummerer gefolgt, das in mancher Hinsicht die 
sehr notwendige und wünschenswerte Erränzung des 
‚ersteren bildet, insofern hier nicht die Theorien, son- 
dern die tatsächlichen Forschungsergebnisse in den 
Vordergrund gestellt werden, aus welchen die Theo- 
rien (mit wechselndem Erfolg) abgeleitet werden. In 
erster Linie sind die experimentellen Arbeiten berück- 
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sichtigt, die auf dem Gebiet der organischen Chemie 
seit 1914 (bis 1920, z. T. sogar 1921) erschienen sind, 
und dieser Zeitpunkt rechtfertigt sich dadurch, daß 
für die große Mehrzahl der deutschen Chemiker eine 
kritische Verfolgung namentlich auch der ausländi- 
schen Literatur kaum möglich war. Aber auch jetzt 
kommt das Werk einem dringenden Bedürfnis ent- 
gegen. Eine nachholende Orientierung über die Fülle 
des Materials ist seit dem Nichterscheinen des R. 
Meyerschen Jahrbuchs (1918) sehr mühsam. Knappe 
kritische Zusammenstellungen des in seiner Gesamt- 
heit vom Spezialforscher nicht mehr zu beherrschenden 
Stoffes sind daher, wenn auch nicht jährlich, so doch 
in kurzen Zeiträumen absolut unentbehrlich, wenn 
man nicht den Überblick verlieren will. Die deutsche 
chemische Welt kann Dr. Pummerer nur außerordent- 
lich dankbar sein für seine wertvolle, mit größter 
Sachkenntnis durchgeführte Arbeit, in der kritische 
Auswahl des wichtigsten Materials mit klarer und an- 
regender Darstellung aufs beste vereinigt sind. 

Die Arbeitsrichtung der organischen Chemie hat 
sich seit ein bis zwei Dezennien wesentlich und zu- 
nehmend geändert. Wurden früher hauptsächlich 
synthetische Verbindungen (namentlich der aroma- 
tischen Reihe) auf ihre valenzchemischen Reaktionen 
hin untersucht, so hat sich jetzt nach Erledigung 
mancher notwendigen Vorfragen das Interesse bio- 
chemischen Problemen zugewendet, der Chemie des 
Pflanzen- und Tierorganismus, den Bildungsvorgängen 
ihrer meist aliphatischen Verbindungen, und ihrer 
physiologischen Bedeutung für den Organismus. 

Dementsprechend behandelt P’ummerer die Valenz- 
probleme auf nur 55 Seiten. Hierher gehören die 
Abschnitte: Metallorganische Verbindungen, freie 
Radikale (Verbindungen mit dreiwertigem Kohlenstoff 
resp. mit zwei- und vierwertigem Stickstoff), Thermo- 
chemie, Absorptionsspektra, Oxonium- und reaktions- 
fähige Schwefe'verbindungen, Keto-Enol-Isomerie, Ver- 
bindungen mit Zwillingsdoppelbindungen. Schon diese 
z. T. neue und originelle Gruppierung des Stoffs wirkt 
sehr anrerend. 

An dieses Kapitel schließt sich (auf 14 Seiten) die 
Schilderung der letzten Arbeiten von großenteils prak- 
tischem Interesse: Probleme der Kohleveredelung. 
Tieftemperaturteer, chemische Verarbeitung des Ace- 
tylens auf Essigsäure, Isopren, Umwandlung in aroma- 
tische - Verbindungen, synthetische Farbstoffe der 
Anthrachinonreihe (kondensierte Ringsysteme). Indigo- 
und Triphenylmethanfarbstoffe, Kupplungsreaktionen 
von Diazoverbindungen. Die auf S. 66—77 folgenden 
katalytischen Oxydations- und Reduktionsmethoden: 
Formaldehyd aus Athylen, Fettsäuren aus Paraffinen 
usw., Tetralin aus Naphthalin u. a. m. gehören, wenig- 
stens dem industriellen Charakter nach, ebenfalls 
hierber. 

Die sehr viel größere Hälfte des Buchs nehmen 
jedoch die Fortschritte der Chemie der Naturstoffe ein: 
Kautschuk, Ternene, Cholesterin und Gallensäuren: 
Zucker, Zellulose. Stärke (hier bei der rapiden Ent- 
wieklune dieses Gebiets manches schon überholt resp. 
sehr ergänzungsbedürftig), Anthocyane (Blütenfarb- 
stoffe usw.): Gerbstoffe; Enzyme und Hormone; Al- 
kaloide: Blutfarbstoffe, Chlorophyll-Assimilation. Bei 
manchen dieser Abschnitte liegen allerdings schon 
zusammenfassende Darstellungen der brtr. Forscher 
vor, so von E. Fischer und R. Willstätter; trotzdem 
wird auch für den Nichtsnezialisten das klare Heraus- 
schälen des Kerns mit Auferachtlassung der neben- 
sächlichen Details sehr angenehm empfunden werden. 
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An einer erireulichen Tatsache soll hier nicht ohne 
Hinweis vorübergegangen sein. Auch bei durchaus ge- 
wissenhafter und objektiver Würdigung ausländischer 
Arbeiten, in der Verf. stellenweise sogar sehr weit geht 
(so gegenüber den durchaus unfertigen Untersuchungen 
über das Thyroxin der Schilddrüse von Kendall S. 141), 
ergibt sich ein Anteil deutscher unter den schwierig- 
sten Bedingungen geleisteter Arbeit auf diesem Gebiet 
von über 90 %. Möchte es uns beschieden sein, dies 
Verhältnis auch für die Zukunft aufrechtzuerhalten. 

P. Friedlaender, Darmstadt. 


Llppmann, Edmund O. von, Zeittafeln zur Geschichte 
der organischen Chemie. Berlin, Julius Springer, 
1921. XI, 67 S. Preis M. 18,—. 

Das Werk des Verfassers, dem wir bereits zahlreiche 
äußerst wertvolle Publikationen historischen Inhalts 
verdanken, soll nach einer bescheidenen Bemerkung 
im Vorwort eine Ergänzung zu den beiden umfang- 
reicheren Darstellungen der „Geschichte der organi- 
schen Chemie“ von Djelt (1916) und von Graebe (1920) 
bieten, welche beide kein Sachregister besitzen und 
dadurch ein schnelles Nachschlagen und Orientieren 
erschweren. In der Tat ist es sehr viel mehr. Für 
den schon etwas fortgeschrittenen Chemiker ist es 
schon eine Geschichte der organischen Chemie in nuce, 
anfangend mit dem Jahr 1500 und chronologisch 
durchgeführt bis 1890, etwa dem Zeitpunkt, an dem 
der Massenbetrieb der organischen Chemie einsetzte 
und diese Art der Registrierung der wichtigsten Ent- 
deckungen unübersichtlich geworden wire. Sie be- 
steht darin, daß dieselben in kurzen Schlagworten zu- 
gleich mit dem Namen des Entdeckers für jedes Jahr 
wiedergegeben werden. Der Hinweis auf die Original- 
literatur, z. T. auch auf die betr. Stelle der ausführ- 
lichen Werke von Hjelt und Graebe erleichtern ein 
weiteres Eindringen in den Stoff, ein ausführliches 
Namens- und Sachregister die schnelle Orientierung. 
Zahlreiche Anmerkungen belehren über die Herkunft 
der Namen namentlich der älteren chemischen Verbin- 
dungen und zeigen, mit welcher etymologischen und 
grammatikalischen Unbekümmertheit die Chemie hier 
vorgegangen ist. v. Lippmanns Zeittafeln sollten in 
keiner Bibiiothek eines chemischen Hochschullabora- 
toriums fehlen. P. Friedlaender, Darmstadt. 
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zu Berlin. 

Prof. Grupe sprach in der Sitzung am 4. Januar 
1922 über das Altersverhältnis der herzynischen und 
rheinischen Dislokationen. Im Gebiete des mittel- und 
nordwestdeutschen Schollengebirges treten als Haupt- 
störungsrichtungen die herzynische, i. a. SO—NW, und 
die rheinische, i. a. N—S verlaufende Richtung auf, 
von denen lange Zeit die zweite fiir jiinger gehalten 
wurde. Ausgehend von seinen Untersuchungen in 
S-Hannover gelangte aber der Vortragende zur Ansicht 
der Altersgleichheit der beiden Richtungen. In der 
hessischen Senke und im Solling haben wir in post- 
varistischer Zeit einmal eine ältere Störungsphase, 
deren Alter sich infolge des Fehlens jüngerer meso- 
zoischer Ablagerungen nur als präoligocän feststellen 
läßt. Die, rheinische Richtung ist in dieser Zeit be- 
vorzugt, verwirit jedoch nirgends gleichfalls auf- 
tretende herzynische Störungszonen. Vielmehr mün- 
den beide Richtungen vielfach ungestört ineinander 
ein, wie dies z. B. am Umlenken des Leinetalgrabens 
in das Markoldendorfer Becken hervortritt. In der 
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zweiten, jungtertiären Störungsphase, die durch das 
Auftreten der Basalte gekennzeichnet ist, finden wir 
wieder beide Richtungen. Eine Differenzierung liegt 
hier aber insofern vor, als die Basalte sich bei ihrem 
Empordringen besonders die rheinisch gerichteten Zer- 
rüttungszonen auswählten, während die herzynischen 
meist gemieden wurden, wie es sich z. B. in der Gegend 
von Hildburghausen beobachten läßt. Im Solling da- 
gegen finden wir Basalte an Störungen beider Rich- 
tungen. In Niedersachsen, im Gebiete der saxonischen 


Faltung Stilles, lassen sich durch das Auftreten jün-. 


gerer mesozoischer Sedimente in präoligoeäner Zeit 
mindestens vier Störungsphasen dem Alter nach fest- 
legen, in denen beide Richtungen verschiedentlich nach 
Grupe als gleichzeitig nachgewiesen sind. Der Vor- 
tragende führte aus, daß es in diesem Gebiete Haar- 
mann, der für ein jüngeres Alter der herzynischen 
Störungen neuerdings eintritt, nicht gelungen sei, 
einen sicheren Beweis für seine Ansicht zu führen, 
auch nicht an den durch Bergbau und Bohrungen gut 
bekannten Salzstécken. Man könne nur eine Bevor- 
zugung der einen oder der anderen Richtung in den 
verschiedenen Phasen feststellen. Im Gebiete der 
Niederrheinischen Bucht, das gerade in junger, auch 
noch diluvialer Zeit intensiven Störungen unterlag, 
herrscht NW-Richtung vor, ohne daß sich jedoch ein 
Altersunterschied gegen rheinische Störungen fest- 
stellen läßt. Zum Schluß wies der Vortragende darauf 
hin, daß mechanisch die Vorstellung der Gleichaltrig- 
keit beider Störungsrichtungen gewisse Schwierig- 
keiten bereite, dıe sich aber bei Zuhilfenahme der An- 
sicht Stilles von der Rahmenfaltung beheben ließen, 
wenn man annimmt, daß die alten varistischen Rümpfe 
des Rheinischen Schiefergebirges usw. richtungbestim- 
mend gewirkt haben. In Verfolgung dieses Gedankens 
würde sich dann ergeben, daß auch schon in präsaxo- 
nischer Zeit NS- und NW-Störungen vorhanden waren, 
wie dies ja auch neuerdings z. B. im Saargebiet, 
Schwarzwald, Thüringer Wald u. a. a. O. nachgewie- 
sen ist. ; 
Geheimrat Keilhack legte eine von der Preußischen 
Geologischen Landesanstalt herausgegebene neue geo- 
logische Übersichtskarte der Provinz Brandenburg im 
Maßstab 1 : 500 000 vor. Sie bildet die erste Lieferung 
eines von der genannten Anstalt geplanten Karten- 
werkes, welches evtl. ganz Deutschland darstellen soll. 
Die topographische Unterlage wurde in zweckent- 
sprechender Weise neu gezeichnet und auf photolitho- 
graphischem Wege vervielfältigt. Das Gebiet der Karte 
ist etwa begrenzt durch die Städte Magdeburg, Stettin, 
Senftenberg und Filehne und umfaßt 75 000 qkm. Be- 
sonders bei den Ablagerungen der Diluvialzeit, die ja 
den weitaus größten Teil bedecken, kommen hier viele 
neuere Forschungsergebnisse zum erstenmal in über- 
sichtlicher Weise zur Darstellung, so z. B. die Ver- 
breitung der kuppigen Grundmoränenlandschaft, der 
Äser, der Endmoränenzüge der verschiedenen Eiszeiten 
und die Süderenze der letzten Vereisung, Auf die 
wichtigen Folgerungen, die sich dabei besonders fiir 
die Entstehung der diluvialen Ablagerungen ergaben 
und die Keilhack erwähnte, kann hier nicht eingegan- 
gen werden. Um die Reichhaltigkeit der Karte zu 
zeigen, sei nur darauf hingewiesen, daß die Gliederung 
der eiszeitlichen Ablagerungen in petrographischer, 
stratigraphischer und morphologischer Hinsicht er- 
folgte. Die neue Karte wird ein sehr erwünschtes 
Hilfsmittel für den Unterricht an höheren Schulen und 
zum Selbststudium sein und kann eine gute Stütze für 
alle Bestrebungen bilden, die der Geologie eine wich- 
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tige Rolle für die Heimatkunde wünschen. Sie wird 
voraussichtlich in einigen Wochen bei der Vertriebs- 
stelle der Geologischen Landesanstalt in Berlin N 4, 
Invalidenstr. 44, zum ungefähren Preise von 40 M. 
zu kaufen sein. Ww..n: 
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Der positive Spitzenstrom. (Nach J. Stark, M. 
Weth und P. A. Schultz) Man hielt lange die 
Spitzenentladung aus positiver oder negativer Spitze 
ähnlich wie den Lichtbogen für «eine speziellere 
Form der Glimmentladung. Für den Fall der nega- 


tiven Spitze hat sich dies bestätigt; ist dagegen 
die Spitze positiv, so treten bei geeigneter Ver- 
suchsanordnung völlig andere Erscheinungen auf, 


deren Bedingungen zuerst J. Stark (Die Elektrizität 
in Gasen, 1902) erkannt hat. 


Man unterscheidet bekanntlich beim Elektrizitäts- 
durehgang durch Gase unselbstiindige und selbständige 
Strömung, Bezeichnungen, die von Stark (1902) her- 
rühren. Das Hauptmerkmal der selbständigen Strö- 
mung ist das Bestehen einer Minimalspannung, unter- 
halb deren keine selbständige Strömung möglich ist. 
' Eine Übersicht über dag Gesamtgebiet der Gasent- 
ladungen gibt Stark in Winkelmanns Handbuch Bd. 4, 
1905. Hier unterscheidet Stark zuerst die verschiede- 
nen Arten der selbständigen Strömungen durch die 
Art und Zahl ihrer Ionisierungspartien. Es wird also 
an Stelle der älteren Einteilung nach Form und Aus- 
dehnung der Elektroden und der äußeren Lichterschei- 
nungen ein neues Einteilungsprinzip aufgestellt, das 
durch den inneren Mechanismus der Strömung be- 
gründet ist. Bei den meisten Untersuchungen über 
Spitzenentladung (z. B. Warburg, Toepler, Tamm u. a.) 
lag nicht Spitzenstrom im Starkschen Sinne, sondern 
Glimmstrom vor. Noch im Handwörterbuch der 
Naturwissenschaften (1913) erklärt Leithäuser im Ar- 
tikel Spitzenentladung diese nach äußeren Merkmalen; 
es wird zwar Entladung aus negativer und positiver 
Spitze unterschieden, daß aber die Strömung aus nega- 
tiver Spitze mit dem Glimmstrom identisch ist, und 
daß der positive Spitzenstrom eine gänzlich andere 
Strömung darstellt, kommt nicht klar zum Ausdruck. 
Der positive Spitzenstrom wird vielmehr als dem ano- 
dischen Glimmlicht des Glimmstroms ähnlich bezeich- 
net, während gerade die Ionisierungserscheinungen vor 
der Spitzenstromanode andere sind als vor der Glimm- 
stromanode. Erst Stark zieht einen scharfen Strich 
zwischen Glimmstrom und positivem Spitzenstrom. 
Der Glimmstrom ist charakterisiert durch zweifache 
Grenzionisierung an der Kathode (erste Kathoden- 
schicht und negatives Glimmlicht) und einfache 
Grenzionisierung an der Anode (Anodenschicht). Der 
positive Spitzenstrom ist charakterisiert durch zwei- 
fache Grenzionisierung an der Anode (erste und 
zweite Anodenschicht) und keine Grenzionisierung an 
der Kathode. 

: Wie die Ionisierungsspannung der positiven Ionen 
gegen das Kathodenmetall maßgebend ist für den nor- 
malen Kathodenfall des Glimmstroms, so ist die Ioni- 
‚sierungsspannung der positiven Ionen gegen das Gas- 
_ innere miaßgebend für den normalen Anodenfall des 
positiven Spitzenstroms. Stark (Verh. d. Phys. Ges. 
6, 112, 1904) ermittelte diesen Anodenfall und damit 
_ die Ionisierungsspannung der positiven Ionen gegen 
das Gasinnere Sie beträgt für Luft 440 Volt, für 
Stickstoff 450 Volt, während sie, gemessen am Glimm- 
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stromkathodenfall gegen Platin als 
für Stickstoff nur 232 Volt beträgt. 

Die zweifache Grenzionisierung an der Anode ist 
nur dann möglich, wenn an der Kathode keine nega- 
tiven Tonen erzeugt werden, sondern die von der 
Anode beschleunigten Ionen gezwungen sind, die zur 
Aufrechterhaltung der Ionisierung erforderlichen ne- 
gativen Ionen selbst zu erzeugen. Der Spannungs- 
abfall auf der freien Weglänge der positiven Ionen 
muß also an der Kathode unterhalb des normalen 
Glimmstromkathodenfalls bleiben, während an der 
Anode entsprechend der höheren Ionisierungsspannung 
der positiven Ionen gegen das Gasinnere ein großer 
Spannungsabfall liegen muß. Diese Existenzbedin- 
gungen des positiven Spitzenstroms verwirklicht man 
leicht dadurch, daß man eine ausgedehnte Platte zur 
Kathode, eine Spitze zur Anode macht. 

M. Weth (Ann. d. Phys. 62, 589, 1920) zeigte, daß 
als Anode eine Spitze nicht unbedingt nötig ist. Er 
verwendet vielmehr kleine Kreisscheiben von 1,5 bis 
5 mm Durchmesser. Dadurch wird die Lichterschei- 
nung übersichtlicher und der spektrographischen 
Untersuchungsmethode zugänglich, die hier zum ersten 
Male auf den positiven Spitzenstrom (in Wasserstoff) 
angewendet wird, Eine frühere spektrographische 
Untersuchung (v.. Dechend, Dissertation Freiburg 
1909) über Spitzenentladung behandelt Glimmstrom. 

Die im positiven Spitzenstrom von der Anode be- 
schleunigten positiven Ionen kann man als langsame 
Kanalstrahlen auffassen: „Ferner dürfen als Kanal- 
strahlen diejenigen Moleküle und Atome bezeichnet 
werden, welche mit einer positiven Ladung von einer 
Anode ausgehen und unter der Wirkung eines vor ihr 
liegenden Spannungsabfalls eine Geschwindigkeit er- 
langen, welche die mittlere thermische Geschwindigkeit 
übersteigt.“ (Stark, Jahrb. d. Rad. u. El. 15, 332, 


Kathodenmetall 


1918.) Die Existenz dieser langsamen Kanalstrahlen 
weist Weth durch ihren Kanalstrahlendopplereffekt 
nach. Die bewegte Intensität der Linien der Balmer- 


serie zeigt unter den gewählten Versuchsbedingungen 
eine Violettverschiebung bis zu 3 AE, was Kanal- 
strahlengeschwindigkeiten bis zu 180 Volt entspricht. 
Dabei fehlt jedes Intensitätsminimum zwischen ruhen- 
der und bewegter Intensität; es leuchten also auch die 
langsamsten Kanalstrahlen. Da aber neutrale Atome 
nur bei Geschwindigkeiten oberhalb von 50 Volt leuch- 
ten (Dempster, Phys. Rev. 2, 651, 1916), so folgt, daß 
die positiven Atomionen die Träger der Balmerserie 
sind. Dieses Ergebnis stimmt mit den Untersuchungen 
Starks an Glimmstromkanalstrahlen überein und ist 
ein weiterer Beweis gegen die Bohrsche Annahme, daß 
die Serienlinien von neutralen Atomen emittiert 
werden. 

Weth bildete ferner das Lichtbüschel des positiven 
Spitzenstroms scharf auf den Spalt eines Spektro- 
graphen ab, wobei der Spalt der Büschelachse parallel 
stand. So entsprach auf den erhaltenen Spektrogram- 
men die Schwärzung entlang den einzelnen Spektral- 
linien der Intensität des Leuchtens entlang der Achse 
des Biischels. Der mikrophotometrisch ermittelte 
Schwärzungsgrad wurde als Funktion seines Anoden- 
abstandes graphisch dargestellt. Auf den Spektro- 
grammen wurden das kontinuierliche Spektrum, die 
Balmerserie und das Bandenspektrum des Wasserstoffs 
erhalten. Der Vergleich der räumlichen Anordnung 
der Intensititsmaxima und -minima bestätigt die 
Starksche Theorie des positiven Spitzenstroms. Ferner 
wird, wie Stark theoretisch vorhersagte und durch 
Untersuchung der positiven Schicht des Glimmstroms 
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experimentell nachwies (Ann. d. Phys. 52, 255, 1917), 
auch hier bestätigt, daß der Träger des kontinuier- 
lichen Spektrums das Quantenpaar ist, das durch An- « 
lagerung eines freien Elektrons an ein positives Ion 
entsteht. 

Um weitere Aufschlüsse über die Träger der Spek- 
tren der chemischen Elemente zu erhalten, lag es nahe, 
den Spitzenstrom auch in anderen Gasen herzustellen. 
So untersuchte P. A. Schultz (Ann. d. Phys. 64, 367, 
1921) spektrographisch den positiven Spitzenstrom in 
Sauerstoff und Stickstoff. Die Beantwortung der 
Frage nach den Trägern bei chemisch mehrwertigen 
Gasen wird dadurch schwieriger, daß neben neutralen 
Atomen und Molekülen ein- und mehrwertige Atom- 
ionen und ein- und mehrwertige Molekülionen als 
mögliche Träger in Betracht kommen können. Die 
eindeutige Zuordnung der Träger zu den verschiedenen 
Spektren desselben Elements versagt dann in vielen 
Fällen nach den gebräuchlichen Methoden, 1. der spek- 
trographischen und 2. der elektromagnetischen Ana- 
lyse der Kanalstrahlen. Denn 1. bleibt der Kanal- 
strahlendopplereffekt an Bandenlinien, wenn er vor- 
handen ist, so klein, daß er sich nicht auswerten läßt, 
und 2. liefert das einwertige Atomion dieselbe Ab- 
lenkungsparabel wie das zweiwertige Molekiilion. Im 
positiven Spitzenstrom liegen dagegen die Emissions- 
gebiete der verschiedenen Spektren räumlich ausein- 
ander, so daß die Diskussion der Maxima der Schwär- 
zungskurven über die Träger Auskunft gibt. Ent- 
sprechend der großen Anzahl der möglichen Träger 
sind Sauerstoff und Stickstoff sehr spektrenreich. So 
erhielt Schultz auf den Sauerstoffspektrogrammen: 
Funkenlinien, Serienlinien, Dupletlinien des zweiten 
Bogenspektrums, erstes Bandenspektrum (fälschlicher- 
weise oft Wasserdampfbanden genannt) und Ozon- 
banden; auf den Stickstoffspektrogrammen: negative 
Banden, positive Banden (2. und 3. Deslandressche 
Gruppe) und Funkenlinien. Nach den bisherigen 
Untersuchungen (vgl. J. Stark, Bericht über die Trä- 
ger der Spektren der chemischen Elemente, Jahrb. d. 
Rad. u. El. 14, 139—247, 1917) haben als Träger in 
Sauerstoff: die Serienlinien das einwertige Atomion, 
die Funkenlinien das zweiwertige Atomion, das erste 
Bandenspektrum das neutrale Atom. Als Träger der 
Dupletlinien des zweiten Bogenspektrums vermutet 
man ebenfalls das einwertige Atomion. In Stickstoff 
haben als Träger: die positiven Banden das zwei- 
atomige einwertige Molekülion, die Funkenlinien das 
zweiwertige Atomion. Als Träger der negativen Ban- 
den vermutet man das zweiatomige zweiwertige, Mole- 
külion. Der Vergleich der räumlichen Anordnung der 
Intensitätsmaxima unter Beachtung der bisherigen 
Kenntnisse über die Ionisierung durch Elektronenstoß 
und durch Kanalstrahlen (vgl. die Berichte von J. 
Stark, Jahrb. d. Rad. u. El. 13, 395, 1916, und 15, 
329, 1918) bestätigt die bisherigen Zuordnungen und 
die Vermutungen über die Träger der Dupletlinien des 
zweiten Bogenspektrums des Sauerstoffs und der ne- 
gativen Banden des Stickstoffs. Wie in den Glimm- 
stromkanalstrahlen, so finden auch in den Spitzen- 
stromkanalstrahlen Umladungen statt. Der Vergleich 
der Intensitätsmaxima in Sauerstoff zeigt Umladungen 
vom zweiwertigen zum einwertigen Atomion, in Stick- 
stoff vom zweiwertigen zum einwertigen Molekülion 
an. Auf den erhaltenen Spektrogrammen ändert sich 
die Breite der Spektrallinien mit der Entfernung von 
der Anode. Bei Anwendung größerer Dispersion und 
Erhöhung des Anodenfalls durch Querschnittverrin- 
gerung der Strombahn wird sich voraussichtlich auch 
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vor der Anode des positiven Spitzenstroms eine Zer- — 


legung der Spektrallinien durch das elektrische Feld 
(Starkeffekt) ähnlich wie in der ersten Kathoden- 
schicht des Glimmstroms ergeben. P. A. Schultz. 


Eine neue Methode zur Bestimmung des Durch- 
messers von Gasmolekülen. (Im wesentlichen nach 
R. Becker, Zeitschrift für Physik 4, 393, 1921.) Der 
Moleküldurchmesser ist eine der fundamentalen Kon- 
stanten der kinetischen Gastheorie. Man kann ihn be- 
bestimmen aus einer Messung der inneren Reibung 
unter Zuhilfenahme des Begriffs der freien Weglänge 
oder auch aus der Zustandsgleichung. (Über andere 
Methoden vergl. Gans-Weber, Repertorium der Physik, 
I 2, Seite 406f.) Nach der ersten Methode (Messung 
der Reibung) erhält man z. B. bei Stickstoff für die 
mittlere freie Weglänge den Wert 1=9,5 10 6cm und 
daraus den Moleküldurchmesser o mit der aus der Gas- 
theorie abgeleiteten Formel 

3 1 
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Hier bedeutet v die Anzahl der Moleküle im Kubik- 


zentimeter. Da aber das Volumen von einem Gramm- 
molekül bei 0° C und unter Atmosphärendruck gleich 
22400 ccm ist und N =6,2 - 1023 die Zahl der Mole- 


En Hs ; Ni ; 
küle im Grammolekül, so wird v= 2400 Damit er- 
hält man aus vorstehender Formel: 

Molekiildurchmesser 6, = 3,01 - 1078 em. .... (1 


Die zweite sowie auch die neue Methode zur Bestim- 
mung von o gehen aus von der Zustandsgleichung. 
Eine bis zu den höchsten gemessenen ~ Drucken 
(3000 at) gültige Gleichung!) ist für Stickstoff: 


k 
1 k ae a % 
een. fir tree) fe et 
abgekürzt p= RT - Alo)— Dior Gere (2 


Man kann nach v. d. Waals und Reinganum ?) aus 
der Konstanten k im Gliede A(v) einen Wert für o 
ableiten. Für große Werte von » wird nämlich: 


lien, 
AO) v Lt ® 
Ist darin v das Volumen von 1 Grammolekiil, so muß 


nach den genannten beiden Autoren unter Annahme 
von harten kugelförmigen Molekülen % gleich dem vier- 


fachen Volumen eben dieser Moleküle selbst sein. D. hk. 
EA: o \3 
MANS ( 2 a 8 


Für % liefern die klassischen Messungen von Ama- 
gat den Wert 40,3. Damit folgt für o aus (3) der 
Wert: 

on. = 3,15 "10 3 cm. 

Eine neue und von den bisherigen völlig unabhän- 
gige Bestimmung von g wird nun durch das zweite 
Glied: 


a x 
D(v) = 2 — pe +2 
der Zustandsgleichung (2) ermöglicht. Für große 


Werte von v (geringe Dichten) geht es in den bekann- 


a 
ten v. d. Waalsschen Wert ey iiber. Dieser wird da- 


hin gedeutet, daß der auf die Gefäßwandung ausgeübte 
Druck p infolge der gegenseitigen Anziehung (v. d. 
Waalssche Attraktion) der Moleküle um eben diesen 
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Betrag geringer ist als der „Binnendruck“ RT. -A(v), 
Bei dieser Auffassung denkt man sich die Moleküle als 
vollkommen harte, elastische Kugeln. Nun wird aber 
durch die neueren Atommodelle gefordert, daß die 
Kugeln nicht vollkommen hart sind, sondern daß die 
abstoßende Kraft bei wachsender Annäherung zwar 
auch sehr rasch, aber doch durchaus stetig anwiichst. 
Danach ist zu erwarten, daß bei sehr starker Kom- 


pression des Gases das Anziehungsglied a teilweise 
kompensiert wird durch ein Abstoßungsglied. Bei sehr 
hohen Drucken (von etwa 1000 at ab) kommt nun in 
den Messungen ein solches Glied absolut scharf zum 
Ausdruck. “Es läßt sich, wie in Gleichung (2) ge- 
‚schehen, formelmäßig darstellen, durch den Kosdruck 


% 
Er? mit dem Exponenten B=5. Es ist nun natür- 


lich ein leichtes, aus den gemessenen Größen x und 

rückwärts auf Größe und Art der abstoßenden Kraft 
zu schließen, welche bei gegenseitiger Annäherung von 
2 Molekülen auftritt. Man findet, daß diese Kraft der 
neunzehnten Potenz des Abstandes umgekehrt propor- 
tional ist, also bei der Annäherung eines Moleküls an 
ein anderes zunächst verschwindend klein ist, um in 
einer gewissen Nähe ganz enorm steil anzusteigen. 
Dieser Anstieg ist tatsächlich so steil, daß die An- 
nahme von harten Molekülen bei der obigen Ableitung 
von 67, durchaus unbedenklich ist. Nachdem man auf 
die skizzierte Weise in den Besitz des Abstoßungs- 
gesetzes gelangt ist, kann man leicht ausrechnen, bis 
zu welchem kleinsten Mittelpunktsabstand sich zwei 
Moleküle nähern können, welche mit der durch die 
kinetische Gastheorie gelieferten mittleren Geschwindig- 





b 
keit vp =\* = aufeinander zufliegen. Ist nämlich fe 


das Potential der abstoßenden Kraft (n=18), so gibt 
der Energiesatz fiir diesen kleinsten Abstand ro ein- 
fach: 
} b Mi. 
1 are nn = 3 ~ Uo" 
ro ist aber offenbar gleichbedeutend mit dem wirk- 
samen Moleküldurchmesser g, Wegen der Steilheit des 
Potentialanstieges ist sein Betrag von der Temperatur 
nur sehr wenig abhängig. — Durchführung der Rech- 
mung für 0°C und Atmosphärendruck ergab!) danach 
aus dem Abstoßungsgesetz: 
om = 8,18 - 10-8 em, 
in ganz vorzüglicher Übereinstimmung mit den beiden 
ersten Werten. 
Das Abstoßungsgesetz hat sich bisher nur bei Stick- 
stoff mit einiger Sicherheit feststellen lassen. Aus den 
übrigen Amagatschen Messungen ließ sich nur ent- 
nehmen, daß der Exponent n des Potentials der ab- 
stoBenden Kraft bei Wasserstoff kleiner und bei Sauer- 
stoff größer ist als bei Stickstoff. Jedoch reichen die 
vorliegenden Messungen zur sicheren Bestimmung noch 
nicht aus. R. Becker. 


Die Lichtgeschwindigkeit in Elektronenstrahlen. 
Die Geschwindigkeit eines Lichtstrahls wird beim Ein- 
tritt in einen durchsichtigen Körper vermindert. Nach 
der Elektronentheorie rührt dies daher, daß die elektro- 
magnetischen Lichtwellen die Elektronen des durch- 
sichtigen Körpers zum Mitschwingen bringen und daß 
sie dadurch selbst gebremst werden. Bewegt sich der 
durchsichtige Körper während des Lichtdurchgangs, so 


m 7) R. Becker, 1. c., S. 407. 
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bleibt nach H. A. Lorentz zwar der Äther absolut 
ruhend, aber die im Lichtstrahl schwingenden Elek- 
tronen machen die Fortbewegung des durchsichtigen 
Körpers mit. Dadurch wird die Lichtgeschwindigkeit 
vergrößert, und zwar um einen Bruchteil der Geschwin- 
digkeit des bewegten Körpers. Dieser Bruchteil be- 





9 
trägt — , wobei n der Brechungsexponent des be- 
wegten Mediums ist (Fresnelscher Mitführungkoeffi- 
zient). Dies wurde mit großer Genauigkeit von Fizeau, 
Michelson und Morley sowie neuerdings von Zeeman 
experimentell bestätigt. Wie verhält sich aber die 
Lichtgeschwindigkeit in einem Bündel rasch bewegter 
freier Elektronen, also etwa beim Durchgang durch 
Kathodenstrahlen? W. Wien) berechnete im Jahre 
1398, daß bei der Annahme einer gewissen Dichte des 
Athers durch die Bewegung einer elektrischen Ladung 
eine Mitbewegung des Äthers eintreten muß. Deren 
Einfluß auf die Lichtbewegung ist aber unbekannt. 
„Über die Vorgänge in unmittelbarer Nähe der La- 
dung läßt sich nichts Bestimmtes aussagen.“ Wien 
hat dann das Problem experimentell untersucht. Mit 
dem Jaminschen Interferentialrefraktometer wurde der 
Versuch gemacht, ob ein durch eine Vakuumröhre 
gehender Lichtstrahl durch die Kathodenstrahlen be- 
schleunigt wird; das Ergebnis war aber durchaus nega- 
tiv. Dagegen hatte eine Untersuchung von HE. Bode- 
sohn?) im Jahre 1913 ein positives Ergebnis. Bode- 
sohn ließ die beiden Lichtbündel zwischen den sehr 
dicken Glasplatten eines Jaminschen Interferential- 
refraktometers durch zwei je 75 cm lange Kathoden- 
strahlröhren laufen. Die Kathodenstrahlen bewegten sich 
in der einen Röhre mit dem Licht, in der anderen 
gegen dasselbe. Die angewandte Spannung betrug 12 500 
bis 35 000 Volt und die Geschwindigkeit der Kathoden- 
strahlen schwankte zwischen 0,68 . 1010 und 
1,14. 10% cm in der Sekunde. Durch die Verschiebung 
der Interferenzstreifen wurde ein Einfluß der Katho- 
denstrahlen auf die Lichtgeschwindigkeit festgestellt. 
Die Lichtgeschwindigkeit ergab sich proportional der 
Quadratwurzel aus der Spannung oder direkt propor- 
tional der Geschwindigkeit der Kathodenstrahlen. Die 
Fehlerquellen, welche Druck und Temperatur dar- 
stellen, wurden nach Möglichkeit vermieden; nicht be- 
rücksichtigt wurde aber die mechanische Deformation 
der langen Glasröhren infolge der elektrostatischen 
Anziehung von Anode und Kathode. Daher ist das Er- 
gebnis noch nicht völlig einwandfrei, wenn auch die 
gefundene Proportionalität‘ der Lichtgeschwindigkeit 
mit der Schnelligkeit der Kathodenstrahlen auffällig 
ist. Neuerdings versuchte R. Whiddington?) den Mit- 
führungskoeffizienten des Lichts anstatt in einem 
Strom fließenden Wassers in einem Strom von rasch 
bewegten freien Elektronen zu bestimmen. Die be- 
nutzten Kathodenstrahlen hatten 4.10% und 2.10%® cm 
Geschwindigkeit in der Sekunde. Es ließ sich aber 
nicht der geringste Einfluß auf die Lichtgeschwindig- 
keit feststellen. Die Versuchsergebnisse von W. Wien 
und R. Whiddington stehen also den positiven von 
E. Bodesohn gegenüber. Da die-bisher vorhandenen 
Theorien den Vorgang der Lichtbewegung in Elek- 
tronenstrahlen noch nicht darzustellen erlauben, so 
sind weitere experimentelle Untersuchungen abzu- 
warten. K. Kuhn. 





1) Beilage zu Wiedemanns Annalen, Bd. 65 (1898). 

2) Einfluß der Kathodenstrahlen auf die Lichtbewe- 
gung, Dissertation, Halle 1913. 

3) Nature S. 708/9, Nr. 2649 (1920). 
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Eine neue Methode der Röntgenstrahlenerzeugung. 
Die klassische Methode der Réntgenstrahlenerzeu- 
gung besteht darin, daß an ein auf etwa 4/1009 mm 
Quecksilber evakuiertes Glasgefäß mit 2 Metallelektro- 
den Hochspannung angelegt wird. Der Gasrest wird 
jonisiert, die auf die Kathode aufprallenden positiven 
Jonen setzen dort Elektronen in Freiheit, welche vom 
elektrischen Feld beschleunigt beim Auftreffen auf die 
Antikathode zur Entstehung von Röntgenstrahlen An- 
laß geben. Bei einer anderen vor einigen Jahren in 
die Technik eingeführten Methode werden die Röhren 
soweit evakuiert, daß beim Anlegen der Hochspannung 
kein Stromdurchgang einsetzt. Dieser wird künstlich 
dadurch eingeleitet, daß die Kathode (als Glühdraht 
ausgebildet) auf hohe Temperaturen erhitzt und zur 
Aussendung‘ von Elektronen veranlaßt wird. Zu diesen 
beiden bekannten Methoden tritt nun eine neue, von 
Lilienfeld!) angegebene hinzu: Gibt man der Kathode 
die Gestalt einer Spitze oder Schneide und nähert 
man die beiden Elektroden einander bis auf einige 
Millimeter, so gelingt es ohne weiteres, im Hoch- 
vakuum einen Stromdurchgang, verbunden mit Elek- 
tronenemission und Röntgenstrahlenerregung, zu er- 
halten. Bei weiterer technischer Durchbildung ver- 
spricht diese Methode eine sehr einfache und leistungs- 
fihige Röntgenröhre zu liefern. Hine ‚befriedigende 
theoretische Erklärung des Emissionsvorganges konnte 
bisher noch nicht gefunden werden und bedarf noch 
weiterer experimenteller Unterlagen. Glocker. 


Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 


Der Kruppsche nichtrostende Stahl V2A?) findet 
unter anderem auch in medizinischen Kreisen immer 
steigende Beachtung (Heßberg, Zeitschr. für ophthal- 
mologische Optik 9, 176, 1921; Fr. Feistkorn, Gold- 
ersatz, Deutsche Monatsschrift für Zahnheilkunde 39, 
581, 1921; auch letztgenannte Zeitschrift 39, 612, 
1921). Die seinerzeit an den Stahl geknüpften Hoff- 
nungen scheinen sich in vollem Umfange zu erfüllen, 
Als Material für medizinische Instrumente bewährt er 
sich außerordentlich dank seiner Korrosionsfreiheit, 
die ein viel sichereres Desinfizieren der Geräte sogar 
mit stark ätzenden Flüssigkeiten und ohne die Not- 
wendigkeit einer mechanischen Reinigung der stets 
blank bleibenden Oberfläche gestattet, sowie dank sei- 
ner hohen Festigkeit, die im Zusammenhang mit der 
Korrosionsfreiheit eine weit geringere Abnutzung der 
schneidenden Flächen den üblichen Materialien gegen- 
über ergibt. Dieselben Eigenschaften gestatten seine 
Verwendung in der Mundhöhle zu den verschiedensten 
Zwecken, z. B. für Gebißplatten, zu denen er sich prä- 
gen läßt. Auf Grund ausgedehnter Versuche wird der 
Stahl V2A in zahntechnischer und hygienischer Be- 
ziehung als ein den Edelmetallen Gold und Platin 
nahezu gleichwertiges Material angesehen. 


Gewisse Schwierigkeiten macht vorläufig noch die 
Verarbeitung des Stahles V2A; bei Krupp wird noch 
an der Vervollkommnung der Verarbeitungsmethoden 
gearbeitet. Wie weit man jedoch auch in dieser Hin- 
sicht schon ist, zeigt die oben erwähnte Möglichkeit, 
aus V2A Gebißplatten (von 0,15 mm Stärke) .zu prä- 
gen. Der Stahl V2A läßt sich elektrisch schweißen, 


1) Sächsische Akademieberichte, Bd. 72, 31, 1921. 
Verhandl. d. D. Physikal. Ges. 25. Febr. 1921. 
*) Strauß, Naturwissenschaften 8, 812, 1920, 
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läßt sich weich löten (das Hartlöten macht noch 
Schwierigkeiten), und auch in Porzellanmasse einbren- 






nen, ohne dieselbe zu verfärben oder Sprünge hervor- — 


zurufen. 

Die bemerkenswerten Eigenschaften des Stahles 
V2A lassen erwarten, daß es kaum ein Gebiet der 
Technik geben wird, für das er nicht eine größere 
Bedeutung erlangen dürfte. 


Der Damascener Stahl. Jedem Liebhaber sind die 
schönen Zeichnungen auf den sogenannten Damascener 
Stahlklingen bekannt. Weniger bekannt dürfte es sein, 
daß der Damascener Stahl ganz hervorragende tech- 
nische Eigenschaften, eine große Härte verbunden mit 
großer Zähigkeit besitzt, die bis zu einem gewissen 
Grade mit dem Charakter der Zeichnungen zusammen- 
hängen, so daß in den Augen eines Kenners die Zeich- 
nung ein Maßstab für die Qualität des Stahles sein 
kann. Der Damascener Stahl enthält etwa 1,5 % Kohlen- 
stoff, es ist also ein sehr hoch gekohlter Stahl; die 
modernen Stähle von derselben Zusammensetzung sind 
zwar auch hart, aber sehr spröde, und es erschien 
lange Zeit rätselhaft, wie es technisch möglich ist und 
der Kunst der Orientalen gelingen konnte, die Eigen- 
schaften des Stahles so weitgehend zu verbessern. 


Der Damascener Stahl widerspricht nicht nur in 


der oben angegebenen Beziehung unseren heutigen tech- 
nischen Erfahrungen. Der erste Grundsatz der heuti- 
gen Stahltechnik ist, grobe und „schöne“ Strukturen 
zu vermeiden, weil durch diese der Stahl brüchig wird. 
Der Damascener Stahl hat nun eine eminent grobe und 
schöne Struktur, und ist doch bei weitem zäher, als 
ein gewöhnlicher Stahl von derselben Zusammen- 
setzung. — Über die Art der Herstellung des Damas- 


cener Stahls war nur bekannt, daß er zu zahlreichen 


Malen mit der größten Vorsicht heiß umgeschmiedet 
und gehämmert wurde. 

Durch die metallographischen Untersuchungen von 
Belajeff!) scheint das Problem dieses Stahles nun 
seiner Lösung nahegebracht zu sein. Die mikroskopische 
Untersuchung hat nämlich gezeigt, daß der Cementit 
Fe;C, der in (diesem Stahl in einer Menge von etwa 
22% vorhanden ist, nicht seine charakteristischen Na- 
del- bzw. Blätterformen aufweist, sondern in Gestalt von 
abgerundeten, noch kaum gelängten Teilchen vor- 
liegt. Der Cementit ist spröde und verursacht, wenn 
er in größeren Blättern vorliegt, leicht einen Bruch 
des Stahles längs der Cementitlamellen. Diese Gefahr 
ist offensichtlich an die große Ausdehnung der ein- 
zelnen, sehr dünnen Lamellen geknüpft, die dann 
Schwächegebiete im Stahl erzeugen. 
gat des Cementits jedoch die runde Gestalt angenom- 
men hat, sind seine linearen Ausdehnungen seiner 
Masse gegenüber sehr viel kleiner, und die Gefahr der 
Sprödigkeit kann als weitgehend beseitigt gelten. 

Wenn so die Wirkung der veränderten Form der 
Cementitteilchen verständlich ist, so fragt es sich, wie 
es gelingt, den in Blättern (Platten) kriställisierenden 
Cementit in diese Form zu bringen? Durch das vor- 
siehtige Kneten (Schmieden und Hämmern) bei hoher 
Temperatur werden die Cementitplatten immer weiter- 
gehend zertrümmert. Gleichzeitig beginnt in der Glüh- 
hitze der bekannte Prozeß des Einformens, der, wie 
allgemein bekannt, zur Vergréberung der Struktur- 
bestandteile führt. Dieser Prozeß führt dazu, daß die 


1) Belajew, Herbsttagung 1921 des Iron and Steel 
Institute in Paris; Engineering 9. 9. 1921, Bd. OXIT, 
Nr. 2906. 
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fe were Cementitbrocken sich zu größeren Klum- 
pen vereinigen, die hierbei nicht mehr die charakteri- 
stische Form der Cementitplatten, sondern die von 
dlichen Gebilden annehmen. 


_ Es besteht ein interessanter Parallelismus zwischen 

dem Damascener Stahl und dem wolframhaltigen 
Schnelldrehstahl. Bei der Herstellung des letzteren 
w vird der Rohstahl erst stark warmgereckt, wobei die in 
ihm enthaltenen Carbidplatten usw. zerstört werden, 
dann erhitzt, wobei ein Einformen der Bestandteile 
stattfindet, und zum Schluß abgeschreckt, wobei die 
Grundmasse martensitische Eigenschaften erhält. Ein 
brauchbarer Schnelldrehstahl muß auch die spröden 
Bestandteile — Carbide usw. — in gleichmäßiger Ver- 
teilung und in abgerundeter Gestalt enthalten. 


f 


Entsehwefelung des Gußeisens nach dem Verfahren 
von Walther. Ein größerer, etwa 0,1% übersteigen- 
der Gehalt des Gußeisens an Schwefel schädigt seine 
mechanischen Eigenschaften und vor allen Dingen 
seine Verarbeitbarkeit. Deshalb muß der Schwefel- 
gehalt der Fertigerzeugnisse aus Gußeisen möglichst 
gering sein. Die bisherigen Möglichkeiten, den 
Schwefel aus dem Gußeisen zu beseitigen, waren recht 
‚beschränkt. Sie bestanden einerseits in der Wirkung 
des Mangans, das mit dem Schwefel sehr beständige 
Sulfide bildet, die aus dem Schmelzfluß allmählich 
_herausseigern, und andererseits in der Wirkung einer 
basischen Ausfutterung des Schmelzgefäßes und der 
Wirkung basischer Schlackenzuschläge, die die .Oxyda- 
tion des Schwefels fördern und denselben in Form von 
SO, oder SO; aufnehmen. Die Wirkung beider Mittel 
ist nur unvollkommen, und man war deshalb in der 
Hauptsache darauf angewiesen, zu schwefelarmen Aus- 
-gangsmaterialien, also Erzen und Koks sowie anderen 
Brennstoffen, die auch zu einer S-Aufnahme durch 
das Eisen führen können, von hoher Qualität zu 
greifen. Der Krieg und seine Folgen haben uns teils 
der hochwertigen Ausgangsstoffe und Kohlen beraubt, 
teils die Unkosten ihrer Beschaffung außerordentlich 
erhöht. Man war deshalb darauf angewiesen, zu 
 minderwertigen schwefelhaltigen Ausgangsstoffen zu 
‚greifen, und die Folge davon war eine Verseuchung 
des Gußeisens mit Schwefel, die sich zu einer großen 
Kalamität auswuchs. 



















Wenn auch in geringe erem Maße, bestehen dieselben 
Schwierigkeiten auch im Auslande, so daß das tech- 
‚nische Interesse an der Entschwefelung des Gußeisens 
‘überall ein recht großes ist. 


Es ist nun dem deutschen Erfinder Walther ge 
lungen, dieses Problem recht befriedigend zu lösen, 
und etwa seit Jahresfrist werden in den deutschen 
Gießereien Entschwefelungsversuche in größtem Stile 
gemacht, die bereits an vielen Stellen zur Aufnahme 
des Verfahrens in den regulären Betrieb geführt haben. 


Über Betriebserfahrungen der Gußentschwefelung 
sprach im Verein Deutscher Giefiereifachleute am 
18. Dezember 1921 Oberingenieur Scharlibbe; an 
‚se inen Vortrag schloß sich eine lebhafte Diskussion 
aus der man ersehen konnte, wie groß das Inter- 
esse der Gießereitechnik an dem Problem der Ent- 
schwefelung ist. 


Das Verfahren von Walther besteht darin, daß das 
‘uBeisen im flüssigen Zustande mit einem hoch- 
chen Entschwefelungspräparat versetzt wird, das 

us Alkalien und alkalischen Erden besteht. Nötigen- 
falls wird das Präparat mit dem Gußeisen verrührt. 


Es findet eine in ihren Einzelheiten noch anscheinend 
wenig aufgeklärte lebhafte Reaktion statt, bei der 
dem Bade 40—70% seines Schwefelgehaltes entzogen 
werden, während sein Kohlenstoff- und Siliziumgehalt 
nicht nennenswert verändert wird. Die Entschwefe- 
lung ist desto weitgehender, je höher die Temperatur 
der Einwirkung (bis etwa 1450°) und je länger die 
Einwirkung des Entschwefelungsmittels (praktisch 
etwa 7—15 Minuten) ist. Nach erfolgter Reaktion wird 
der Zusatz als Schlacke abgezogen und das Vergießen 
kann stattfinden. 


Die Einführung des Verfahrens erfordert nur 
recht geringe technische Mittel resp. Veränderungen 
im Betriebe einer GieBerei. Der Guß verteuert sich 
etwa um 1% %, was der Ersparnis durch geringeren 
Ausschuß sowie durch die Möglichkeit der Verwendung 
billigeren Ausgangsmaterials gegenüber gar keine 
Rolle spielt. 

Es ist nicht zu bezweifeln, daß das Verfahren von 
Walther die allergrößte technische Bedeutung erlangen 
kann und voraussichtlich erlangen wird. Masing. 


Entfernt sich Grönland von Europa? Nach der in 
letzter Zeit so auBerordentlich diskutierten Wegener- 
schen Theorie der Entstehung der Kontinente und 
Ozeane haben ursprünglich Europa-Afrika und Amerika 
zusammengehangen (vgl. diese Zeitschrift 1921, S. 241 
bis 250). Die jetzige Gestalt und Lage der Kontinente 
hat sich dadurch herausgebildet, daß Amerika sich von 
der europäisch-afrikanischen Landmasse getrennt hat 
und allmählich nach Westen gewandert ist. Diese 
Bewegung soll auch heute noch andauern. Außer Über- 
legungen geologischer und geophysikalischer Art führt 
Wegener genaue Ortsbestimmungen in Grönland aus 
den Jahren 1823, 1870 und 1907 an, welche zeigen, 
daß im Zeitraum 1823—1870 eine Verschiebung Grön- 
lands um 420 m nach Westen erfolgt ist und von 1870 
bis 1907 eine solche von 1190 m. Dies wurde als exak- 
ter Beweis dafür angeführt, daß die Bewegung Grön- 
lands noch bis in die allerjüngste Zeit angedauert hat. 


Gegen diese Beweisführung haben sich mehrfach 
Stimmen erhoben, so v. Drygalski auf dem Leipziger 
Geographentag, A. Penck (Zeitschrift der Gesellschaft 
f. Erdkunde 1921, S. 116 f.). Nun hat jüngst Fr. Bur- 
meister die aus Grönland vorliegenden Positionsbestim- 
mungen einer genaueren Prüfung unterzogen (Peter- 
manns Geogr. Mitteilungen 1921, S. 225ff.). Er 
kommt zu dem Ergebnis, daß sowohl die 1907 von 
Koch-Wegener erfolgten, wie die 1870. von Börgen 
durchgeführten Bestimmungen nicht die für die weit- 
tragenden Schlüsse erlordörliche Genauigkeit haben. 
Die Beobachtungen von Sabine aus dem Jahre 1823 
endlich scheiden ganz für die Beweisführung aus, da 
die Lage des Ortes, an dem damals die Messungen aus- 
geführt sind, nicht einwandfrei festgestellt werden 
kann und damit natürlich die Möglichkeit des Ver- 
gleiches mit späteren Messungen entfällt. Hiernach 
ist wohl vorläufig der Beweis, daß Grönland sich von 
Europa entfernt, ‘als nicht einwandfrei erbracht anzu- 
sehen. Dies spricht nicht gegen die Wegenersche Theo- 
rie, ist aber ein Anreiz, die Prüfung der Wegenerschen 
Ansichten möglichst bald unter Anwendung modernster 
Methoden der Ortsbestimmung durchzuführen. 


Bruno Schulz. 


Schallortung. Die Bedeutung der Funkentelegraphie 
für die Ortung, d.h. Bestimmung des Standortes eines 
Beobachters, die namentlich in der Navigation, sowohl 
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auf See wie in der Luft Anwendung findet, hat 
H. Maurer kürzlich dargelegtt). Der große Vorteil 
derartiger Methoden liegt in der Sicherung der Schiff- 
fahrt bei Nebel. Eine weitere Ausgestaltung der Or- 
tungsmethoden, die namentlich in der Nähe der Küste 
verwendbar ist und das Durchfahren schwieriger 
Küstengewässer sowie das Ansteuern von Häfen er- 


leichtert, erfolgte neuerdings durch die Einführung 
akustischer Hilfsmittel, die folgendermaßen betätigt 
werden. 


Das Schiff teilt auf funkentelegraphischem Wege 
einer Landstation seinen Wunsch nach Ortung mit. 
Dann ergeht vom Lande aus die Aufforderung, auf dem 
Schiffe ein Schallsignal abzugeben, das von mindestens 
drei Landstationen mittels Spezial-Mikrophonen auf- 
genommen wird, die durch Leitungen mit einem Os- 
zillographen in Verbindung stehen. Dieser Apparat 
markiert automatisch auf einem Filmstreifen die Unter- 
schiede der Zeiten, die der Schall vom Schiffe bis zu 
den verschiedenen Mikrophonen braucht. Die Zeit- 
unterschiede werden auf Hundertstel Sekunden genau 
abgelesen, die Einflüsse von Wind und Temperatur 
nach vorliegenden Tabellen als Korrektionen ange- 
bracht, und dann der Schiffsort unmittelbar aus einer 
Seekarte abgelesen, auf der die Linien gleichen Schall- 
zeitunterschiedes eingezeichnet sind. Das Resultat wird 
dann dem Schiffe funkentelegraphisch mitgeteilt. 

Nach einer von nautischer Seite erfolgten Mit- 
teilung?) hat das Verfahren am 5. Oktober 1921 vor 
Vertretern der deutschen Seeschiffahrt und der Presse 
seine Probe bestanden. Die Ortung eines 4 Seemeilen 
(7400 m) entfernten Punktes erfolgte in etwa 5 Mi- 
nuten mit einer Genauigkeit von 30 m. Das Ver- 
fahren zeichnet sich besonders durch seine Billigkeit 
aus, weil ein Registrierapparat, der für eine Küsten- 
strecke von 50 km Länge ausreicht, nur zwei Mann 
zu seiner Bedienung braucht. OB: 


Die photographische Messung der Meereswellen. 
Außer durch Schätzung der Wellenhöhe und der baro- 
metrischen Messung (vgl. diese Zeitschrift 1921 S. 270) 
hat man auch seit 1903 auf Vorschlag von E. Kohl- 
schütter die Stereophotogrammetrie zur Lösung des 
Wellenproblems herangezogen. Auf Fahrten des Ver- 
messungsschiffes „Hyäne“ im Kieler Hafen im Jahre 
1904, auf einer Reise von W. Laas auf der „Preußen“ 
nach Chile (1904) und auf der Forschungsreise S.M.S. 
„Planet“ 1906/07 wurden erfolgreiche Versuche mit 
dieser Methode gemacht, die zeigten, daß auf stereophoto- 
grammetrischem Wege nicht nur die Höhe, sondern auch 
die Form der Meereswellen der Untersuchung zugäng- 
lieh wurde, ja daß durch eine gelungene Aufnahme das 
Bild der Meeresoberfläche des Meßgebietes in jeder 
gewünschten Genauigkeit maßstäblich dargestellt- wer- 
den kann. Kurz vor dem Kriege war geplant, diese, 
Untersuchungen in großem Maßstabe auf Fahrten von 
Passagierdampfern vorzunehmen, Geldmittel waren be- 
schafft und auch die Unterstützung der Reedereien war 
gesichert. Da die Wiederaufnahme derartiger Arbeiten 





1) Die Naturwissenschaften, Berlin, 1921, Jahrg. 9, 
Heft 22, S. 432—433. 
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bis auf Weitärik: aussichtslos ARRDE 
‘Laas den vor dem Kriege erreichten Stand der For- 


sonen. 





hat? w ter 


schung als Unterlage für eine spätere Fortführung 
dargestellt (Veröff. des Instituts £. Moeı:anloirs EL Eu 
N.F.A. Geogr.-naturw. Reihe Heft 7). # 


Bruno Schule 


Um den Zeitgenossen die Entwickiune des Te 


tivbaues praktisch vor Augen zu führen, wurde im 
Sommer 1921 die erste im Staate New York in Dienst 


gestellte Lokomotive „De Witt Clinton“ wieder auf 


Schienen gesetzt... Sie zog ihren ehemaligen Original- 
zug, bestehend aus drei altmodischen Kutschen in: Ge- 
genwart von Tausenden. von Zuschauern von der 96. 





au ee ee ee rer 


bis zur 116. Straße in New York. Einschließlich der 


Sitze auf dem Dache faßte jeder Wagen neun Per- 
Die männlichen und weiblichen Fahrgäste 
trugen die Tracht von 1831 und die Lokomotive ent- 
wickelte die gleiche Geschwindigkeit als vor 90 Jahren, 
indem sie die Entfernung von 1,6 km in neun Mi- 
nuten, also 10% km in einer Stunde, zurücklagte. Eine 
neuzeitliche Mogullokomotive von 1916, die etwas länger 
war als der ganze Zug von anno dazumal, lief aus 
einem. Nebengleis. 


Das Flüssigkeitsübersetzungsgetriebe von Lentz, 
dem bekannten Erfinder der Lentzsteuerung für 
Dampfmaschinen, ist im Automobilbau bereits seit 
10 Jahren in Anwendung. Nachdem seine Weiterent_ 
wicklung, wie so vieles andere, durch den Krieg ge- 
hemmt war, ist die Verfolgung des Gedankens nunmehr 
wieder kräftig aufgenommen worden. Das Getriebe be- 
zweckt die verschiedene Übersetzung und die Umkeh- 
rung des Laufes von Verbrennungsmotoren und an- 
deren rotierenden Kraftmaschinen auf eine anzutrei- 
bende Achse oder Welle. Bekanntlich muß z. B: der 
Dieselmotor stets mit gleicher Drehzahl laufen und 
seine Umsteuerung ist äußerst umständlich, Er 
konnte deshalb bisher weder im Kraftwagen- noch im 
Lokomotivbau Fuß fassen. Das Lentzgetriebe gestattet 
nun zudem noch, zwei einander senkrecht kreuzende 
Wellen zu kuppeln und. eignet sich daher besonders 
für das erwähnte Anwendungsgebiet. Es besteht aus 
zwei Kapselgetrieben, wobei eines als ein- oder mehr- 
stufige Pumpe, das andere als Triebrad dient. Das 
Triebrad kann bei genau gleichbleibendem Lauf der 
Pumpe mit verschiedenen Geschwindigkeiten oder 
auch rückwärts angetrieben werden. Die Ubertra- 
gungsflüssigkeit ist ein  schmierfähiges Teer- 
Mineralöl, das sich im Betriebe um rd. 25 Grad er- 
wärmt. Zu Anfang des Jahres 1922 wird auf einer 
elektrisch betriebenen Strecke der schlesischen 'Ge- 
birgsbahn ein 200 PS benzolelektrischer Triebwagen 
mit der Lentzkupplung in Verbindung mit einem In- 
duktionsmotor für Einwellenwechselstrom in Betrieb 
kommen. Die Grazer Waggon- und Maschinenfabrik 
baut ebenfalls eine solche Kupplung für 200 PS zu 
einer Diesellokomotive und eine für 600 PS zu einem 
Donauschlepper mit Dieselmotor. 
Versuche, das Lentzgetriebe für große Leistungen zu 
verwenden, gespannt sein. Hält es, was es in kleinen 
Ausführungen verspricht, so wäre damit: eine sehr 
wertvolle und folgenreiche Erfindung gemacht. 
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Hierzu Teuerungszuschlage. 





DIE NATURWISSENSCHAFTEN 


Zehnter Jahrgang. 





Die Aerodynamische Versuchsanstalt 


und ihre Bedeutung für die Technik!), 


Von L. Prandtl, Göttingen. 


Die Aerodynamik, die Strömungslehre luft- 
förmiger Massen, war noch zu meiner Studien- 
zeit im Lehrgang der technischen Hochschule 
etwas völlig Unbekanntes; einige wenige An- 
gaben über den Winddruck auf Bauwerke 
und über den Luftwiderstand von Eisen- 
bahnzügen, das war alles, was wir auf die- 
sem Gebiete erfuhren. Wenn es heute anders 
ist, so hat den Löwenanteil daran die Luftfahrt- 
technik, der gesicherte Kenntnisse in der Aero- 
dynamik eine Lebensnotwendigkeit waren. Sie 
führte diesem Gebiet, das bis dahin fast nur 
von Amateuren bearbeitet worden war, wissen- 
schaftlich und technisch geschulte Kräfte, und 
vor allem auch reichliche Mittel zu, und man 
kann heute ohne Übertreibung sagen, daß durch 
die Arbeit der letzten 15 Jahre ein wohlbegrün- 
detes und auch in den Einzelheiten wohlausge- 
bautes Lehrgebäude vorliegt, durch das der Luft- 
'fahrttechnik sichere Grundlagen für ihre Be- 
rechnungen geschaffen sind. Besonders bemer- 
kenswert ist an diesem Lehrgebäude die innige 
Durchdringung von Theorie und Versuchserfah- 
rung, um die mancher ältere Zweig der Technik 
die Luftfahrttechnik beneiden könnte?). In den 
Einzelheiten wird es natürlich noch weiterhin 
viel zu tun geben: Jede neuartige Flugzeugkon- 
struktion wird auch neue aerodynamische Auf- 
gaben stellen, und auch sonst harren viele feinere 
Fragen noch der Lösung. 

An der Entwicklung der Aerodynamik haben 
die meisten der großen Kulturländer ihren An- 
teil, Deutschland mit in der ersten Reihe. Hier 
war es zuerst die Motor-Luftschiff-Studien-Ge- 
sellschaft?) (gegründet von Althoff und Rathenau 
Vater), die — neben eigenen Versuchen, die Herr 
v. Parseval leitete — die erste Göttinger Ver- 
suchsanlage errichtete. Die Anregung hierzu 
stammt von dem spiritus rector der Göttinger 
Mathematik und Physik, Felix Klein‘). Entwurf 
und später die Leitung waren mir übertragen. 
Diese 1907—08 erbaute Anstalt war von vorn- 
herein nur als Provisorium gedacht, hat aber 


1) Vortrag vor der Hauptversammlung der Kaiser- 
_ Wilhelm-Gesellschaft am 6. Dezember 1921. 

2) Vgl. etwa Prandtl, Die neueren Fortschritte der 
flugtechnischen Strömungslehre, Z. d. Ver. deutsch. 
Ing. 1921, S. 959. 

3) Vgl. Jahrbuch d. Motorluftschiffstudiengesellsch. 
ES Be tic 
4) Vgl. Naturwissenschaften 1919, S. 307 (,,Klein- 
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dann doch bis 1918 in Betrieb gestanden und 
hat bis zuletzt nützliche Arbeit geleistet. 

Auf Grund der mit dieser Anstalt gemachten 
Erfahrungen ging ich, wieder auf Anregung von 
Klein, bereits 1911 daran, den Plan für ein 
wesentlich umfassenderes Forschungsinstitut aus- 
zuarbeiten, das über die flugtechnischen Dinge 
hinaus dem Gesamtgebiet der Strömungslehre ge- 
widmet werden sollte. In diesen Plänen fand 
ich kräftige Unterstützung durch Herrn v. Böt- 
tinger, der in der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft 
lebhaft dafür eintrat, daß das von mir geplante 
Institut als Kaiser-Wilhelm-Institut ausgeführt 
werden sollte. Zu den Kosten sollte der preu- 
ßische Staat mit beitragen, wofür die Unter- 
stützung des Kultusministeriums bereits gewon- 
nen war. Die Verhandlungen zogen sich aber 
hin; als dann 1914 der Krieg ausbrach, mußte 
man den Plan zunächst fallen lassen. Jedoch 
zeigte sich bereits 1915, daß die Kriegs- 
behörden sich für die Sache interessierten, und 
so kam es dazu, daß derjenige Teil des geplanten 
Forschungsinstituts, der mit der Luftfahrt zu- 
sammenhing, zur Ausführung kam, und zwar in 
wesentlich größeren Ausmaßen und wesentlich 
reicherer Ausstattung als dieses je vorher ge- 
plant war. Die kleine Anlage von 1907, die in 
einem anderen Stadtteil lag, wurde 1918 abge- 
rissen und in verbesserter Form neben dem 
neuen Hauptbau wieder aufgeführt. Die An- 
stalt beschäftigte damals eine Belegschaft von 
50 Köpfen, die freilich seitdem unter der Ein- 
wirkung der äußeren Verhältnisse stark ver- 
kleinert werden mußte. Zurzeit sind es 15, näm- 
lich außer dem Direktor 2 Ingenieure, 4 tech- 
nische und 2 kaufmännische Hilfskräfte, 4 Hand- 
werker, 1 Helfer und 1 Bote. 

Um die Art der Arbeiten der Anstalt ver- 
ständlich zu machen, muß ich kurz das Wich- 
tigste über ihre Einrichtungen sagen. Die 
Hauptaufgabe der Anstalt ist das Studium des 
Luftwiderstandes, besonders die Messung der 
auftretenden Kräfte. Statt die zu untersuchen- 
den Körper in einem ruhenden Luftraume zu be- 
wegen, ist es vorteilhafter, Luft gegen ruhende 
Körper zu blasen; jedoch sind dabei besondere 
Vorsichtsmaßregeln zu treffen, damit die Luft 
ganz gleichförmig und geradlinig gegen den Kör- 
per herangeführt wird, da sonst keine genauen 
Ergebnisse erwartet werden können. Da nun die 
Luft, die aus einem Gebläse kommt, ähnlich 
durcheinander wirbelt wie das Wasser, das aus 
einem Mühlrade herauskommt, so bedarf es be- 
sonderer Einrichtungen, um einen solchen gleich- 
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förmigen Luftstrom zu erzeugen. Die hierfür in 
den verschiedenen Versuchsanstalten angewand- 
ten Mittel sind sehr mannigfaltig, aber auch von 
verschiedener Wirksamkeit. Wir glauben mit 
unserer neuen Anlage hierin das Beste erreicht 


zu haben, was bisher überhaupt erreicht worden ° 


ist. Die Luftführung ist aus Fig. 1 zu erkennen. 
Die Luft wird von einer großen Luftschraube in 
Bewegung gesetzt; sie wird von dort aus, viermal 
um einen rechten Winkel umgelenkt, unter all- 
mählicher Erweiterung ihres Querschnittes zu 
einer weiten Druckkammer geführt, wo sie 
noch einen ,,Gleichrichter“, d. h. ein System von 
engen parallelen Kanälen zu passieren hat. Von 
der Druckkammer, die bei der großen Anlage in 
Göttingen einen Querschnitt von 20 qm hat, ge- 
langt sie unter Verengung des Querschnittes auf 






Prandtl: Die Acrodynamische-Versuchsanstalt u. ihre Bedeutung für die Technik. [ 





Die Natur- 
wissenschaften 
liebige kleinere Windstärke bis zu einem nicht 
mehr fühlbaren Hauch von 1 m/sec herunter ein- 
zustellen, und eine völlig selbsttätige Einrichtung 
sorgt dafür, daß eine einmal eingestellte Wind- 
stärke entgegen den vom KElektrizitätswerk kom- 
menden Stromschwankungen dauernd konstant 
bleibt. 

Die Kürze der Zeit verbietet mir, auf die 
Meßeinrichtungen im einzelnen näher einzugehen. 
Diese sind ja auch in der Literatur mehrfach be- 
sehrieven worden?). Es mag hier nur zum Ver- 
ständnis des Folgenden gesagt werden, daß unsere 
Versuche hauptsächlich in der Weise vorgenom- 
men werden, daß der zu untersuchende Gegen- 
stand an feinen Drähten unbeweglich aufgehängt 
wird, wobei die Drähte an Waghebeln angreifen. 
Die Ablesewagen werden einmal ohne Wind zum 
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Fig. 1. 


4 qm in die „Düse“, ein abgerundetes Mundstück, 
wobei der Druck sich in Geschwindigkeit um- 
setzt; in dem sich hier ausbildenden Druckabfall 
erhält jedes Luftteilchen, das ihn durcheilt, die 
gleiche Energie zugemessen. Die Luft fließt nun 
als freier Strom quer über den Versuchsplatz, um 
gleich dahinter wieder aufgefangen und dem Ge- 
bläse wieder zugeführt zu werden. Dadurch 
wird nicht nur ein sonst unerträglicher Zugwind 
in der Hallé vermieden, sondern aush die Energie 
des Luftstroms, die sonst verloren wäre, für die 
Aufrechterhaltung des Strömungszustandes nutz- 
bar gemacht. Wir können in der großen Anlage 
mit 300 PS bis zu 52 m/see Geschwindigkeit in 
einem Querschnitt von 4 qm machen, wobei er- 
wähnt werden mag, daß man eine Windstärke 
von 35 m/sec bereits als Orkan bezeichnet. Fein- 
fühlige Regelapparate gestatten übrigens jede be- 





Einrichtung, um einen gleichförmigen (wirbelfreien) Luftstrom zu erzeugen. 


Einspielen gebracht, dann wieder, wenn der Wind 
angestellt ist. Der Unterschied beider Ablesun- 
gen liefert die Windkrafte. Für, verschiedene 
Versuchsarten dienen verschiedene Versuchsein- 
richtungen, die auf Schienen fahrbar, gegenein- 
ander ausgewechselt werden können. Am meisten 
wird ein Apparat mit drei Wagen gebraucht, der 
die drei Komponenten eines ebenen Kräfte- 
systeme zu ermitteln gestatiet. 
Fig. 2 zeigt einen Blick am Versuchsplatz mit 
Dreikomponentenwage und am Auffang- 
vorbei nach dem Betongehäuse des 
Fig. 3 einen Durchblick vom Auf- 


der 
trichter 


Gebläses : 


5) Am ausführlichsten in den „Ergebnissen der 
Aerodynamischen Versuchsanstalt, I. Lieferung, Olden- 
bourg, München 1921; kürzer in Zeitschr. f. Flug- 
techn. u. Motorl. 1920, S. 84, und Beiheft 1, 1920, 
S. 51, : \ 
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fangtrichter nach der Düse. In der Mitte hängt 
an 6 Drähten ein Modell des großen Staakener 
Verkehrsflugzeuges von 1920. Einen Blick in 
die wieder aufgebaute kleine Anlage 
Fig. 4 und 5. 

Ich gehe nun über zu den Aufgaben der An- 
stalt. Sie ist, wie erwähnt, entstanden aus den 


zeieen 
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das Zustandekommen des Luftwiderstandes ent- 
sprechen würde, gibt eine Verminderung auf die 
Hälfte bis %, je nach dem Winkel an der Kegel- 


spitze. Durch Verkleiden in Forin einer Granate 
wird die Verminderung auf etwa % erreicht. 


Man kann aber noch viel weiter kommen, wenn 
Körper in 


man den Fischform verkleidet. 





ir: 9} 
Fig. 2. 


Bedürfnissen des Luftfahrzeugwesens. Ihre For- 
schungserscheinungen haben aber einen viel grö- 
ßeren Verwendungskreis. Bezüglich der luft- 
fahrttechnischen Aufgaben will ich mich hier 
ganz kurz fussen und dafür die Bedeutung der 
Anstalt für andere Zweige der Technik um so 
mehr hervorheben. 


In der Luftfahrttechnik stand neben grund- 
sätzlicher Klärung von verschiedenen Fragen be- 
treffend die Luftkräftse auf Luftschiffkörper, 
Flugzeustragflächen, Propeller usw. die Aufgabe 
voran, für diese Körper solche Formen zu finden, 
die sich für einen bestimmten Zweck als die gün- 
stigsten erweisen. Eine Frage dieser Art hat 
auch über die Luftfahrt hinaus Bedeutung: 
„Welche Körperform hat unter vorgegebenen Be- 
dingungen den kleinsten Luftwiderstand?“ Da 
über diesen Punkt noch sehr unrichtige An- 
schauungen verbreitet sind, will ich ein wenig 
darauf eingehen. Durch Zusammenarbeiten der 
Theorie und der Versuche zeigte es sich sehr 
bald, daß die Formen kleinsten Luftwiderstandes 
vor allem hinten sehr schlank zulaufen müssen; 
vorne dürfen sie zugespitzt sein, eine eirunde Ge- 
stalt ist aber ebenso gut und ist häufig zweck- 
mäßiger. Es möge z. B. die Aufgabe vorliegen, 
den in Fig. 6 oben dargestellten Körper „auf 
Luftwiderstand zu verkleiden“. Wir wollen den 
Widerstand des unverkleideten Körpers = 1 
setzen. Das Aufsetzen eines Kegels auf die 
Vorderseite, das den älteren Anschauungen über 


Großer Windkanal, links die Dreikomponentenwage, hinten Gebläsegehäuse. 





Durchblick vom Auiiang- 


Großer Windkanal. 
trichter nach der Düse. 


Fig. 3. 
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Tlierdurch läßt sich der Widerstand auf den 
95. Teil und noch darunter vermindern. Man 
sieht leicht ein, welche Bedeutung die richtige 
Erkenntnis dieser Dinge für die Luftfahrzeuge 
hat, deren einzige Widerstände Luftwiderstände 
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Blick gegen 


Die Natur- 
wissenschaften 


nutzbringend verwendet werden können. Ein 
Aufsehen erregender Erfolg dieser Art ist der 
neue Kraftwagen des Herrn Dr. Rumpler, bei 
dem aller überflüssige Luftwiderstand nach 


streng flugtechnischen Gesichtspunkten vermie- 
den ist. 


Abgesehen von der Brennstoffersparnis, 


Auffangtrichter und Schaltwand. 





sind. Die ungeheure Überlegenheit der heutigen 
r 
Be 
Fig, 4. Kleiner Windkanal. 
Fig, 5, Kleiner Windkanal. Blick gegen die Diise. 


Manometer zur Ablesung 


Flugzeugkonstruktionen gegenüber denen von vor 
10 Jahren beruht neben der Verbesserung der 
Motoren ganz wesentlich auf der Verringerung 
aller Widerstande. 


Es ist klar, daß die hier gewonnenen Ergeb- 
nisse auch auf anderen Gebieten der Technik 


Im Luftstrom ein Windmiihlenmodell. Rechts das 


der Luftgeschwindigkeit. 


die hierdurch, besonders bei groBen Geschwindig- 
keiten, auftritt, hat man in diesem Fall noch 
den besonderen Vorteil, daß dem kleineren Luft- 
widerstand auch eine kleinere Luftunruhe hinter 
dem Wagen, d. h. eine kleinere Staubaufwirbe- 
lung entspricht. Die Aerodynamische Versuchs- 
anstalt hat an Modellen den Widerstand von 
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zwei Kraftwagen gemessen, einmal von der 
Rumplerschen Form und einmal von einer jetzt 
bei Reisewagen üblichen Form. Der Luftwider- 
stand ergab sich dabei durch die richtige Form- 
gebung um 62—65 % vermindert. 

Für Eisenbahnfahrzeuge haben diese Dinge 
ebenfalls nicht ganz geringe Bedeutung, sobald 
es sich um große Fahrgeschwindiekeiten handelt. 
Der Luftwiderstand wächst ja, wie bekannt, mit 


et) 1 





85 


Luftwiderstand von verschiedenen 
kleidungen eines Körpers. 


Su > 
eg Ze. 


Pie. 6. Ver- 
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Anstalt auf Antrag des Eisenbahn-Zentralamtes 
gemacht worden. Die Sache ist aber dann — an- 
scheinend durch einen Wechsel in der Person des 
Referenten — wieder steckengeblieben. Es hat 
sich dabei darum gehandelt, was durch bloße Ver- 
kleidung der jetzigen Lokomotivenform zu er- 
reichen ist. Auf Fig. 7 sehen Sie ein von uns 
maskiertes Lokomotivenmodell; vorne ist eine ab- 
gerundete Stirnfläche zugefügt und die oberen 





Auf Luftwiderstand verkleidetes Lokomotiven- 
modell. 





dem Quadrat der Geschwindigkeit, so daß er also 
z. B. bei 90 km/Std. 25mal so groß ist als bei 
dem Radfahrertempo von 18 km; etwaiger Gegen- 


wind bringt entsprechende Vermehrung des 
Widerstandes. Man wird deshalb bei Schnell- 
zügen merkliche Ersparnisse machen können, 


wenn bei der äußeren Formgebung die aerodyna- 
mischen Gesichtspunkte durchweg Berücksichti- 
gung finden. Ein erster schüchterner Versuch 
in dieser Richtung ist in der von mir geleiteten 


D-Zugmodell im Windkanal. 


Aufbauten (Schornstein, Dampfdom) sind in 
einem einzigen Langkörper zusammengefaßt, der 
sich in dem abgeschragten Führerhaus fortsetzt. 
Die Versuchsanordnung ist in Fig. 8 zu sehen. 
Wir.haben, um den Beden im Strömungszustand 
nachzuahmen, zwei gleiche Modelle von Eisen- 
bahnzügen spiegelbildlich zusammengesetzt, wobei 
an der Stelle, wo sich in Wirklichkeit der Boden 
befindet, eine Symmetrieebene der Strömung ent- 
steht. Das Modell ist an Drähten so aufgehängt, 
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daß es sich in der Längsrichtung verschieben 
kann; diese Verschiebung wird von einem nach 
vorne laufenden Draht, der zu einem Waghebel 
führt, verhindert. Der Luftwiderstand wird so 
“auf diesen Waghebel übertragen. Das ganzo Ver- 
suchsgestell steht auf einer Drehscheibe, so daß 
das Modell auch auf Seitenwind untersucht wer- 
den kann. 

Die Messungen, die bezüglich des Luftwider- 
standes der bisherigen Lokomotivenform mit dem, 
was man aus älteren Versuchen darüber weiß, gut 
übereinstimmen, haben nun ergeben, daß der 
Widerstand der in ruhender Luft fahrenden Loko- 
motive mit Tender auf diese Weise um 30% ver- 
mindert wird. Bei Seitenwind schräg von vorne 
fanden wir bis zu 38% Verminderung. Diese 


Luftwiderstandsverminderung würde sich beim: 


praktischen Betrieb durch eine Ersparnis an 
Kohle bemerkbar machen. Man würde z. B. bei 
einem mit 90 km/Std. fahrenden D-Zug bei ruhi- 
ger Luft annähernd‘ 2 Zentner Kohle in jeder 
Fahrstunde sparen können. Wenn der Zug aber 
gegen einen steifen Wind von 15 m/sec schräg 
von vorn anzukämpfen hat, so würde die Kohlen- 
ersparnis bei Einhaltung der genannten Ge- 
schwindigkeit bereits <uf 5 Zentner pro Stunde 
steigen. Ich hebe dabei hervor, daß bei den Ver- 
suchen lediglich an einer vorhandenen Lokomo- 
tive äußerliche Änderungen angebracht waren, 
Tender und Wagen dagegen unverändert geblie- 
ben sind. Würde einerseits die Lokomotive 
von vornherein mit Rücksicht auf den Luftwilder- 
stand gebaut und würden Tender und Wagen 
ebenfalls abgeändert, so wäre noch eine merk- 
lich höhere Ersparnis zu erwarten. Es ist aller- 
dings damit zu rechnen, daß die Auseinander- 
setzung mit den Eisenbahnfachleuten über diese 
Dinge nicht gerade leicht sein. wird, da viele be- 
triebstechnische Forderungen, die natürlich wohl 
beachtet werden müssen, mit den Forderungen 
der Aerodynamik im Widerstreit stehen; aber wo 
ein Wille ist, da wird auch der Weg sich finden. 


Ein ganz anderes Fragengebiet, auf dem die 
Aerodynamische Versuchsanstalt nützliche Ar. 
beit leisten kann und auch schon geleistet hat, ist 
der Winddruck auf Brücken und auf Hochbauten. 
Mar braucht die Angaben hierüber bekanntlich 
für die Festigkeitsberechnung dieser Bauwerke. 
Die bisher üblichen Berechnungen dieser Art kön- 
nen nur recht bescheidenen Ansprüchen genügen ; 
zu ihren Gunsten läßt sich höchstens anführen, 
daß sie einfach sind. Die Übereinstimmung mit 
der Wirklichkeit ist in manchen Fällen gut, 
manchmal aber auch höchst mangelhaft. Gemäß 
den bisherigen Anschauungen, die auf Newton 
zurückgehen, ergibt der Wind nur auf der. Luv- 
seite Druckerhöhungen, auf den Seitenflächen 
und auf der Leeseite dagegen keine Wirkung. 
Die Versuche über die Druckverteilung an an- 
geblasenen Körpern ergeben aber sowohl auf den 
Seitenflächen, wie auf der Leeseite Saugwirkun- 


Die Natur- 
wissenschaften 


gen von zum Teil sehr beträchtlicher Größe, die 
sich sogar bis auf Teile der Luvseite hin er- 
strecken können. Auch bezüglich des gesamten 
Widerstandes irgendeines Bauteiles ergeben sich 
recht beträchtliche Unterschiede. Hierüber gibt 
uns die Zusammenstellung auf Fig. 9 Auskunft. 
Die Winddrücke nach der Newtonschen Rechen- 
vorschrift sind in der ersten Zeile unter den Fi- 
guren angegeben, die nach den Versuchen in der 
darunter stehenden Zeile. Der Winddruck auf 
das Brett ist dabei willkürlich = 1 gesetzt wor- 
den. Man erkennt, welch große Abweichungen 
sich hier gegen die alte Theorie ergeben haben. 
Bezüglich des Zylinders sind die Akten aller- 
dings noch nicht geschlossen, da nach unseren 
Beobachtungen eine Rauhigkeit der Oberfläche 
hier — im Gegensatz zu kantigen Körpern — 
eroßen Einfluß auf das Ergebnis zeigt, nämlich — 
den Widerstand erheblich vergrößert?). Durch 
die angegebenen Zahlen wird die mir berichtete 
Beobachtung verständlich, daß nämlich bei einem 
großen Sturm in Schweinfurt vor etwa 34 Jahren 
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Fig. 9. Winddruck gegen längliche Körper, 


die vierkantigen Fabrikschornsteine fast durch- 


weg umgefallen seien, während die runden zum 
größten Teil stehen geblieben seien. 

Für den Bau elektrischer Kraftfernleitungen - 
ist ebenfalls der Winddruck sehr zu beachten. 
Der Widerstand der Fahrdrahtleitungen für elek- 
trische Vollbahnen war auch bereits Gegenstand 
von Versuchen bei uns. Auch für den Schiffbau 
gibt es eine Reihe von Fragen, für die unsere Ar- 
beit von Nutzen wäre, sowohl solche der Festig- 
keit gegen Winddruck, der Vermeidung von 
Fahrtwiderstand, weiter die beste Ausbildung der 
Schiffs-Lüfter-Köpfe. Die ganzen ‚Fragen der 
Segeltechnik verdienten auch einmal eine plan- 
mäßige Durchforschung mit unseren Mitteln. 


6) Es sei der Vollständigkeit halber noch erwähnt, 
daß unterhalb einer kritischen Geschwindigkeit (etwa 
vr =4/d, wo v die Geschwindigkeit in m/s und d der 
Durehmesser in m ist) der Widerstand die Höhe. des | 
Newtonschen Werts erreicht, vgl. etwa Prandtl, Festschr. 
der Kaiser-Wilh.-Ges. 1921 (Springer, Berlin), S. 178, 
oder Wieselsberger, Phys. Zeitschr. 1921, S. 321. 
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Ich will mich hier mit diesen Andeutungen be- 
gnügen. 


Eine zurzeit sehr stark diskutierte Frage ist 
_ die nach der Ausnützung der Energie des Windes 
“durch Kraftwerke, sowohl von der Art der Wind- 
_miihlen, wie auch von anderen Bauarten. Auch 
auf diesem Gebiet hat die Aerodynamische Ver- 
suchsanstalt schon gearbeitet und es sind bereits 
erhebliche Verbesserungen gegenüber der bisher 
bei Windmühlen üblichen Bauart geglückt, bei 
der durch Nichtberücksichtigung der Saugvor- 
giinge eine recht wesentliche Einzelheit immer 
falsch ausgeführt wurde. Es handelt sich darum, 
daß nicht nur die Druckseite, sondern auch die 
Saugseite der Flügel eine aerodynamisch richtige 
Durchbildung erhalten muß”). (Es ist vielleicht 
nicht uninteressant, an diesem Punkte zu er- 
wähnen, daß bei den Flugzeugen etwa 2/3 des 
Gewichtes durch Saugwirkung an der Oberseite 
der Tragflächen und nur t/; durch Druckwirkung 
auf die Unterseite getragen wird und daß gerade 
eine glatte und richtig gewölbte Saugseite für das 
Ergebnis besonders wichtig ist.) Die Versuche 
über Windkraftwerke werden, wie ich noch er- 
_ wähnen will, an den im Luftstrom befindlichen 
Modellen in der Art gemacht, daß diese gebremst 
laufen und daß dabei die für die verschiedenen 
Umdrehungszahlen erforderlichen Bremskräfte 
gemessen werden®). Eine größere Untersuchung 
dieser Art an dem Modell eines neuartigen Groß- 
windkraftwerkes ist augenblicklich im Gange. — 
Die Strömungsgesetze der Luft und die 
des Wassers sind so nahe verwandt, daß man 
für viele Fragestellungen einen die Wasserbewe- 


gung betreffenden Versuch mit Luft machen 
kann. Es wird so z. B. möglich sein, gewisse den 


Bau von Turbinen und Pumpen betreffende Fra- 
gen mit Hilfe von Versuchen in Luft zu machen, 
was gegenüber den immer nassen Wasserver- 
suchen viel bequemer ist, aber auch schon durch 
die Tatsache, daß ein Mensch sich in dem Me- 
dium, in dem der Versuch vor sich geht, auf- 
halten kann, viele Anordnungen zur Beobachtung 
erst ermöglicht. Außerdem sind die Luftversuche 
meist ganz wesentlich billiger. Ein Problem die- 
ser Art, das von: allgemeiner Bedeutung ist und 
das gerade mit den Göttinger Mitteln besonders 
gut erledigt werden kann, ist die Untersuchung 
der Eigenschaften von Schaufelsystemen in be- 
- schleunigter bzw. verzögerter Strömung, wie sie 
bei Turbinen und Schaufelpumpen immer vor- 
kommt. Über diese recht grundlegende Frage ist 
- bisher noch sehr wenig Sicheres bekannt im 
Vergleich zu dem, was man über die Flügel in 


*) Nachträglich erfuhr ich, daß diese Erkenntnis 
sich auch anderwärts schon Bahn gebrochen hat. In 
Dänemark sollen bereits Windräder mit Flugzeug- 
 Tlügeln laufen, 

8) Auf Fig. 4 und 5 ist ein solcher Windmühlenver- 
such zu erkennen. 
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unbeschleunigter Strömung, d. h. die Flugzeug- 
tragfliigel, heute weiß. 

Die Anstalt besitzt nock besondere kleinere 
Versuchseinrichtungen, in denen mehrfach Ge- 
bläse untersucht worden sind. Es hat sich dabei 
besonders um Vorstudien für das große, sehr 
wirtschaftlich ausgefallene Gebläse der Anstalt 
gehande’t. Auch Versuche über Luftkühlung sind 
ausgeführt worden. 

Zum Schlusse weise ich noch darauf hin, daß 
der Göttinger Luftstrom eine Gelegenheit wie 
keine zweite bietet, Meßgeräte für dıe Anzeige 
der Luftgeschwindigkeit zu prüfen und zu eichen. 
Die Entwicklung zuverlässiger Geräte dieser Art 
war seinerzeit eine der ersten und für den eige- 
nen Betrieb der Anstalt wichtigsten Aufgaben. 
Prüfungen in fremdem Auftrag sind auch be- 
reits vielfach ausgeführt worden. 


Die Göttinger Anstalt ist im Kriege durch 
die Kriegsbehörden reichlich mit Mitteln ver- 
sehen worden. Seit dessen unglücklichem Aus- 
gang ist sie, wie so viele andere Anstalten, not- 
leidend geworden und stand mehrmals schon der 
Gefahr der Schließung gegenüber. Bisher ist ihr 
durch Zuschüsse des Reichs, der K.W.G. und 
seitens der Flugzeugindustrie immer wieder ge- 
holfen worden. Aber die Flugzeugindustrie ist 
durch die Knebelung, die sie immer noch seitens 
der alliierten Mächte erfährt, im Augenblick nicht 
mehr tragfähig genug. Ich wende mich deshalb 
mit einem Appell an die Behörden und die Indu- 
strie derjenigen Fachgebiete, auf denen die An- 
stalt gemäß meiner Schilderung nutzbringende 
Tätigkeit ausübt oder zu entfalten vermag. Das 
Reichsverkehrsministerium in seiner Abteilung 
für Luft- und Kraftfahrwesen, die Kaiser-Wil- 
helm-Geselischaft und die Flugzeugindustrie bitte 
ich, mit herzlichem Dank ür die bisherige wohl- 
wollende Förderung, der Anstalt ihre Unter- 
stützung auch weiterhin angedeihen zu lassen. 
Möchte es durch die gemeinsame Fürsorge er- 
reicht werden, daß die Anstalt sich zunr allgemei- 
nen Nutzen nicht nur weiter erhalten, sondern 
auch in zweckentsprechender Weise fortentwickeln 
kann. 


Uber die Vorgänge 
bei der Lederbereitung. 
Von E. Stiasny, Darmstadt. 


Die Lederbereitung ist als Handwerk so alt 
wie irgendeine andere geschichtlich überlieferte 
menschliche Betätigung. Als Gegenstand eimer 
wissenschaftlichen Betrachtungsweise bildet sie 
aber eines der jüngsten Arbeitsgebiete der tech- 
nologischen Forschung. Im Altertum und Mittel- 
alter, ja bis ins 18. Jahrhundert hinein, hat sieh 
die Wissenschaft überhaupt nicht gerne um die 
prosaischen Vorgänge bei der Ausübung eines 
Handwerkes gekümmert, und als dieses Vorurteil 
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überwunden war, wurden fast alle anderen Ge- 
werbe früher als die Gerberei einer wissenschaft- 
lichen Fragestellung gewürdigt. Dadurch blieb 
die Lederbereitung gegenüber diesen anderen Ge- 
werben in der Entwicklung zurück und es ist — 
wenn man von einigen vereinzelten rühmlichen 
Ausnahmen absieht — erst seit der Zeit des 
eroßen Technologen Friedrich Knapp, also seit 
der 2. Hälfte des 19. Jahrhunderts, daß ein rege- 
res Interesse für gerbereiwissenschaftliche Pro- 
bleme besteht. Der Grund für diese späten Be- 
ziehungen zwischen Theorie und Praxis liegt 
nicht, wie man häufig hört, in dem konservativ 
unzugänglichen Wesen des Gerbers, der durchaus 
an den Überlieferungen seiner Vorfahren festhal- 
ten will, sondern in erster Linie in den Schwie- 
rigkeiten, welche die Probleme der Lederberei- 
tung dem Wissenschaftler darbieten. Die Eiweiß- 
natur der Haut, die noch ungeklärte chemische 
Zusammensetzung der pflanzlichen Gerbstoffe, die 
verwickelten Vorgänge, welche den Erscheinun- 
gen des Schwellens und des Schrumpfens und vor 
allem des Gerbens zugrunde liegen, die bakterio- 
logischen und enzymatischen Wirkungen der 
sogenannten Beizen und viele andere gerberisch 
wichtige Erscheinungen mußten dem Wissen- 
schaftler  r Knapps Zeiten unüberwindliche 
Schwierigkeiten darbieten. Auch heute ist man 
noch nicht so weit gekommen, daß man alle jene 
Fragen erfolgreich in Angriff nehmen könnte, 
deren Beantwortung dem Ledertechniker er- 
wünscht sein muß. Immerhin läßt sich. aber 
mit dem derzeitigen Rüstzeug der Wissenschaften 
eine große Anzahl gerberischer Probleme mit 
guter Aussicht auf Erfolg bearbeiten. An der 
Hand dieser Einflußnahme der Gerbereiwissen- 
schaft sei im.folgenden ein knappes Bild über 
die wichtigeren Vorgänge der Gerbereitechnik ge- 
geben. - woh ty 

Vorausgeschickt sei, daß man bei der 
tierischen Haut drei Schichten unterscheidet, 
nämlich die Oberhaut (Epidermis), die Lederhaut 
(Corium) „und das Unterhautzellgewebe, und daß 
vor der eigentlichen Gerbung sowohl die Ober- 
haut wie das Unterhautzellgewebe entfernt wer- 
den muß; im Leder liegt nur das gegerbte Corium 
vor.— Die Entfernung des Unterhautzellgewebes 
geschieht auf mechanischem Wege, indem man 
von der entsprechend vorbehandelten Haut diese 
lockere Schicht mit Messern wegschneidet. 
Früher geschah dies im Handbetriebe, jetzt wird 
es allgemein mit Maschinen besorgt, bei denen 
die Haut durch zwei Walzen durchläuft, deren 
eine mit spiralförmig angeordneten scharfen Mes- 
sern versehen ist und rasch rotiert. Der Um- 
stand, daß das Clorium aus einem verhältnismäßig 
dichten Geflecht von Faserbündeln besteht, wäh- 
rend das Unterhautzellgewebe ein sehr lockeres, 
fettreiches Zellgewebe vorstellt, ist für diese Art 
der Abtrennung günstig. — Ganz anders erfolgt 


die Entfernung der Oberhaut. Diese besteht wieder. 


aus wenigstens zwei Schichten, deren innere, dem 
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Corium benachbarte, aus weichen, gegen Alkalien, 
Fermente und besonders Fäulniskeime empfind- 
lichen Zellen besteht (Schleimschicht), während 


die äußere aus harten, trockenen, gegen äußere 
Einflüsse jeglicher Art widerstandsfähigen Zell» 
resten zusammengesetzt ist (Hornschicht). 
Hornschicht schützt die darunter liegenden Haut- 
schichten gegen äußere Einflüsse; die Schleim- 
schicht enthält iene lebenden Zellen, die sich fort- 
dauernd erneuern und, die älteren nach außen 
schiebend, zum schließlichen Abschuppen der Epi- 
dermis führen. Es handelt sich darum, diese 


wissenschaften 





Die. 


Schleimschicht aufzulösen und dadurch die ganze 


Oberhaut mit allen darin vorkommenden Gebil- 
den (Haaren, Fett- und Schweißdrüsen usw.) ab- 
trennbar zu machen. Dies kann durch einen 
leichten Fäulnisvorgang bewirkt werden, der aber 
in solchen Grenzen gehalten werden muß, daß 


nur die empfindliche Schleimschicht, nicht aber 


die benachbarten Teile des Coriums davon berührt 
werden. 
die in Wasser geweichten Häute nebeneinander 
aufgehängt und so lange in diesen gut 
schließbaren und temperierten Räumen gelassen, 


In sogenannten Schwitzkammern werden — 


ab- — 


bis sich die Oberhaut mit den Haaren durch den — 


Druck des Fingers entfernen läßt. 
bricht dann den Schwitzvorgang, indem man die 


Man unter- | 


Haute in kaltes Wasser bringt und sie darauf mit — 


Handarbeit oder Maschinenbetrieb enthaart. 
dieser ältesten Art der Haarlockerung ist man 


Von © 


allmählich mehr und mehr abgekommen, indem — 


man die Schleimschicht mit alkalisch reagieren- 
den Mitteln in Lösung bringt. 


Hierzu verwendet — 


man in erster Linie Kalkmilch, dann — zumeist — 
als Zusätze zu der Kalkbrithe — Schwefel- 
natrium, Schwefelcaleium, Soda u. a. Die Haute 


werden in große Geschirre eingehängt oder ein- 


gelegt, in denen diese „Äscherbrühen“ enthalten | 
sind, oder sie werden in Haspelgeschirren oder | 
in großen rotierenden Fässern damit bewegt, oder — 


sie werden auf der Fleischseite mit einer Lösung 
oder einem Brei der genannten Stoffe bestrichen 


(„angeschwödet“) und nach erfolgter Haarlocke- — 


rung enthaart, d. h. von der gesamten Oberhaut 
mechanisch befreit. Neben dem Schwitzen, 


Aschern und Anschwöden gibt es noch ein neueres — 


Verfahren, wonach die Zerstörung der Schleim- 


schicht durch die Einwirkung der Fermente der 
Bauchspeicheldrüse (Trypsin) auf alkalisch ge- | 
quollene Haut bewirkt wird, wobei durch Zu- | 
satz von antiseptischen Mitteln jede unkontrol- — 
lierbare Tätigkeit von Fäulniskeimen verhindert 


wird. - 


Der Vorgang der Haarlockerung wird in der | 


Praxis mit der Auflockerung und Vorbereitung 
des Coriums für die spätere Gerbstoffaufnahme 


us 


verknüpft, obgleich beide Vorgänge unabhängig 
voneinander betrachtet und auch durchgeführt 


werden können. 


Das Corium besteht der Haupt- — 


masse nach aus einem überaus kunstvollen Ge- — 


flecht von Bindegewebsfasern, die zumeist zu 


dünneren oder dickeren Bündeln vereint und mit 
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anderen Bündeln durchwoben sind, so zwar, daß 
in den der Oberhaut zunächst gelegenen Teilen 
(Narbe) dünnere Bündel zu dichterem, klein- 
maschigem Gewebe zusammenwirken, während in 
der dem Fleische zugewandten dickeren Haut- 
schicht stärkere Bündel zu einem mehr lockeren, 
_groBmaschigen Gewebe vereinigt sind. Es han- 
delt sich nun darum, dieses gesamte Faser- 
geflecht für die Gerbstoffaufnahme und für die 
Eigenschaften der jeweilig angestrebten Leder- 
sorte geeignet zu machen, mit anderen Worten, 
die Haut zu einem möglichst oberflächenent- 
wickelten Adsorbens zu gestalten. Hierbei ist zu 
erwägen, daß die Einzelfasern mittels eines 
schleimigen Stoffes (Kittsubstanz) innerhalb des 
Faserbündels aneinander haften, daß diese Kitt- 
substanz, die wahrscheinlich ein Abbauprodukt 
der Fasersubstanz (des Kollagens) ist, durch Al- 
kalien und Fermente leichter angegriffen wird 
als die Faser selbst, und daß letztere durch Säu- 
ren und Alkalien in einen Zustand der Schwel- 
lung gebracht werden kann, deren Grad von 
großem Einfluß auf die Eigenschaften des ge- 
gerbten Leders ist. 

Man muß davon ausgehen, daß die besonderen 
Eigenschaften einer Ledersorte nicht allein von 
der Tierart (Rind, Kalb, Schaf, Ziege usw.) unu 
von der Art des Gerbstoffes abhängen, der zur 
Gerbung verwendet wird, sondern daß neben die- 
sen Faktoren auch die Art der Vorbehandlung der 
Haut eine wichtige Rolle spielt. Die Zusammen- 
hänge, die zwischen dieser Vorbehandlung der 
Haut und den Eigentümlichkeiten des fertigen 
Leders bestehen, sind bisher zumeist nur auf em- 
pirischem Wege festgestellt worden; ein klares 
wissenschaftliches Bild ist heute noch kaum zu 
geben. Es handelt sich offenbar um mehrere Um- 
stände: die Größe der inneren Oberfläche, den 
Schwellungsgrad der Hautfaser und den Grad 
der Schonung, die das Corium bei den vorbereite- 
ten Arbeiten des Weichens, der Haarlockerung er- 
fahren hat. Die Größe der inneren Oberfläche 
wird davon abhängen, wie weitgehend die Faser- 
bündel und die Einzelfasern in den Faserbündeln 
freigelegt wurden. Der Quellungsgrad der Haut- 
faser wird von der Alkalität der Äscherbrühe be- 
dingt und wird durch höhere Temperaturen der 
betreffenden Brühen sowie auch durch Mitwir- 
kung von Fäulniskeimen bei den vorbereitenden 
Arbeiten verringert. Es ist eine Erfahrungstat- 
sache, daß eine stark gequollene Haut den Gerb- 
stoff langsamer aber reichlicher aufnimmt als 
eine mäßig oder gar nicht gequollene Haut, und 
daß das erzielte Leder im ersten Falle härter und 
schwerer ist; dabei wirkt die Schwellung mit 
- Säuren ähnlich der Schwellung mit Laugen. Man 
"strebt daher für Sohlleder einen erheblichen 
_ Schwellungsgrad der Häute an, während man dies 
bei der Herstellung von Oberleder und Feinleder 
vermeidet. Für die letztgenannten Ledersorten 
wird der Quellungsgrad noch besonders durch die 
Verwendung der sogenannten Beizen verringert. 
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Das Wesen der Beizwirkung ist nicht in eine 
einfache Formel zu bringen; denn es werden ver- 
schiedene Änderungen der Eigenschaften der 
Haut dadurch erzielt. Am deutlichsten erkenn- 


bar ist die Verwandlung der gequollenen, elasti- 


schen (prallen) Haut in eine weiche, sich schlüpf- 
rig anfühlende und den Fingerdruck längere Zeit 
beibehaltende Form. Daneben wird auch die 
mechanische Entfernbarkeit der noch zurückge- 
bliebenen Haarbalgreste, Kalkseifen und sonsti- 
gen als „Schmutz“ bezeichneten Stoffe bewirkt. 
Es hat sich gezeigt, daß die Weichheit und Zügig- 
keit des fertigen Leders in hohem Maße von dem 
Verlaufe des Beizvorganges abhängt. Dieser 
selbst wurde in früherer Zeit fast ausschließlich 
durch warme, fermentierte Mistbrühen (wässerige 
Auszüge von getrocknetem Hunde-, Hühner- oder 
Taubenmist) hervorgerufen; heute sind diese 
Mistbeizen großenteils ersetzt durch die künst- 
lichen Beizen, die entweder auf bakterieller oder 
auf rein enzymatischer Grundlage hergestellt sind 
und sich weitgehend eingebürgert haben. Es 
handelt sich bei allen diesen Beizen um die Ent- 
fernung der aus dem Äschern in der Haut zurück- 
gebliebenen letzten Kalkreste, dann um vollstän- 
dige Entquellung und — wie neuerdings nachge- 
wiesen wurde — um eine teilweise s.ufldsung der 
elastischen Fasern im Narbengewebe. Die Elasti- 
zität des fertigen Leders (die beim Handschuh- 
leder besonders deutlich ist) beruht nämlich nicht 
auf der Anwesenheit der elastischen Fasern, son- 
dern wird in ausreichendem Maße von dem Ge- 
flechte der kollagenen Bindegewebsfasern und 
Faserbündeln bewirkt, wobei es sich nicht so sehr 
um die Dehnbarkeit der Fasern selbst, als um die 
Verschiebbarkeit dieser Fasern innerhalb des 
Fasergeflechtes handelt; diese Verhältnisse zu be- 
günstigen, ist eine wesentliche Aufgabe des Beiz- 
vorganges. In welchem Grade auch die interfibril- 
läre Kittsubstanz durch die Beizen gelöst wird, 
oder inwieweit‘ die Faser selbst hydrolytisch an- 
geätzt wird, kann heute noch nicht gesagt werden. 
Außer den Mistbeizen werden auch Kleienbeizen 
verwendet, welche durch die bei saurer Gärung 
gebildeten organischen Säuren entkalken und 
durch die bei der Gärung entwickelten Gase 
(Kohlensäure und Wasserstoff) auflockernd auf 
das Hautgefüge wirken. Erst die gründlich und 
sorgfältig durch die besprochenen Arbeiten der 
Wasserwerkstätte vorbereitete Haut (,„Blöße“) 
ist zur Gerbung geeignet. 

Aus der Fülle der mannigfachen Gerbungs- 
arten, die sich infolge der großen Zahl verfüg- 
barer Gerbstoffe und der Verschiedenheit der an- 
gewendeten Gerbverfahren ergeben, läßt sich im 
Rahmen dieses Aufsatzes — auch bei flüchtigster 
Besprechung — nur eine kleine Auswahl treffen. 

Die pflanzliche Gerbung, die heute noch für 
die größte Menge des Leders in Betracht kommt, 
wurde in alten Zeiten mit dem in der betreffen- 
den Gegend vorkommenden Gerbmittel (in 
Deutschland hauptsächlich Eichenrinde, in Ruß- 
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land Weidenrinde, in den Tropen die dort vor- 
kommenden Gerbstoffe) durchgeführt, indem der 
Gerbstoff auf die in tiefen Gruben ausgebreiteten 
Häute gestreut und Haut auf Haut, durch Gerb- 
stoffschichten getrennt, übereinander gelegt 
wurde. In solchen Gruben, die dann mit Wasser 
gefüllt („abgetränkt“) wurden, fand gleichzeitig 
eine Auslaugung des Gerbstoffes und eine Dif- 
fusion desselben in die Haut statt. Erst Ende 
des 18. Jahrhunderts hat man diese beiden Vor- 
gänge des Auslaugens und des Gerbens zu tren- 
nen begonnen und die Häute mit Brühen behan- 
delt, die durch vorherige Auslaugung des Gerb- 
mittels bereitet wurden. Dieser Fortschritt hat 
sich besonders für die erste Hälfte des Gerbvor- 
gangs, das Angerben, bewährt; für das Aus- 
gerben ist man bei der Grubengerbung geblieben. 
Später wurde dann durch Verwendung mannig- 
facher, gerbstoffreicher, besonders auch über- 
seeischer Gerbmittel, und durch die Entwicklung 
der Gerbextraktindustrie die Herstellung konzen- 
trierterer Gerbbrühen ermöglicht; dadurch konnte 
ein immer größerer Anteil der Gerbung in Brühen 
vorgenommen und die viel langsamer fortschrei- 
tende Grubengerbung abgekürzt werden. Durch 
Bewegung in rotierenden Fässern wurde dann 
eine weitere Beschleunigung der Gerbung erzielt, 
wobei allerdings die Beschaffenheit des entstan- 
denen Leders eine vom Grubenleder etwas ab- 
weichende wurde. Das Bestreben, die Gerbzeit zu 
verkürzen, hat zu vielen Vorschlägen geführt, von 
denen die Gerbung unter vermindertem Druck, 
die Gerbung unter erhöhtem Druck und die elek- 
trische Gerbung erwähnt sein mögen. Erhebliche 
praktische Bedeutung hat bisher keiner dieser 
Vorschläge gefunden; auch wird die Gerbzeit bei 
der pflanzlichen Gerbung nicht unter ein ge- 
wisses Mindestmaß herabgedrückt werden können, 
denn die Vorgänge der Gerbung sind — auch 
wenn von der Diffusion des Gerbstoffes in das 
Hautinnere abgesehen wird — keine sehr rasch 
verlaufenden. Über das Wesen dieser Vorgänge 
stehen sich heute noch verschiedene Meinungen 
gegenüber. Die einen sind der Ansicht, daß der 
primär von der Hautfaser adsorbierte Gerbstoff 
allmählich sekundäre Veränderungen erfährt, die 
ihn unauswaschbar machen; andere wieder 
nehmen an, daß diese sekundären Vorgänge in 
chemischen Verbindungen mit der Hautsubstanz 
bestehen, sei es, daß es sich dabei um Salzbildun- 
gen (das Kollagen der Haut ist amphoter und 
kann daher sowohl als Base wie als Säure reagie- 
rend gedacht werden) oder daß es sich um Kon- 
densationsprodukte oder um die Bildung von Ver- 
bindungen höherer Ordnung (im Sinne von 
A. Werner und P. Pfeiffer) handelt. Bei der 
Herstellung von Gewichtsleder (d. h. von Leder. 
das nach Gewicht verkauft wird), wird es das be- 
greifliche Bestreben des Gerbers sein, nicht mit 
dem Minimum an Gerbstoff, das zur Lederbildung 
ausreichen würde, das Auslangen zu finden, son- 
dern soviel Gerbstoff in die Haut zu bringen, wie 
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wissenschaften 


diese ohne Benachteiligung der Eigenschaften des 
Man hat es also neben 


Leders vertragen kann. 
der eigentlichen Gerbung der Lederfasern noch 
mit einer Füllung der Zwischenräume zwischen 
den Fasern und Faserbündeln zu tun. 
natürlich auch schon vorgekommen, daß dieses 
Streben nach möglichst hohem Gewicht zu Maß- 
nahmen geführt hat, welche nicht gutgeheißen 
werden können. Merkwürdig ist, daß eine Ware, 


die der Fläche nach verbraucht wird (für Sehuh- 


sohlen, Riemen, Geschirre usw.), nach Gewicht 
verkauft wird, und daß alle Vorschläge, diese 
Ledersorten nach Maß zu verkaufen, wie dies bei 


den Oberledern und bei vielen Feinledern allge- 


mein geschieht, nicht durchzudringen ver- 
mochten. ; 
Neben der pflanzlichen Gerbung hat die 


Chromgerbung die größte Bedeutung erlangt. In 
den fünfziger Jahren des vorigen Jahrhunderts 
von Friedrich Knapp aufgefunden, und zum 
Gegenstand eingehender Versuche und Beirach- 
tungen gemacht, konnte die Chromgerbung erst 
auf dem Umwege über Amerika den Weg nach 
Europa finden; es mußte die Nachbehandlung 


und Zurichtung des Leders der neuen Gerbung 


angepaßt werden und es mußten Maschinen er- 
dacht werden, die für diese Zwecke geeignet 
sind. Diese notwendige praktische und maschi- 
nelle Entwicklung erfolgte in Amerika; erst 
später hat sich die Gerbereimaschinen-Industrie 
auch in Deutschland entwickelt und eine füh- 
rende Stellung erlangt. Die Chromgerbung dient 
heute der Hauptsache nach zur Herstellung von 
Schuhoberledern; sie wird entweder in Form des 
Einbadverfahrens (Knapp) oder als Zweibadver- 
fahren (W. Schultz) angewendet. Beim Einbad- 
verfahren werden die Felle mit Lösungen von 
basischen Chromsalzen (zumeist Chromsulfaten) 
im Faß oder Haspel behandelt, während das 
Zweibadverfahren eine Vorbehandlung mit 
Chromsäurelösung und eine Nachbehandlung mit 
reduzierenden Brühen (zumeist Thiosulfat und 
Salzsäure) vorsieht, so daß das gerbende Chrom- 
salz an Ort und Stelle (in der Haut) gebildet 
wird und dort gleich gerbend wirkt. 

Von anderen Mineralgerbungen ist die Alaun- 
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Die Natur 


Es ist — 


gerbung schon seit Jahrhunderten bekannt und ~ 


fiir die Gerbung von Handschuhleder wichtig. 
Tonerdesalze haben aber eine viel geringere Gerb- 
intensität als Chromsalze. Dies zeigt sich darin, 


daß man alaungares Leder unmittelbar nach der - 
Gerbung durch Waschen mit kaltem Wasser fast 
vollständig entgerben kann, während Chromleder 4 


auch eine Behandlung mit heiBem Wasser ver- 
tragt, ohne Chrom abzugeben. Durch Lagern 
wird 
diger, es erreicht aber niemals die Widerstands- 
fähiekeit des Chromleders. Von anderen 
Mineralgerbungen ist die Bisengerbung, 


erfolgreiche Versuche angestellt hatte, 


das Alaunleder zwar etwas waschbestän- 


über k 
welche auch Knapp schon eingehende aber nicht — 
neuer- 
dings wieder in den Vordergrund des Interesses — 
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getreten. Es wird aber erst die nächste Zukunft 
zeigen, ob das Eisenleder den Wettbewerb mit 
Ledern anderer Gerbart wird siegreich bestehen 
'können. Es gerben übrigens noch zahlreiche 
andere Mineralsalze, und es scheint das Gemein- 
same an diesen Salzen die Hydrolyse ihrer wäß- 
rigen Lösungen unter Bildung semikolloider 
_ basischer Anteile zu sein, die entweder durch 
- Gelbildung an der Faser (kolloidehemischer Auf- 
_ fassung) oder durch chemische Vereinigung mit 
der Hauptsubstanz (rein chemische Auffassung) 
_ die Gerbung bewirken. 


Die älteste und auch heute noch für manche 
_ Ledersorten wichtige Gerbung ist die mit tieri- 
schen Fetten. Es ist anzunehmen, daß der Jagd- 
mensch des Urwalds das Pell des erlegten Tieres 
mit dem Fett (und Hirn) desselben Tieres be- 
' arbeitete und dadurch aus der hart antrocknen- 
den und der Fäulnis zugänglichen Haut ein 
weiches und beständiges Leder herstellte. Die 
Eskimos und einige Urvölker Süd-Amerikas 
haben diese Art der Lederbereitung noch bis zum 
heutigen Tage beibehalten. Für die Fettgerbung 
sind die Trane besonders geeignet, und die Her- 
stellung des Sämischleders, das vorwiegend aus 
Schaf-, Reh- und Hirschfellen bereitet wird, be- 
ruht auf dem Einwalken von Tranen in die von 
der Narbe befreiten Hautblößen. Aus der unge- 
sättigten Natur der Tranfettsäuren erklärt sich 
die lebhafte Oxydation, die in den Zwischen- 
pausen der einzelnen Walk-Operationen, beim 
Lagern auf dem Trockenboden, unter erheblicher 
Erwärmung und Gelbfärbung der Felle eintritt, 
und durch welche die Irreversibilität des Gerb- 
 vorganges hervorgerufen wird. Sämischgares 
Leder gehört zu den gegen kaltes und heißes 
Wasser beständigsten Lederarten, und ein Teil 
des aufgenommenen Fettes läßt sich auch durch 
die üblichen. organischen Lösungsmittel nicht 
mehr dem Leder entziehen. Aber auch die zu 
Schmierzwecken verwendeten Fette üben bis zu 
einem gewissen Grade eine gerbende Wirkung 
aus, so daß man bei allen gefetteten Ledern Kom- 
binationsgerbungen (z. B. pflanzliche Gerbung 
und Fettgerbung) anzunehmen hat. 





Zum Schlusse sei noch über die Einführung 

der künstlichen Gerbstoffe und über die Aus- 
sichten gesprochen, welche sich dadurch für die 
weitere Entwicklung der Lederindustrie ergeben. 
Wenn man rückblickend die bisherige Entwick- 
lung der Lederindustrie überschaut, so wird man 
den Fortschritt einerseits an der Vervollkomm- 
nung der mechanisch-maschinellen Hilfsmittel er- 
kennen, die auch für die Umwandlung des Klein- 
betriebs in den Großbetrieb ausschlaggebend war, 
man wird anderseits die zunehmende Zahl der für 
die Lederbereitung verwendeten Stoffe damit in 
Zusammenhang bringen müssen. Im letzten 
Jahrhundert zeigt sich ein deutliches Suchen 
nach gerberisch brauchbaren Naturstoffen oder 
industriellen Haupt- oder Nebenprodukten, wie 
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dies bei der Ausgestaltung der pflanzlichen Ger- 
bung (Ersatz der Eichenrinde durch Gemische 
zahlreicher anderer Gerbstoffe) und bei den zum 
Teil noch im Versuchsstadium befindlichen Ger- 


bungen mit Formaldehyd, Chinon, Halogenen, 


Zellstoffablaugen usw. zutage tritt. Es war da- 
her nur noch ein kleiner Schritt von der Ver- 
wendung an sich bekannter aber als Gerbmittel 
noch unverwendeter Stoffe zu neuen auf dem 
Wege der Synthese hergestellten organischen Ver- 
bindungen, welchen eine spezifische gerbende 
Wirkung innewohnt. Zwar finden sich in der 
Literatur einige wenige ältere Angaben über 
Laboratoriumsprodukte, denen die für das Gerb- 
vermögen pflanzlicher Gerbstoffe wesentliche 
Eigenschaft der Leimfällung zukommt, aber es 
wurde erst 1911 die Frage der technisch brauch- 
baren und wettbewerbfähigen künstlichen Gerb- 
stoffe gelöst. Solche wurden zuerst von der 
Badischen Anilin- und Sodafabrik in den Handel 
gebracht, und es besteht wohl kein Zweifel, daß 
sich bei weiterer Verfolgung des eingeschlagenem 
Weges immer neue Stoffe von verschiedenartiger 
Gerbwirkung werden herstellen lassen, und daß 
man dabei zu Gerbwirkungen gelangen wird, 
welche die bisher bekannten noch übertreffen 
werden. Ein Vergleich der Entwickelung der 
Färberei seit der Einführung der künstlichen 
Farbstoffe wird diese Erwartungen berechtigt 
erscheinen lassen. In dieser Richtung und in der 
wissenschaftlichen Aufklärung aller die Leder- 
bildung berührenden Vorgänge liegt wohl die 
nächste Entwickelung der Lederindustrie. Durch 
die Errichtung eines Hochschulinstitutes in 
Darmstadt und eines Forschungsinstitutes in 
Dresden sind wichtige Voraussetzungen ge- 
schaffen worden für einen solchen wirklichen 
und dauernden Fortschritt. 


Emil Selenka. 


(Ein Gedenkblatt zur achtzigsten Wiederkehr seines 
Geburtstages am 27. Februar.) 


Von W. Lubosch, Würzburg. 


Seit Beginn etwa des neuen Jahrhunderts ist 
die anatomisch-formale Betrachtung der Ongani- 


sation, wie sie der phylogenetischen Forschung 
zugrunde lag, neben der physiologisch-funktio- 
nellen. mehr in den Hintergrund .getreten. 


Solch ein Wechsel der Ansichten und Methoden 
ist für den Gang der Wissenschaft stets bezeich- 
nend gewesen und ist vielleicht für ihren Fort- 
schritt notwendig. Aber er bedeutet nichts Ab- 
solutes und Endgiiltiges. Mit dem Physiologisch- 
Funktionellen wird nur eine Seite des Organi- 
schen erfaßt. Wäre es anders, wären die alten 
Probleme der Morphologie von der Verwandt- 
schaft der Formen endgiiltig ausgeschaltet, weil 
sie einer exakt-kausalen Behandlung nicht zu- 
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gänglich seien: was sagte uns dann die „Keim- 
blattumkehr“ der Säugetierembryonen, was die 
Rassenbildung der Orangs und Gibbons, was die 
Entwicklung des Opossums, was das Lebenswerk 
eines Mannes wie Selenka! 

Sei uns daher die Erinnerung an ihn mehr 
als ein historisches Gedenken; möge sie zugleich 
eine Mahnung sein, rüstig voranzuschreiten auf 
jener Bahn, auf der uns unsterbliche Geister 
vorangegangen sind. 

Selenka ist sechzig Jahre alt geworden. Das 
Verzeichnis seiner Abhandlungen umfaßt 78 Num- 
mern. Sie gehören. zum größten Teil der Syste- 
matik und Entwicklungsgeschichte wirbelloser 
Tiere, zum Teil der Entwicklungsgeschichte nie- 
derer Wirbeltiere an, betreffen auch Fragen der 
Cytologie und der mikro- und makröskopischen 
Technik. Diejenigen Abhandlungen, durch die 
er für die Morphologie Entscheidendes geleistet 
hat, sind indessen die zur Entwicklungsgeschichte 
und Morphologie der Säugetiere, insbesondere der 
Primaten. Durch sie vor allem lebt sein Name 
unter uns fort, reiht er sich ebenbürtig seinen 
großen Vorgängern Pander, v. Baer und Bischoff 
an. Zwei Arbeitsgebiete grenzen sich vor uns 
ab, wenn wir diese Werke, die er im letzten 
Drittel seines Lebens geschaffen hat, überschauen: 
die früheste Entwicklung der Säugetierembryonen 
und die äußeren Formverhältnisse der Menschen- 
affen, insbesondere ihr Schädel und ihre Be- 
zahnung. Jenes Gebiet hat er abgeschlossen; 
die Ergebnisse sind in die Lehr- und Hand- 
bücher der Entwicklungsgeschichte übergegan- 
gen. Das andere Gebiet ist nur fragmentarisch 
bearbeitet worden, die Einzelheiten harren der 
wissenschaftlichen Verwertung in größerem Zu- 
sammenhange. 

Das alte Problem der Keimblattbildung, das 
Pander und K. E. v. Baer, später für die 
Säugetiere Reichert, Kupffer und Bischoff 
zu klären versucht hatten, lockt auch ihn, be- 
sonders die ,,Keimblattumkehr“, die er zum ersten 
Male in einer Reihe glänzender Untersuchungen 
mit unvergleichlich schönen Abbildungen nicht 
nur ihrem Wesen nach aufklärt, sondern auch 
ihrem Zustandekommen nach ursächlich erklärt. 
Er zeigt, daß die Kleinheit der Keimblase und 
ihre frühzeitige Verwachsung mit der Uteruswand 
den Anstoß zu der starken Entwicklung der Deck- 
schicht und des Ektoderms liefert, durch die es 
zur Bildung all der für die Keimblattumkehr 
bezeichnenden cänogenetischen Bildungen kommt. 
Es ist sein Verdienst, durch sorgfältige Ver- 
gleichung diesen Vorgang bei den Nagetieren in 
seinen Abweichungen festgestellt und auf die all- 
gemeingültigen Grundzüge der Entwicklung zu- 
rückgeführt zu haben. Er liefert den Beweis, 
daß „trotz der gewaltigen Revolution, die die 
Keimblätter durch die Inversion erfahren, stets 
die Individualität und Integrität derselben voll- 
ständig gewahrt bleibt“ (Hubrecht). Wesentlich 
ist weiterhin, mit welchen höheren Zielen er an 
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die Embryologie herantritt. Homologien will er 
aufdecken. So meidet er das kasuistische Ar- 
beiten kleiner Geister und wählt sein Material 
planmäßig aus. Dieses Ziel leitet ihn bei der 
Untersuchung der Entwicklung primitiver Säu- 
ger; er wählt die Marsupialier, um festzustellen, 
in welchen Beziehungen diese zur Entwicklung 
der Sauropsiden steht und ob australische und 
südamerikanische Beuteltiere denselben Entwick- 
lungsgang einschlagen. Durch seine Unter- 
suchungen wurde das in bejahendem Sinne ent- 
schieden. Das Material dazu hat er z. T. selbst 
in Brasilien zu erbeuten gesucht. Die spätere 
Expedition Semons nach Australien knüpft an 
diese Aufgaben an. 


Die Frage der Blätterumkehr verknüpfte 
bei Selenka die älteren Arbeiten der acht- 
ziger Jahre mit seinen späteren aus der 
letzten Zeit seines Lebens, Mit diesen be- 


gab er sich auf bis dahin unbetretenes Gebiet. 
Zu der Zeit, als die ersten Entdeckungen über die 
früheste Keimesgeschichte des Menschen (Spee, 
Peters) gemacht wurden, trieb es ihn in die Hei- 
mat der asiatischen Menschenaffen, um hier Ma- 
terial zum Studium ihrer Entwicklung zu ge- 
winnen, Seine noch lebende Gattin begleitete 
ihn dahin, deren Ruhm nicht nur ihre treue 
Mitarbeit begründete, sondern auch, daß sie für 
den erkrankten Gatten eintretend, schließlich 
selbständig die Erbeutung und Konservierung des 
unersetzlichen Materials leitete. Die Abhandlun- 
gen, in denen die Ergebnisse niedergelegt worden 
sind, sind durch ihre folgerichtige, ungekünstelte, 
ohne drückenden Literaturballast gerade aufs Ziel 
losgehende Darstellung und durch völlige Har- 
monie von Wort und Bild als Meisterwerke ersten 
Ranges gekennzeichnet. Durch diese Arbeiten 
erst wurde auch der Menschenkeim in seiner Ent- 
wicklung und Formbildung ganz verständlich. 
Selenka klärte die auch hier auf Grund der 
frühen Implantation auftretende ,,Entypie“ der 
Keimblätter auf, wies nach, daß sie allen Pri- 
maten eigentümlich und mit wichtigen eänogene- 
tischen Vorgängen (Markamnionhöhle, frühzeitige 
Mesenchymbildung usw.) verbunden sei. Er wies 
ferner nach, daß die Primatenentwicklung in 
ihren Grundzügen nicht nur, sondern in ihrem 
besonderen Ablauf nahezu vollständige Über- 
einstimmung zeige (Rückenknickung, Bauch- 
stiel, Placentation), daß ferner aber hinsichtlich 
der Placentation zwischen Menschenaffen und 
Menschen eine noch engere Verwandtschaft be- 
stehe. Besonders ist in historischer Hinsicht zu 
erwähnen die zwar durch Hubrecht, aber in Zu- 
sammenhang mit Selenkas Arbeiten gemachte 
wichtige Entdeckung des ersten Furchungs- 
stadiums eines Primaten (4-Zellen-Stadium von 
Macacus nemestrinus, Menschenaffen, 5. Liefe- 
rung S. 331, hrsg. v. Keibel). Die 4 Zellen sind 
bereits zu je zweien an Gestalt und Größe ver- 
schieden. Daß durch Selenkas Untersuchungen 
an Schwanzaffen und Anthropoiden auch unsere 
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Kenntnis vom Bau der Placenta gefördert wurde, 
sei nur nebenbei bemerkt, 

Das, was Selenka über die Rassenbildung und 
die Variationen am Schädel und Gebiß der Men- 
schenaffen mitteilt, ist gerade heute, wo diese 
Fragen vielfach behandelt werden, als Material 
von großem Wert. Er hat nachdrücklich darauf 
hingewiesen, daß die Variabilität keineswegs als 
Folge der Domestikation angesehen werden dürfe, 
denn die Rassenbildung des Orang steht der des 
Menschen keineswegs nach. Nach Selenkas Dar- 
stellung der Rassen des Orang kann man kaum 
bezweifeln, daß geographische Isolierung den 
wesentlichsten Faktor zur Herausbildung der 
Rassenmerkmale bildet. Die Rassenbildung des 
Schimpansen und Gorilla steht der des Orang be- 
trächtlich nach. Wie Selenka die Orangrassen 
beurteilt, ist für die Zeit bezeichnend, in der sich 
die Wirkung der wiederentdeckten Mendelschen 
Vererbungsregeln noch nicht geltend gemacht 
hatte. Er betrachtet sie als auseinanderstrebende 
Komplexe, die in ihren extremsten Gliedern be- 
reits das Wesen neuer Arten angenommen hätten. 
Manche der Rassen seien durch bestimmte Merk- 
male konstant ausgezeichnet, aber im wesentlichen 
seien doch alle Rassen durch Kombinationen von 
Merkmalen bestimmt. Er hält das für ein Zei- 
chen dafür, daß die Artbildung noch im Gange 
sei, ohne zu stabilen Verhältnissen geführt zu 
haben. Sehr bedeutsam für gewisse gegen- 
wärtig vielbehandelte Fragen ist Selenkas Fest- 
stellung, daß die Schädelkapazitätskurven des 
Orang, Gorilla und Schimpansen in einem kleinen 
Bezirk sich decken, daß aber die Orangkurve 
nach beiden Seiten weit über die der Westaffen 
hinausgreift. Auf all die zahlreichen wertvollen 
Einzelheiten des hier vorliegenden Materials 
kann nur hingewiesen werden, Die modernen 
Rassenstudien haben die Grundfrage nach dem 
Wesen der Artbildung in den Hintergrund treten 
lassen. Die von Selenka gelieferten Materialien 
werden, wenn man diese Frage wieder aufnimmt, 
erst vollständig gewürdigt werden können. 

Selenkas Leben ist eingehend und liebevoll 
von Hubrecht in der fünften Lieferung der 
„Menschenaffen“ (1903) geschildert worden. Der 
schöne Lichtdruck, der sein Bildnis wiedergibt, 
zeigt neben einem ausgesprochenen „Typus cere- 
bralis“ einen Charakterkopf, in dem sich Züge 
des Künstlers mit dem Ausdruck tiefen Gemütes 
paaren. sSelenkas wissenschaftliche Laufbahn 
war reich an äußeren Erfolgen. Mit 26 Jahren 
war er Professor der Zoologie an der Reichs- 
_ universität in Leiden, wo Vrolik, de Vries und 
Hubrecht seine bedeutendsten Schüler waren. 
Mit 32 Jahren wurde er nach Erlangen berufen, 
wo er bis zum Jahre 1895 blieb. v. Kowalewsky 
war hier sein bedeutendster Schüler. 53 Jahre 
alt legte er seine Professur nieder, um sich in 
München ganz der Bearbeitung seines Affen- 
materials zu widmen. Mitten aus dieser Arbeit 
wurde er am 21. Januar 1902 abberufen. Seiner 
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Gattin und Mitarbeiterin aber wünscht die ana- 
tomische Wissenschaft in herzlicher Dankbarkeit 
noch manches Jahr, in dem sie in ihres Gatten 
Ruhm selbst das schönste Glück finden möge. 


Erziehung der Zwergbäume. 
Von P. Graebner, Berlin-Dahlem. 


Seit altersher spielen die Zwergbäume der 
Japaner in der europäischen Literatur über Ost- 
asien eine große Rolle; von fast allen Reisenden 
werden die ja sicher eigenartig anmutenden 
zwerghaften, oft nur wenige Dezimeter hohen 
Gehölze von der Tracht alter Bäume erwähnt, 
und oft wird diesen Kunstgebilden ein fabelhaftes 
Alter zugeschrieben, Nicht selten sind diese 
Zwerge im Garten reicher Leute zu Miniatur- 
gärten zusammengestellt mit puppenhaften 
Brückehen und Wegen, Schiffchen und Häuschen 
an kleinen Teichen und Rinnsalen. Aber auch 
einzeln werden die Pflanzen in Töpfen kultiviert 
mit der Zerklüftung der Stämme und den knor- 
rigen Ästen und Wurzeln uralter Waldbäume oder 
auch oben auf einem aufgerichteten verwitterten 
Steine stehend, als seien sie auf einem Felsblock 
erwachsen. Vor dem Kriege, namentlich seit Be- 
stehen der sibirischen Eisenbahn, kamen sie auch 
in einiger Zahl nach Europa und erregten hier 
Aufsehen, 

So eigenartig diese Gebilde dem Laien er- 
scheinen, so bietet doch ihre Anzucht keinerlei 
Schwierigkeiten, nur einen tüchtigen Posten Ge- 
duld muß man haben, und den hat ja der Ost- 
asiate im allgemeinen. Namentlich in den 
ersten Jahren müssen die Pflanzen dauernd unter 
Aufsicht stehen, damit nicht durch ein Versehen 
sich ein zu kräftiger Trieb entwickelt oder das 
Ganze vertrocknet. Der Hauptkniff beruht dar- 
in, durch allerlei Hilfsmittel von vornherein ein 
irgendwie üppiges Wachstum zu vermeiden und 
dadurch sofort ein kleinzelliges derbwandiges 
Holz zur Entwicklung zu bringen. Die Anlage 
weitlumigen Frühjahrsholzes (bei den Dikotylen 
reich an Gefäßen) muß möglichst verhindert 
werden; der ganze Jahresring soll möglichst aus 
nur wenigen Zellagen des sogenannten Herbst- 
holzes bestehen. Dadurch wird die Wasserzuleitung 
ganz ungemein erschwert, auch für die Zeiten 
günstigerer Feuchtigkeitsverhältnisse. 

Angeblich soll schon für die Anzucht mög- 
lichst kleiner kümmerlicher Same verwendet wer- 
den, aber das ist nach unseren Erfahrungen kaum 
nötig. Der junge Keimling muß aber von An- 
fang an knapp an Nahrung und namentlich an 
Wasser gehalten werden; der Topf bekommt nur 
gerade soviel Wasser, um das Pflänzchen am 
Leben zu erhalten, und das erfordert natürlich 
eine dauernde Aufmerksamkeit, zumal da die 
Töpfe stets so klein wie möglich gewählt werden. 
Dadurch erzielt man, daß die Wurzeln gezwungen 
sind, sich gleich von Anfang an umeinander zu 
wickeln, dicht aneinander zu lagern und sich da- 
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durch schon in frühester Jugend Konkurrenz zu 
machen. 

Streckt sich zwischen den Keimblättern der 
erste Sproß hervor, so wird er meist schon nach 
wenigen gestauchten Stengelgliedern seiner 
Spitzenknospe beraubt und dadurch gezwungen, 
einige schwächere Seitensprosse zu bilden. Ist 
einer von den letzteren stärker als der andere, so 
wird auch dieser sofort wieder geköpft, überhaupt 
wird möglichst darauf gesehen, die schwächsten 
Keime zu erhalten, alle stärkeren Triebe, womög- 
lich schon als Knospen, zu entfernen, um zu ver- 





Zwergexemplar von Thuja obtusa von 6 dm Höhe und 

8 dm Breite (nach Sorauer). Man sieht am Stamm- 

grunde die Spaltung in eine Anzahl aus dem Topfe 
hervorragender Wurzeln. 


hindern, daß durch solch stärker wachsenden 
Sproß eine stärkere Saugung und damit eine kräf- 
tigere Holzentwicklung im Jahresringe statt- 
findet. Vielfach wird behauptet, daß manche 
Arten anfangs durch scharfen Schnitt verkrüp- 
pelt werden, ich sah das an den untersuchten 
Pflanzen aber niemals; es scheint mir auch min- 
destens unnütz, denn auf starken Schnitt reagie- 
ren die Zweige bekanntlich durch Anlage beson- 
ders starker Adventivknospen. Es entsteht also 
gerade das, was man vermeiden will. Läßt sich 
die Wuchskraft nicht so ohne weiteres durch 
Entfernung der kräftigen Knospen eindämmen, 
so hat man das weitere Hilfsmittel, jeden mittel- 


starken Sproß sofort durch einen ‘Faden abwärts‘ 


zu ziehen. 
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Ein weiteres wichtiges Hilfsmittel zur Er- 
ziehung der Zwergbäume ist das stetige Höher- 
pflanzen. Sobald die möglichst kleinen Töpfe 
völlig durchwurzelt sind, wird ein nur sehr wenig 
größerer Blumentopf gewählt und in diesen der 
Wurzelballen jedesmal ein Stück höher eingesetzt 
als er gestanden hat. Bei manchen Arten, 
namentlich Laubhölzern, läßt sich das ziemlich 
schnell, bei anderen langsam bewerkstelligen. 
Durch dieses Höhersetzen wachsen nur die unte- 
ren und mittleren feinen Wurzeln weiter, die 
obersten sterben ab, und dort bleiben nur die 
diekeren Wurzeln, die bis unten reichen, erhalten, 
die Erde zwischen ihnen wird allmählich heraus- 
gewaschen, . ebenso die verrotteten Reste der 
feinen Wurzeln, und das Bäumchen steht schließ- 
lich auf ,,Stelzen“. War die Wurzelverkrimmung 
von Jugend auf stark und hat die allmähliche 
Hebung des „Wurzelhalses“ womöglich einige 
Dezimeter erreicht, so geben die dieken knorrigen 
oberirdischen Wurzeln oft das Bild eines zerklüf- 
teten Felsens, auf dem im feuchten Klima oder 
im Gewächshause nicht selten Moos wächst. 

Aber auch wirkliche Felsstücke finden bei der 
Anzucht Verwendung. Man wählt ein solches 
aus, welches, auf die hohe Kante gestellt, den 
Kulturtopf möglichst ausfüllt und nur wenig 
Raum für Erde läßt. Die Spitze des Steines 
ragt heraus oder ist nur mit wenig Erde bedeckt. 
Junge Sämlinge, die man frühzeitig durch 
Wurzelschnitt zur Erzeugung mehrerer, 3 oder 4 
Hauptwurzeln veranlaßt hat, setzt man gewisser- 
maßen ,,reitend“ über den Stein, so daß an jeder 
Seite eine Wurzel abwärts geht. Sehr bald schon 
nachdem das Anwachsen erfolgt ist, kann man 
mit der Höherlegung beginnen, den Wurzelhals 
und die oberen Wurzelteile von Erde befreien. 
Auch hier schreitet man mit der Höherpflanzung 
allmählich weiter und weiter fort, bis schließlich 
fast der ganze Stein über die Erdoberfläche hin- 
ausragt und die Wurzeln ihn umklammern, wie 
es die Fichten im Gebirge durch den Moosüberzug 
der Steine tun: das Bäumchen steht oben auf 
dem Stein. 

Das ganze Verfahren, sämtliche Kunstgriffe 
sind dieselben, die bei uns zur Erziehung der 
Zwergobstbäume angewandt werden, alles läuft 
auf Verhinderung des starken Zuwachses, der 
lebhaften Saftbewegung hinaus. Durch mehr 
oder minder gewaltsame Mittel wird ein Saft- 
resp. Wassermangel in den vegetativen Ge- 
weben hervorgerufen. Durch Veredelung auf 
schwachwüchsigen Unterlagen, durch Wurzel- 
sehnitt, Formierung mit schräger oder wagerech- 
ter Zweigstellung, Schnitt usw. wird auf eine 
möglichst frühzeitige Blüten- und Fruchtbildung, 
also auf den frühzeitigen Eintritt von Reife- 
resp. Alterserscheinungen hingearbeitet. Unsere 
Topfobstbäumchen sind den ostasiatischen Zwerg- 
gehölzen absolut ähnliche Gebilde; ohne die ge- 
waltsamen Kunstgriffe würden ah diese Obst- 
sorten zu ansehnlichen Bäumen auswachsen, wie 














ist vielfach nicht möglich, daß 
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y sehen kann. 
Besteht doch eine Obst-,,Sorte“ nur aus Stücken 
eines und desselben Individuums. 

'Es ist durchaus nicht nötig, daß, wie vielfach 
behauptet wird, bei der Erziehung der Zwerg- 
bäumchen die charakteristische Tracht der alten 
Bäume durch besondere Eingriffe nachgeahmt 


wird. Wie man vielfach in Botanischen Gärten 


2 beobachten kann, nehmen alte Exemplare, auch 


wenn sie durch die Topfkultur zwerghaft ge- 
blieben sind, den Habitus alter Bäume an. Es 
in Botanischen 
Gärten alle Arten und alle Exemplare dauernd in 
immer größere Kübel gepflanzt werden, und hier 
tritt dann bald in dem dicht durchwurzelten Bal- 
len dasselbe ein, was bei den künstlichen Zwerg- 
bäumchen absichtlich erzielt wird: die starke 
Wurzelkonkurrenz, der Nährstoff- und zeit- 
weilige Wassermangel. Bei. der dichten Durch- 
wurzelung solcher Kübel spielt auch, was sehr 
häufig nicht genügend bei der Wurzelkonkurrenz 
beachtet wird, die Lähmung der Wurzeltätigkeit 
eine Rolle als Folge mangelhafter Zufuhr des 
_ Sauerstoffes an alle dicht aneinander lagernden 
Wurzeln. Die Lufterneuerung kann mit dem 
starken Bedarf an Atemluft nicht Schritt halten. 
— Im Berlin-Dahlemer Botanischen Garten lebt 
u. a. noch heute ein altes Kübelexemplar der 
Cedrus Libani mit dickem Stamm und der eigen- 
artigen schirmförmigen Krone bei einer Größe 
von noch lange nicht 2 m. Der verstorbene 
Ascherson sagte oft, das Exemplar sei in seiner 
Jugend schon ebenso groß gewesen und hätte 
ebenso ausgesehen; tatsächlich ist der jährliche 
Längenwuchs der Zweige ganz minimal. Es 
dürfte dies tatsächlich eine sehr alte Pflanze sein; 
bei den meisten der ostasiatischen Zwergbäume 
ist, wenigstens soweit es sich um die in Europa 
eingeführten handelt, das Alter oft maßlos über- 
trieben. Von- uns untersuchte eingerangene 
Exemplare von angeblich sehr hohem Alter (von 
100 bis: 400 Jahren) waren meist nur einige 
Jahrzehnte, kaum bis 50 Jahre alt. Als weiteres 
sehr auffälliges Beispiel für die Ausbildung der 
typischen Alterstracht bei Verzwergung im Kübel 
sei nur noch ein reichlich blühendes und fruch- 
tendes Exemplar der Roßkastanie (Aesculus hip- 
pocastanum) im Botanischen Garten in Christia- 
nia genannt, welches etwa 2,5 m hoch war. Die 
Zahl soleher Pflanzen ließe sich leicht beliebig 
vermehren. 


Neues vom Kuckuck. 
Der zoologischen Gesellschaft in London führte 
Herr Edgar Chance in der Sitzung vom 8. November 


kinematographische Aufnahmen vor, die 
höchst merkwürdige Einblicke in das Leben des 
- Kuckucks (Cuculus canorus L.) gewähren. Allerdings 


_ dürften die Folgerungen, die in der Nature (Nummer 
vom 24. XI. 21, Seite 415) aus diesen Bildern gezogen 
werden, wie wir hier zeigen wollen, noch "mancher 
Ergänzung und Berichtigung bedürfen. Aus den er- 
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wähnten Aufnahmen geht hervor, daß der Kuckuck sein 
Ei ebenso wie andere Vögel in das zu seiner Auf- 
nahme bestimmte Vogelnest regelrecht hineinlegt, wo- 
bei noch besonders darauf hinzuweisen ist, wie er 
nach Erledigung dieses Geschäfts eifrigst darauf be- 
dacht ist, mit dem Schwanz zuvorderst das Wiesen- 
piepernest (meadow-pipits-nest), um das es sich in 
diesem Falle handelt, rasch und unauffällig zu ver- 
lassen. Offenbar möchte er den Lärm und die An- 
griffe vermeiden, zu denen es kommen müßte, wenn 
die Besitzer des Nestes ihn noch an ihrer Wohnstätte 
entdeckten. Der Berichterstatter folgert daraus, daß 
die Angaben jener Naturforscher, die das Kuckucks- 
weibchen sein Nest im Schnabel zum Neste der Pflege- 
eltern tragen lassen, auf Irrtum beruhen, Und doch 
lehrt eine einfache Überlegung, daß er dabei über das 
Ziel hinausschießt, und daß wir auch hier einen jener 
Fälle vor uns haben, wo die Beobachtung einer Ge- 
wohnheit die andere nicht ausschließt. Wer erinnerte 


sich nicht der hübschen Bilder — ich besinne mich, 
auch von Adolf Müller Zeichnungen der Art gesehen 
zu haben — auf denen der riesengroße Kopf eines jun- 


gen Kuckucks aus dem engen Eingang einer Brut- 
höhle hervorschaut, die seinen ungefügen Körper nicht 
mehr freigibt! Daß die Kuckucksweibchen die Nest- 
ablage in solchen Nesthöhlen bewirkt haben, ist doch 
ausgeschlossen. Wenn sich in ihnen ein Kuckucksei 
vorfindet, muß es also schlechterdings auf die Weise 
hineingeschafft worden sein, von der unser Bericht- 
erstatter nichts wissen will. 

Ebenso wird in jenem Bericht der . Nature die 
Naturwahrheit der Bilder gerühmt, die uns zeigen, 
wie der erst wenige Tage alte Jungvogel, nackt und 
bloß, wie er noch ist, seine Pflegegeschwister auf den 
Rücken zu heben und über den Rand des Nestes zu 
werfen trachtet. Dabei wird ausdrücklich hervorge- 
hoben, welchen teuflischen, geradezu grauenerregenden 
Eindruck jene Handlungen machten. Auch wieder 
eine Gelegenheit, bei der wir uns und andere daran 
erinnern möchten, daß solche Instinkthandlungen nach 
dem Grundsatze animal non agit, sed agitur beurteilt 
werden müssen. Schon das Zeitwort ,,trachten“, das 
wir eben in naiver Weise gebrauchten, wird dem Sach- 
verhalt keineswegs gerecht. Die -modernen Biologen 
stehen hinsichtlich solcher Dinge doch schon auf einem 
ganz anderen Standpunkt, als seinerzeit unser großer 
Altmeister Naumann, der sich (s. Naturg. d. Vögel 
Mitteleuropas IV, S. 407) schlechterdings nicht denken 
konnte, daß ein junger Kuckuck schon am zweiten 
oder dritten Tage seines Lebens solche Handlungen 
vollbringen könnte, die er anstatt als bloße Reflex- 
erscheinungen gewissermaßen als Untaten bezeichnen 
wollte. ,,Unméglich kann ein so junges, unbehülf- 
liches Geschöpf mit so viel Überlegung, Eigenwillen 
und Selbstsucht handeln, wie hierzu gehören möchte. 
Man hat zwar die Handlung des beabsichtigten Hin- 
auswerfens sehr zierlich und umständlich beschrieben, 
allein ich halte sie für ein Märchen.“ Man braucht 
nur diese Sätze gehörig zu überdenken, um einzu- 
sehen, welch ungeheure Kluft uns bei der Deutung 
soleher Lebensvorgiinge von einem Forscher trennt, 
zu dem wir um seiner Beobachtungsgabe und reichen 
Kenntnisse willen noch heute mit unverminderter Be- 
wunderung aufschauen. 

Selbst der große Altmeister der beobachtenden 
Vogelkunde verkennt hier noch vollkommen das Wesen 
soleher unbewuBtén Instinkthandlungen, die mit ,,Uber- 
fegung, Selbstsucht, Eigenwillen“ auch nicht das Min- 
deste zu tan haben. 7 
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Gerade in solchen Fällen dürfte es sich empfehlen, 
den Versuch zu Hilfe zu nehmen. Er würde uns un- 
zweifelhaft zeigen, daß jeder ähnliche, mechanische 
Reiz, wie der von den zitternden, zuckenden Gliedern 
der Pflegegeschwister herrührende den blinden, nack- 
ten Jungvogel zu den gleichen Bewegungen antreibt, 
durch welche die kleinen Pflegegeschwister aus dem 
Nest geworfen werden. Da diese Bewegungen und ihr 
Erfolg eine Vorbedingung der regelrechten Er- 
ziehung des Brutschmarotzers sind, erklären sie sich, 
so absonderlich sie auch auf den ersten Blick erschei- 
nen mögen, doch unschwer als eine Wirkung der natür- 
lichen Zuchtwahl. 


Die Gebrüder Müller haben sich seinerzeit durch 
ihren sensationellen, zuerst in der Gartenlaube ver- 
öffentlichten Aufsatz „Der Kuckuck brütet“ bei den 
Fachgenossen in ein recht übles Licht gesetzt, da viele 
in jener vorschnellen Verwertung einer ungenauen 
Beobachtung (Legenot?? — —) nicht so sehr einen 
Irrtum, als vielmehr‘ bewußte Täuschung erblicken woll- 
ten, was wir doch, jene Männer alles in allem neh- 
mend, nicht gern glauben möchten. Jedenfalls bleibt 
bestehen, daß diese Forscher an anderer Stelle (Tiere 
der Heimat, Kassel 1883, II, 327 ff.) zuverlässige Be- 
obachtungen darüber veröffentlichten, wie der junge 
Kuckuck seine Pflegegeschwister aus dem Neste her- 
ausschaufelt. Dieser Ausdruck dünkt uns, so unge- 
bräuchlich er erscheinen mag, den betr. Vorgang am 
besten zu kennzeichnen. Dort handelte es sich um 
zwei junge Kuckucks in demselben Nest, von denen 
der kleinere, ragsamere den größeren mit seinem eigen- 
tümlich muldenartig geformten Unterrücken hinaus- 
schaufelte. Auf diesen Instinkt dürfte auch der Um- 
stand zurückzuführen sein, daß in der Regel nur ein 
Kuckucksei in demselben Nest untergebracht wird, 
denn unter solchen Verhältnissen würde ja selbst bei 
größeren, in der Pflege leistungsfähigeren Pflege- 
eltern doch nur der energischste der Jungvögel Aus- 
sicht haben, am Leben zu bleiben. 


Vergeblich lesten die Gebrüder Müller allerlei Eier 
und ähnliche Gegenstände in das Nest, in dem der 
energische Jungkuckuck hauste. Sie blieben ruhig 
liegen. „Daraus schließen wir, daß der junge Kuckuck 
nicht geneigt oder befähigt ist, sie zu entfernen.“ 

Offenbar fehlt hier der mechanische Reiz, der von 
den kribbelnden, zitternden Pflegegeschwistern aus- 
geht. Nur er treibt den jungen Kuckuck an, mit dem 
Rücken die für seine Pflegegeschwister so verhängnis- 
vollen Schaufel- und Hebelbewegungen zu machen, die 
nur objektiv, aber nicht subjektiv zweckstrebig sind 
und uns nicht im mindesten berechtigen, irgendeine 
Kenntnis der Wesen vorauszusetzen, dia ihnen zum 
Opfer fallen. 


Wir möchten diese Gelegenheit nicht vorübergehen 
lassen, ohne noch darauf hinzuweisen, daß bei dem 
Kuckuck auch bezüglich des Verkehrs und Zusammen- 
lebens der Geschlechter noch sehr viel aufzuklären ist. 
Naumann (a.a.O. IV, 404) stellt die Sache so dar, als 
ob der Kuckuck trotz seines parasitären Lebens die 
Einzelehe bewahrte. „Seine Ankunft am Fortpflan- 
zungsort meldet der Kuckuck im Frühjahr alsbald 
durch sein Rufen, womit er aber eigentlich sein Weib- 
chen herbeilockt, das man dann auch wenige Tage 
später immer in seiner Nähe sieht. Es folgt ihm 
allenthalben, in welchen Teil seines Reviers er sich 
auch wenden mag, und sie leben nun in ungetrennter 
Ehe bis zum Fortzuge.“ 

Alexander Bau, der die neueren ‚Forschungen tiber 


Besprechungen. 
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den Kuckuck mit vielem Geschick und gutem Urteil — 
zusammenstellte (Friderich, Naturg. d. deutschen 
Vögel, 4. Aufl, S. 328) hat von diesen Verhältnissen 
eine ganz andere Auffassung. ,,Die männlichen 
Kuckucke erwählen sich einen Standplatz.... Die 
Weibehen durchstreifen gewöhnlich ein weit größeres 
Revier, wobei sie nicht selten die angrenzenden Re- 
viere .mehrerer benachbarter Männchen durchstreifen, 
sich denselben durch ihre einladende Kicherstimme an- 
zeigen, auch von jedem derselben sehr galant auige- 
nommen, durch das ganze Revier begleitet und niemals 
verjagt werden, bis das weite Herumstreifen endlich 
in ein Gebiet führt, wo ein anderes Weibchen residiert. 
Das ändert aber sofort die Szene; denn in diesem 
Falle gibt es sehr erbitterte Kämpfe zwischen den- 
selben, gerade wie das bei den Männchen (unter sich) 
der Fall ist, wenn ein fremder Kuckuck in sein Re- 
vier eindringt.“ 

Diese Darstellung mag in der Regel zutreffen, doch 


‘lehrte mich selber die Erfahrung, daß die Dinge nicht 


immer in derselben Weise vor sich gehen. Im Sommer 
1917, als sich im Dt.-Eylauer Gau eine unerhörte 
Menge von Kuckucken zusammendrängte, sah ich am 
Ufer des Geserichs, auf freiem Gelände, wo nur ein 
paar Baumstämme lagerten, Kuckucksweibchen, die 
gleichzeitig von mehreren Männchen brünstig verfolgt 
wurden, deren Erregung sie durch fortwährendes 
Kichern noch steigerten. Das Gelände aber, auf dem 
sich der Kampf um das Weibchen abspielte, eine baum- 
lose Wiese am freien Seeufer, gehörte zum Revier kei- 
nes der an dem Minnespiel beteiligten Vögel. : 

Sicherlich gewähren uns die eingangs erwähnten 
kinematographischen Aufnahmen neue, dankenswerte 
Einblicke in das Leben eines unserer seltsamsten 
Vögel, doch dürften schon diese kurzen Ausführungen 
gezeigt haben, daß es vermessen wäre, im Hinblick auf 
sia von einer endgültigen Klärung der verwickelten 
biologischen Probleme zu sprechen, die mit der Art 
Cuculus canorus L. wohl noch auf lange hinaus un- 
trennbar verbunden sein werden. 

Fritz Braun, Danzig. 


Besprechungen. 


Pauli, W., jun., Relativitätstheorie. Sonderabdruck 
aus der Enzyklopädie der mathematischen Wissen- 


schaften. Leipzig, B. G. Teubner, 1921. IV, S. 539 
bis 775. 17X25 em. Preis geh. M. 40,—; geb. 
M. 50,—. 


Wer dieses reife und groß angelegte Werk studiert, 
möchte nicht glauben, daß der Verfasser ein Mann 
von einundzwanzig Jahren ist. Man weiß nicht, was 
man am meisten bewundern soll, das psychologische 
Verständnis für die Ideenentwicklung, die Sicherheit 
der mathematischen Deduktion, den tiefen physika- 
lischen Blick, das Vermögen übersichtlicher systema- 
tischer Darstellung, die Literaturkenntnis, die sach- 
liche Vollständigkeit, die‘ Sicherheit der Kritik, 

Diese erschöpfende Exposition auf etwa 230 Seiten 
ist wie folgt gegliedert: 

I. Entwicklung der speziellen Relativititstheorie 
mit sorgfältiger Berücksichtigung der für ihre 
Begründung maßgebenden Erfahrungstatsachen. 

II. Mathematische Hilfsmittel für die spezielle und 
allgemeine Relativitiitstheorie. Dem Kenner 
seien besonders die Absätze über Affintensoren 
und über infinitesimale Transformationen emp- 
fohlen. : 
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III. Weiterer Ausbau "der speziellen Relativitäts- 
theorie. Erschöpfend vom formalen und physi- 


kalischen Standpunkt, 
- IV. Allgemeine Relativitätstheorie (75 Seiten). Muster- 
2 hafte Darstellung der Ideenentwicklung. Voll- 
ständige Darlegung der mathematischen Methoden 
zur Lösung spezieller Probleme. Besonders wert- 
voll sind die Darlegungen über den Energiesatz. 
Darlegung und Kritik der Weylschen Theorie. 
Paulis Bearbeitung sollte jeder zu Rate ziehen, der 
auf dem Gebiete der Relativität schöpferisch arbeitet, 
' ebenso jeder, der sich in prinzipiellen Fragen authen- 
tisch orientieren will. A. Einstein, Berlin. 
Laue, M. v., Die Relativitätstheorie. Zweiter Band: 
Die allgemeine Relativititstheorie und Einsteins 
Lehre von der Schwerkraft. Braunschweig, Vieweg 


u. Sohn, 1921. XII, 276 S. u. 23 Abb, 1314 X22 cm. 
Preis geh.*M. 19,20; geb. M. 23,— + Teuerungs- 
Duschlng. 


In der Besprechung der 3. Auflage des ersten 
Bandes dieses Werkes (diese Zeitschr., 8. Jahrg., 1920, 
S. 766) hat der Referent (F. Reiche) darauf hin- 
gewiesen, „daß der in Aussicht gestellte zweite Band 
die Gravitationstheorien von Nordström und Mie und 
vor allem die allgemeine Relativitätstheorie von Ein- 
stein zur Darstellung bringen werde“. Jetzt liegt 
dieser zweite Band vor, aber die Entwicklung der theo- 
retischen Forschung in den letzten Jahren hat es mit 
sich gebracht, daß die Gravitationstheorien von Nord- 
strém, Mie u. a. gegen die Einsteinsche Lehre zurück- 
treten mußten; v. Laue widmet daher dieser fast aus- 
schließlich seine Aufmerksamkeit, nur Mies Gedanken 
zu einer Theorie der Materie bespricht er im letzten 
Kapitel (VIII, S. 239). 

Es ist das erstemal, daß ein Physiker das große 
Gebiet der allgemeinen Relativität zusammenhän- 
gend bearbeitet hat; das Mathematische tritt, so- 
viel Raum es auch notgedrungen einnehmen muß, 
überall nur als Werkzeug auf, die physikalischen Ge- 
danken werden mit Sorgfalt herausgearbeitet und 
bilden durchaus die Hauptsache. Die beiden ersten 
Kapitel sind den physikalischen Grundlagen der 
Gravitations- und Relativitätstheorie gewidmet. So- 
dann folgt im 3. Kapitel eine Übersicht über die 
mathematischen Hilfsmittel, besonders die Tensoren- 
rechnung und die Riemannsche Raumlehre; daran 
schließt sich ein Kapitel über nichteuklidische Geome- 
trie, das eigentlich nicht zum Thema gehört, aber 
jedem als Beispiel für die allgemeine Theorie willkom- 
men sein wird. Zu diesen mathematischen Kapiteln 
ist zu sagen, daß der Verfasser dabei in weitem Um- 
fange dieselbe Vektor- und Tensorsymbolik benutzt, 
die er im ersten Bande eingeführt hat; es ist ein 
gutes Zeichen für die Brauchbarkeit dieses Algorith- 
mus, daß er bis zu gewissem Grade der Verallgemeine- 
rung von der speziellen zur allgemeinen Relativitäts- 
theorie standhält. Die nächsten 4 Kapitel (die Grund- 
gesetze der Physik in der allgemeinen Relativitäts- 
_ theorie, ihre Anwendung auf besandöre Fälle, strenge 
_ Lösungen der Feldgleichungen der Gravitation und 
Mies Theorie der Materie behandelnd) sind des Ver- 
 fassers eigentliches Feld; hat er doch selbst wertvolle 
Beiträge zur Ausgestaltung der Theorie geliefert, z. B. 
den strengen Beweis der Rotverschiebung der Spektral- 
linien auf großen Himmelskörpern durch exakte Unter- 
_ suchung der Lichtfortpflanzung im  veränderlichen 
 Sehwerefelde. Überall treten die physikalischen Ge- 
danken in den Vordergrund, doch ist auch die mathe- 
_ matische Darstellung immer sorgfältig durchdacht und 
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äußerst elegant. Leicht zu lesen ist aber dieser zweite 
Band ebensowenig wie der erste; doch das liegt im 
Wesen der Sache und ist kein Nachteil, da nur sorg- 
fältiges Studium in einem so viel umstrittenen Gebiete 
wie die allgemeine Relativitätstheorie zu eignem Urteil 
führen kann, 

Am Schlusse des Buches findet sich eine wertvolle 
Literaturzusammenstellung. Inzwischen ist ein Werk 
erschienen, das darin noch nicht genannt ist, aber als 
Ergänzung des Laueschen Buches beachtet werden 


muß, nämlich W. Paulis Artikel über Relativitiite- 
theorie in der Enzyklopädie der mathematischen 
Wissenschaften (V, 19). 


In der Einleitung berichtet v. Laue, daß er der all- 
gemeinen Relativitätstheorie Einsteins anfangs recht 
skeptisch gegenüber gestanden habe; aber je mehr er 
sich in die Theorie hineindachte, um so mehr habe er 
von der ihr innewohnenden Überzeugungskraft emp- 
funden, und er könne den Wunsch nicht verhehlen, daß 
sein Buch etwas von dieser Überzeugungskraft auf den 
Leser ausüben möge. Ref. glaubt, daß dieser Wunsch 
sicher in Erfüllung gehen wird, und er empfiehlt da- 
her das Werk auf das wärmste zur intensiven Lektüre 
all denen, die ernstlich in Einsteins Gedankenwelt ein- 
dringen wollen. M. Born, Göttingen. 
Thirring, Hans, Die Idee der Relativitätstheorie. 

Berlin, J. Springer, 1921. 170 S. und 7 Textabbil- 
dungen. 14X22 cm. Preis M. 24,—. 

Unter den zahlreichen Büchern, die über die Re- 
lativititstheorie immer wieder erscheinen, ist das vor- 
liegende eines der ganz wenigen, aus denen man wirk- 
lich erfahren kann, was die Relativitätstheorie will. 
Die Aufgabe, die der Verfasser sich gestellt hatte, „den 
gedanklichen Kern der Relativitätstheorie herauszu- 
schälen und so gründlich darzustellen, als es bei 
völliger Vermeidung aller mathematischer Hilfsmittel 
möglich ist“, ist sicherlich im höchsten Maße gelungen, 
Dabei stellt dieses Buch die Relativitätstheorie ledig- 
lich vom physikalischen Standpunkt aus dar, ohne auf 
erkenntnistheoretische oder andere philosophische Pro- 
bleme einzugehen, und gerade deswegen ist es — wie 
dies auch in der Absicht des Verfassers lag — beson- 
ders geeignet, als Grundlage für eine philosophische 
Diskussion zu dienen. 

Mit einer Unerbittlichkeit, die sonst fast nur bei 
einer mathematischen Darstellung der Theorie zu fin- 
den ist, baut sich Gedanke neben Gedanke auf; und 
wenn aus irgendeiner Einführung, dann gewinnt man 
aus dieser die Überzeugung, „daß die Einsteinscha 
Theorie nicht etwa das mutwillige Produkt eines Gei- 
stes ist, der sich darin gefällt, , neue“ paradoxe Ideen 
aufzustellen, sondern daß sie vielmehr notwendiger- 
weise entstehen mußte, wenn man unsere physikali- 
schen Erfahrungen mit jener unerbittlichen Logik ver- 
arbeitete, wie es Einstein getan hat“. Die vielfachen 
gedanklichen Schwierigkeiten, die sich jedem entgegen- 
stellen, der an die Theorie herantritt, sind ausführlich 
erörtert. Abschnitte, wie z. B. der über die Analyse 
des Gleichzeitigkeitsbegriffes oder über die scheinbare 
Absurdität der Folgerungen aus der speziellen Re- 
lativitätstheorie müssen dem, der sich die Mühe macht, 
sie zu studieren, über die Klippen hinweghelfen, 

Daß die Auffassung der Rotation als einer relativen 
Bewegung immer wieder in den Vordergrund gerückt 
wird, ist zwar bei Thirring, der auf diesem Gebiet 
selbst grundlegende Untersuchungen durchgeführt hat, 
selbstverständlich, aber es muß doch hervorgehoben 
werden, da die älteren Darstellungen der Theorie ge 
rade diese überaus wichtige Seite des Problems viel- 


186 Deutsche Meteorologische Gesellschaft. 


Spezielle Relativitätstheorie 


Die Natur- 
wissenschaften 


= m 


Allgemeine Relativitätstheorie 


a nn nungen nn nannte eignen 


Prinzip der Konstanz 


‚Kelativitätsprinzip der Lichtgeschwindigkeit 


{ Maßstabverkürzung für 
Längen und Zeiten, Union 
\ von Raum und Zeit 


Anderung der Masse mit der Geschwindigkeit (P) 
Identität von Masse und Energie (P ?) 


Perihelbewegung des Merkur (P) 
Rotverschiebung der Spektrallinien (P?) 





Erfahrungstatsachen. 





Trägheit als Wechsel- 


Gleichheit von träger 
und schwerer Masse 









Aquivalenzhypothese 


Kriimmung der Licht- 
strahlen im Schwere- 
felde (P) 


Weltkriimmung 


Endlichkeit der Welt 


Hypothesen, die aus Erkenntnisgriinden einleuchten. 
Schliisse, die mit Notwendigkeit aus den Primissen hervorgehen. 


Schlußfolgerungen, die nicht unbedingt notwendig sind. 


(P) Physikalische Konsequenzen, die experimentell bestätigt wurden. 


(P? 


fach vernachlässigt haben. Daß Thirring aber auch 
wenigstens einen Einblick in das Wesen der Einstein- 
schen Gravitationstheorie ohne Zuhilfenahme der Ma- 
thematik gegeben hat, ist noch ein weiterer Vorzug 
gerade dieses Buches. 

So ist es, wie kaum ein anderes, als erste elemen- 
tare Einführung in die spezielle und allgemeine Re- 
lativitätstheorie geeignet. Man sollte es vor jedem 
anderen zur Hand nehmien, wenn es sich darum han- 
delt, in der oft neuartigen Gedankenwelt dieser Theorie 
Fuß zu fassen. Schließlich noch eines, das fast als 
Kuriosum zu verzeichnen ist. Thirring ist es gelun- 
gen, den gesamten gedanklichen Inhalt der speziellen 
und allgemeinen Relativitätstheorie auf einer einzigen 
Druckseite in Form eines Schemas zusammenzufassen. 
Dieses Schema sei oben wiedergegeben. Vielleicht 
läßt es erkennen, daß der Satz: „eine richtige Theorie 
muß immer einfach sein“ zum mindesten nicht gegen 
die Relativitätstheorie spricht. 

A. Kopff, Heidelberg-Königstuhl. 


Deutsche Meteorologische Gesellschaft. 
(Berliner Zweigverein.) — 

In der Sitzung am 10. Januar sprach Professor Dr. 
Brückmann über pyrometrische Messungen der Him- 
melshelligkeit. Einleitend wurde darauf hingewiesen, 
daß die Rayleighsche Theorie der Himmelshelligkeit 
von den Beobachtungen vielfach deshalb abweicht, weil 


Physikalische Konsequenzen, die bis jetzt weder bestätigt noch widerlegt worden ad 


die Annahme eines gleichmäßigen trüben Mediums ein 
zu schematisches Bild gibt; durch die gröberen trüben- 
den Partikel (Staub, Wolkenelemente, Wasserdampf) 
verwickelt sich die Erscheinung. Leider sind gerade 
Messungen der Helligkeitsverteilung über den Himmel 
ziemlich selten. Für diese Zwecke empfahl der Vor- 
tragende die von Holborn und Kurlbaum vorge- 
schlagene und erprobte pyrometrische Methode. Als 
Photometer dient dabei ein einfaches Fernrohr, hinter 
dessen Objektivlinse sich die auszumessende Fläche ab- 
bildet, deren Helligkeit mit dem Faden einer dort an- 
gebrachten, sorgfältig geeichten Glühlampe verglichen 
wird. Durch vorgeschaltete farbige Gläser wird für 
homogenes Licht gesorgt. Diese Methode ist für 
meteorologische Zwecke besonders geeignet, weil sie 
sehr empfindlich ist, weil man jede Helligkeit einer 
bestimmten Temperatur des schwarzen Körpers zu- 
ordnen kann, weil man den anzuvisierenden Gegen- 
stand direkt sieht, und weil man sehr kleine Flächen- 
stücke, z. B. Wolkenlücken, photometrieren kann. 

Prof. Brückmann arbeitete anfangs mit der Hen- 
ningschen Modifikation dieses Pyrometers, bei dem 
statt der Filter eine spektrale Zerlegung der Licht- 
quelle eingeführt ist, so daß die Intensität jeder ein- 
zelnen Wellenlänge gemessen werden kann. Die Licht- 
stärke von Hennings Instrument ist so groß, daß man 
Himmelshelligkeiten in rot und grün bis zu Sonnen- 
höhen von —4° auswerten kann. Einige Ergebnisse 
solcher Versuchsreihen aus dem Sommer 1921 wurden 
mitgeteilt. 


















































ght 
Be 
Mit Rücksicht auf die Kostspieligkeit des Henning- 
_ schen Instruments ist Prof, Brückmann zu dem ur- 
sprünglichen Pyrometer mit Filtern zurückgekehrt und 
hat ein speziell für meteorologische Zwecke bestimmtes 
Pyrometer auf dem Potsdamer Meteorologisch-Magne- 
tischen Observatorium hergestellt. Die Messung be- 
schränkt sich auf die Farben rot und grün, für welche 
die Physikalisch-Technische Reichsanstalt Gelatine- 
filter mit scharf begrenztem Durchlässigkeitsbereich 
geliefert hat. Da die Vergleichslampe an dem glühen- 
- den schwarzen Körper geeicht ist, so erhält man die 
 Himmelshelligkeit zunächst ausgedrückt durch 
_ „schwarze“ Temperaturen und kann diese nach den 
Strahlungsgesetzen in Energien umrechnen, Ebensogut 
kann man auch ein beliebiges relatives Maß (Tempe- 
ratur der Sonne oder des weiß erscheinenden glühen- 
den Körpers oder die mittlere tägliche Gesamthellig- 
keit bei bestimmter Sonnenhöhe) wählen. Sii. 


Botanische Mitteilungen. 


Zur Entwickelungsgeschichte der Gattungen Chro- 
matium und Spirillum. Vor 30 Jahren hat Förster 
_ über recht eigenartige Beobachtungen an dem Purpur- 
bakterium Chromatum Okeni berichtet: kurze Zeit nach 
dem Auftreten der Organismen im Faulwasser waren 
-zahlreiche Bakterien paarweise durch eine Brücke mit- 
einander verbunden. Dieser Zustand hielt 2% bis 
16 Stunden an, dann teilte sich die Verbindungsbrücke 
und die beiden Individuen lösten sich voneinander los. 
Förster glaubt hier einen Sexualakt bei Bakterien 
nachgewiesen zu haben. Diese wenig beachtete An- 
_ gabe wird neuerdings wieder ans Licht gezogen da- 
durch, daß Potthoff (Centralbl. f. Bakt. u. Parasitenk. 
2. Abt. 55, 1921) nicht nur bei Chromatium, sondern 
auch bei anderen Gattungen (Spirillum, Rhodospiril- 
lum) ganz ähnliche Verhältnisse nachweisen konnte. 
Es werden kleine Ausstülpungen („Knospen“) gebildet, 
mit denen sich die Organismen aneinanderlegen. Bei 
Rhodospirillum — ebenfalls einer Purpurbakterie — 
wird dieser Vorgang durch eigenartige Suchbewegun- 
gen eingeleitet. Normalerweise scheint sich nicht 
-Knospe an Knospe, sondern die Knospe des einen In- 
- dividuums an die Membran des anderen anzulegen. 
Manchmal können zwei Brücken gleichzeitig gebildet 
werden. Auch Potthoff nimmt an, daß es sich hier 
um sexuelle Vorgänge handelt. Da bisher geschlecht- 
liche Prozesse bei den Bakterien noch nicht nachge- 
wiesen sind, so würde es sich um ein Ergebnis 
von ganz hervornagender Tragweite handeln. Aber ge- 
rade deshalb muß man noch eine abwartende Stellung 
einnehmen, bis eingehendere Daten vorliegen. Viel- 
leicht wird die Monographie der Spirillen, die der Ver- 
fasser derzeit unter den Händen hat, hierüber weitere 
Aufschlüsse bringen. 


Licht- und Dunkeladaptation bei Phycomyces 
nitens. In früheren Untersuchungen hat Blaauws ge- 
zeigt, daß die Sporangienträger von Phycomyces 
-nitens sehr charakteristische Wachstumsoszillationen 
ausführen, wenn sie nach vorheriger Verdunklung 
plötzlich allseitig belichtet werden; er hat den ganzen 
Erscheinungskomplex als „Lichtwachstumsreaktion“ 
bezeichnet. Daß es in entsprechender Weise auch eine 
„Dunkelwachstumsreaktion“ gibt, folgt aus neueren 
Studien desselben Forschers in Verbindung mit D. Tol- 
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lenaar. (Kon. Ak. v. Wet. t. Amst. 1921.) Werden Spo- 
rangienträger, die an 64 Meterkerzen adaptiert waren, 
plötzlich verdunkelt, dann verlangsamt sich das Wachs- 
tum bis zu einem Minimum, steigt allmählich wieder an 
und verläuft weiterhin konstant, ohne aber den ur- 
sprünglichen Betrag der Geschwindigkeit voll erreicht zu 
haben. Das ist genau das reziproke Bild der Lichtwachs- 
tumsreaktion. Die Dunkelwachstumsreaktion kann auch 
bei vorübergehender Verdunklung erhalten werden. 
Ist die Dunkelperiode sehr kurz (1 Minute), dann tritt 
die Reaktion erst nachträglich im Lichte ein als Nach- 
wirkung. Da nun der Übergang von Dunkel zu, Licht 
selbst wieder als Reiz wirkt, so kommt das eigen- 
artige Bild zustande, daß auf die Dunkelwachstums- 
reaktion oft eine Lichtwachstumsreaktion folgt, also 
mehrfache Oszillationen eintreten. Die Dunkelwachs- 
tumsreaktion fällt um so stärker aus, an je höhere 
Lichtintensitäten die Versuchspilanzen angepaßt waren 
und je länger die Verdunkelung eingewirkt hat. — Der 
Verlauf der Dunkeladaptation wurde in zweifacher 
Weise näher analysiert: erstens wurde eine bestimmte 
gleiche Lichtmenge (256 Meterkerzensekunden) zu ver- 
schiedenen Zeiten nach der Verdunklung geboten und 
der Verlauf der nunmehr einsetzenden Lichtwachs- 
tumsreaktion registriert. Es zeigte sich, daß die Licht- 
wachstumsreaktion um so größere Ausschläge erreicht, 
je später die 256 MKS. verabreicht werden. Die 
Dunkeladaptation nimmt also mit der Dauer der Ver- 
dunklung zu. Zweitens wurde zu verschiedenen Zeit- 
punkten nach der Verdunklung die Lichtmenge be- 
stimmt, die erforderlich ist, um gerade eine Licht- 
wachstumsreaktion auszulösen. Es ergaben sich für 
Sporangienträger, die zuvor an 64 MK. adaptiert waren, 
folgende Schwellenwerte: dauernde Verdunklung 
1/joo MKS., nach 70’ Verdunkelung t/ıs MKS., nach 
55’ % MKS., nach 41’ 4 MKS., nach 28%’ 32 MKS,, 
nach 18’ 256 MKS., nach 5’ 2000 MKS., ohne Ver- 
dunklung 3500 MKS. Aus diesen Zahlen folgt, daB die 
Zelle bei dauernder Verdunklung 350000 mal so emp- 
findlich ist wie beim Aufenthalt in 64 MK. An- 
dere Zahlenwerte würde man natürlich erhalten, 
wenn man von einer. anderen Lichtintensität aus- 
gegangen wäre. Hierüber liegen noch keine Versuchs- 
daten vor. — Dagegen wurden in einer letzten Reihe 
von Experimenten mit dauernder von 0 bis 64 MK. 
gestaffelter Beleuchtung die Lichtmengen bestimmt, 
die zur Erzielung einer Lichtwachstumsreaktion er- 
forderlich sind; diese Bestimmungen fußen auf der 
Tatsache, daß eine solche Reaktion ja nicht bloß beim 
Übergang von Dunkel zu Licht, sondern auch bei 
einer Steigerung der Lichtintensität eintritt. Die 
Sporangienträger wurden gehalten bei 64, 8, 1, /s, 
1/ga, A/sıa und 0 Meterkerzen, und es ergaben sich fol- 
gende Schwellenwerte: bei 64 MK. 3000—4000 MKS., 
bei 8 MK. 200—400 MKS., bei 1 MK, 25—50 MKS., 
bei 1/; MK. 3—6 MKS., bei !/a MK. 0,4—0,8 MKS., 
bei 1/s10 MK. 0,1—0,2 MKS., und bei 0 MK. 0,01 MKS. 
Aus diesen Zahlen folgert aber, daB die Lichtmenge, 


die eine Photowachstumsreaktion gerade auslöst, 
in einem großen Teil des Intervalls annähernd 
proportional der Intensität des Lichtes wächst. 
Danach scheint also das bekannte Webersche 


Gesetz für diese Beziehungen Gültigkeit zu haben. 
Der eigenartige Verlauf der Licht- und Dunkelwachs- 
tumsreaktionen zeigt, daß wir. es hier mit typischen 
Reizvorgängen zu tun haben und daß der Änderung 
des Wachstums im einzelnen noch ungeklärte innere 
Prozesse vorhergehen, als deren sichtbaren Ausdruck 
wir eben die Veränderung der Wachstumsgeschwindig- 
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keit anzusehen haben. Dartiber muß man sich klar 
sein, wenn man nun dazu schreitet, auf Grund dieser 
Wachstumsreaktionen die phototropischen Kriimmun- 
gen zu erklären, wie es Blaauws in so vielversprechen- 
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der Weise begonnen hat. Es ist sehr zu begrüßen, 
daß Blaauws selbst auf diese Probleme hinweist, deren 
Berührung wohl mancher in den ersten Arbeiten des 
Verfassers vermißt hat, Stark. 


Sitzungsberichte der Preußischen Akademie der Wissenschaften 1921. 


6. Januar. Gesamtsitzung. 


Vorsitzender Sekretar: Hr. Rubner. 


Hr. Rubens las über die optischen Eigenschaften 
einiger Kristalle im langwelligen Spektrum nach ge- 
meinsam mit Hrn. Liebisch ausgeführten Unter- 
suchungen. (Dritte Mitteilung.) (Ersch. später.) Die 
neuen. Beobachtungen bilden eine Ergänzung zu den 
beiden früheren gleichlautenden Veröffentlichungen. 
Neu untersucht wurden Wurtzit, Zirkon, Rutil, Stron- 
tianit und Kryolith. Besonderes Interesse besitzen 
die Reflexionsmessungen am Rutil, welcher unter allen 
bisher untersuchten Kristallen die höchsten Dielektri- 
zitätskonstanten besitzt. Diesen hohen Dielektrizi- 
tätskonstanten 89 bzw. 173 entsprechen außerordent- 
lich große Werte des Reflexionsvermögens, welche für 
die langwellige Quecksilberdampfstrahlung tatsächlich 
beobachtet worden sind, 64,4 bzw. 73,3 Prozent. Es 
zeigt sich also auch an diesem extremen Beispiel eine 
gute Übereinstimmung zwischen den Ergebnissen der 
optischen und elektrischen Methode. 

Hr, Haberlandt legte eine Arbeit vor: Zur Physio- 
logie der Zellteilung. Sechste Mitteilung. Über Aus- 
lösung von Zellteilungen durch Wundhormone. (Ersch. 
später.) Das Wesen des Wundreizes, der mittels Zell- 
teilungen zur Bildung von Wundkork und anderen 
Wundgeweben führt, war bisher unbekannt. In vor- 
liegender Mitteilung wird der experimentelle Nach- 
weis erbracht, daß die teilungsauslösende Wirkung 
des Wundreizes auf Abbauprodukte der mechanisch 
verletzten oder getöteten Zellen zurückzuführen ist, 
die als Wundreizstoffe oder Wundhormone fungieren. 
Als Versuchsobjekte dienten die Kohlrabiknolle, die 
Kartoffel und die Laubblätter verschiedener Crassu- 


laceen. Ferner wird gezeigt, daß Teilungen in Haar- 
und Epidermiszellen von Coleus Rehneltianus und 
hybridus, Saintpaulia. ionantha und Pelargonium 


zonale häufig schon in den verletzten Zellen selbst 
eintreten, wenn diese am Leben bleiben, die benach- 
barten Zellen aber überhaupt nicht verletzt wurden. 
Auf .Grund dieser Versuchsergebnisse wird u. a. ver- 
sucht, die Entwickelungserregung der Eizelle bei 
künstlicher und natürlicher Parthenogenesis sowie bei 
der normalen Befruchtung auf den Einfluß von 
teilungsauslösenden Wundhormonen zurückzuführen. 


13. Januar. Sitzung der physikalisch-mathematischen 
Klasse, 


Vorsitzender Sekretar: Hr. Rubner. 


Hr. Liebisch sprach über die homogenen Deforma- 
tionen. der ‚Kristalle, die durch einfache Schiebungen 
nach Gleitfliichen hervorgerufen werden. Die ein- 
fachen. Schiebungen nach Gleitflächen, durch welche 
die physikalischen Eigenschaften der Kristalle nicht 
geändert werden, sind einem einfachen geometrischen 
Gesetz unterworfen, solange die Homogenität der 
Kristalle als eine kontinuierliche aufgefaßt werden 
kann. Eine vollständigere Einsicht in diese Vor- 
gänge wird vermittelt durch die Kenntnis der auf 
röntgenometrischem Wege aufgefundenen homogenen 
diskontinuierlichen Strukturen der Kristalle. An dem 
Beispiel des Kalkspats wurde erläutert, daß die Zen- 
tren der Ionen Ca und CO; schiebungsfähige Gitter 
bilden, deren Punkte geradlinige Strecken in der 
Schiebungsrichtung zurücklegen. Dagegen ist die Be- 
wegung der außerhalb dieser Zentren: liegenden Punkte, 
insbesondere die Bahn der Zentren der O-Atome, eine 
zykloidische. 


20. Januar. Gesamtsitzung. 


Vorsitzender Sekretar: Hr. Rubner. 


Hr. Stumpf berichtete über die hinterlassene Ab- 
handlung des Hrn. Erdmann (+): Die philosophischen 
Grundlagen von Helmholtz’ Wahrnehmungstheorie, 
kritisch erläutert. (Abh.) Die Abhandlung unter- 
scheidet drei Reihen: philosophischer Grundgedanken 
bei Helmholtz: erkenntnistheoretische, psychologische 
und logische. Die erste Gruppe enthält seine Lehre 
über die Sinnesempfindungen als Zeichen äußerer, in 
sich selbst unbekannter Objekte und vom Kausalge- 
setz als einem regulativen, durch den Erfolg immer 
mehr erhärteten Prinzip des Denkens (dessen Aprio- 
rität H. festhält, aber in seinem Sinne umdeutet), 
ferner seine dem Empirismus angenäherte Deutung 
der arithmetischen und geometrischen Axiome. Die 
psychologische Gruppe umfaßt Helmholtz’ Scheidung 
eines passiven und eines aktiven Wahrnehmungsbe- 
standes und seine empiristische Raumtheorie Die 
dritte Gruppe seine Deutung der Assoziationsvorgänge 
als unbewußter Schlüsse. Kritische Erläuterungen 
werden im Verlauf der Darstellung und am Schluß 
eingefügt. Die Grundgedanken aber sind nach des 
Verfassers Ansicht auch gegenwärtig noch festzu- 
halten. 


3. Februar. Sitzung der physikalisch-mathematischen 


Klasse. 


Vorsitzender Sekretar: Hr. Rubner. 


Hr. Planck sprach über die Entropie fester Körper 
bei tiefen Temperaturen. Eine auf Grund der Quan- 
tentheorie entwickelte Ableitung des Ausdrucks für die 
Entropie eines festen Körpers führt zu dem Schluß, 
daß für die Temperatur jedes Körpers eine direkt an- 
gebbare Größenordnung existiert, auf welche sie nicht 
herabsinken darf, ohne daß die Gesetze der allgemei- 
nen Thermodynamik ihre Gültigkeit verlieren, Durch 
diesen Satz wird allen thermodynamischen Betrach- 
tungen, welche eine unbegrenzte Abkühlung eines Kör- 
pers zur Voraussetzung haben, prinzipiell die Beweis- 
kraft entzogen. 


10. Februar. Gesamtsitzung. 
Vorsitzender Sekretar: Hr. Rubner. 


Hr. Hellmann sprach über die Schneeverhältnisse 
von Deutschland (Neue Untersuchungen über die 
Regenverhältnisse von Deutschland. Zweite Mittei- 
lung.) (Ersch. später) Auf Grund der 35jährigen 
Beobachtungen von 1881 bis 1915 wird der Versuch 
gemacht, die Verbreitung der Schneefälle in Deutsch- 
land durch Linien gleicher Zahl der Schneetage (Iso- 
chionen) darzustellen. Diese zeigen in ihrem Verlauf 
große Ähnlichkeit mit den Januarisothermen, Die 
Zahl der Schneetage schwankt im Tiefland zwischen 19 
(Oberrheintal) und 70 (Masuren) und erreicht auf 
dem Gipfel der Zugspitze die Zahl 191. Es bestehen 
gesetzmäßige Beziehungen zwischen der Anzahl der 
Tage mit Schneefall und mit Schneedecke, die auf die 
Bildung ewigen Schnees und früherer Eiszeiten einen 
Schluß zulassen. 


Hr. Hellmann trug sodann vor über Die Meteoro- 
logie in den deutschen Flugschriften und Flugblättern 
des 16. Jahrhunderts. (Abh.) Ungewöhnliche mete- 
orologische Erscheinungen, die in den Uranfängen der 
Kultur auf den Menschen allein Eindruck gemacht 
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‚haben, während die gewöhnliche tägliche Witterung 
jahrtausendelang unbeachtet blieb, haben auch noch 


im späten Mittelalter und in der Renaissancezeit, als 
man bereits angefangen hatte, tägliche Witterungs- 
beobachtungen zu machen, die Aufmerksamkeit weiter 
Kreise erregt. Im 15. und 16. Jahrhundert bilden 
sie den Inhalt von Flugschriften und Flugblättern 
(Einblattdrucken mit Abbildungen), von denen für 
Deutschland reichlich 500 nachgewiesen werden kön- 
nen. In der ersten Hälfte des 16. Jahrhunderts gehen 
sie meist von Süddeutschland aus, während in der 
zweiten Hälfte, unter dem Einfluß der Wittenberger 
Universität, Norddeutschland das Übergewicht erlangt. 
Trotz ihres meist populären Charakters zeigt sich ein 
deutlicher Fortschritt in der richtigeren Auffassung 
der beschriebenen Erscheinungen, die in der Mehrzahl 
der optischen Meteorologie angehören. 


3. März, Sitzung der physikalisch-mathematischen 
. Klasse. 


Vorsitzender Sekretar: Hr. Rubner. 


Hr. Einstein las über eine naheliegende Ergänzung 
des Fundamentes der allgemeinen Relativitätstheorie. 
Es wird gezeigt, daß man entsprechend dem Weyl- 
schen Grundgedanken auf die objektive Existenz der 
Lichtkegel (Invarianz der Gleichung ds?=0) allein 
eine Invariantentheorie gründen kann, die jedoch im 
Gegensatz zu Weyls Theorie keine Hypothese über 
Streckenübertragung enthält, und in welcher die Po- 
tentiale ®, nicht explizite in die Gleichungen ein- 
gehen. Ob die Theorie auf physikalische Bedeutung 
Anspruch erheben kann, müssen spätere Untersuchun- 
gen ergeben. 


10. März. Gesamtsitzung, 
Vorsitzender Sekretar: i. V. Hr. Planck. 


Hr. Pompeckj sprach über Die Beziehungen zwi- 
schen Klima und Meeressedimenten. (Ersch. später.) 
Die Forschungen über klimatische Verhältnisse frühe- 
rer geologischer Epochen knüpfen ganz vorwiegend 
marine Sedimente werden 
nur in wenigen Ausnahmefällen in Betracht gezogen. 
Die Untersuchung der Gesteinsfolgen aus Flachsee- 
gebieten ergibt in dem Wechsel tonreicher und kalk- 
reicher Sedimente sichere Anzeichen für den Wechsel 
niederschlagsreicherer und niederschlagsärmerer Zei- 
ten. Die hieraus abzuleitenden lang- und kurzperio- 
dischen Schwankungen der Niederschlagsmengen las- 
sen sich sehr gut mit den aus der Untersuchung ter- 
restrer Gesteinsfolgen geschlossenen periodischen 
Klimaänderungen in der geologischen Vergangenheit 
parallelisieren. Aus der Abhängigkeit der Meeressedi- 
mente von klimatischen Faktoren ergibt sich für eine 
Reihe von Krustenbewegungen der Erde eina größere 
Stetigkeit, als sie bisher allgemein angenommen wurde. 


17. März. Sitzung der physikalisch-mathematischen 
Klasse. 


Vorsitzender Sekretar: Tir. Rubner. 


Hr. Correns berichtete über die zweite Fortsetzung 
der Versuche zur experimentellen Verschiebung des 
Geschlechtsverhältnisses. (Ersch. später.) Durch 
frühere Versuche war festgestellt worden, daß bei dem 
getrenntgeschlechtlichen Melandrium die weibchenbe- 
stimmenden Pollenkörner durch größere Schnelligkeit 
im Wachstum der Schläuche und auch an Zahl im 
‘Vorteil sind, und so ein Überwiegen der Weibchen in 
der Nachkommenschaft zustande kommt. Durch Ab- 
schluß und Wiederholung der früheren Versuche wurde 
das bestitigt und außerdem auf zwei neuen Wegen: 
1. durch Abschneiden der Griffel so bald nach der 
Bestäubung, daß nur die ersten Pollenschläuche, die 
im: Fruchtknoten ankommen, befruchten können, und 
2. durch Vergleich der Nachkommenschaften nach 
Bestäubung von Spitze‘ und Basis der Griffel. Es 
wurden aber auch Männchen gefunden, bei deren Pol- 
lenkörnern kein Unterschied in der Schnelligkeit des 


Sitzungsberichte der Preuß. Akademie der Wissenschaften 1921. 189 


Schlauchwachstums nachweisbar war, und solche, -bei 
denen ebensoviel (oder.gar mehr) Männchenbestimmer 
als Weibchenbestimmer vorhanden waren. 

Hr. Orth legte eine Mitteilung der HH. Prof. Dr. 
A. Bickel und Dr. C. van Eweyk aus der experimen- 
tell-biologischen Abteilung des Pathologischen Insti- 
tutes der Universität Berlin vor: Über Hitzesekretine. 
(Ersch. später.) Wenn man gewisse reine Eiweißkör- 
per (Kasein, trockenes Eigelb) bei 100° C mit Salz- 
säure hydrolysiert, dann enthält das Hydrolysat keine 
Sekretine, d. h. Stoffe, die subkutan oder intravenös 
injiziert vom Blute aus die Sekretionen, speziell der 
Magenschleimhaut, anregen. Wenn man aber die- 
selben Eiweißkörper entweder vor der Hydrolyse für 
einige Stunden auf Temperaturen über 130° C bringt 
und dann bei 100° C hydrolysiert, oder wenn man 
das bei 100° C gewonnene Hydrolysat vorher nicht 
erhitzter Eiweißkörper nachträglich auf Temperaturen 
über 130° C bringt, dann enthalten diese Hydro- 
lysate Sekretine, für welche der Name Hitzesekretine 
vorgeschlagen wird. Drei Versuchsprotokolle zeigen 
den Gang der Magensekretion unter der Einwirkung 
von Hitzesekretinen. 


7. April. Sitzung der physikalisch-mathematischen 


Klasse. 
Vorsitzender Sekretar: i. V. Hr. Schwarz. 


Hr. Heider sprach über die Beziehungen der Kör- 
perachsen zur Hiachse bei den Chordaten. (Ersch. 
später.) Er behandelte die von Delsman und Spemann 
gewonnenen neueren Ergebnisse und vertrat die von 
Kopsch begründete Orientierung des Chordatenkeimes, 
wonach die Eiachse die Körperlängsachse unter einem 
spitzen Winkel schneidet, derart, daß der animale Pol 
vorna ventralwärts, der vegetative hinten dorsalwärts 
gelegen ist. 


21. April. Sitzung der philosophisch-historischen 


Klasse. 
Vorsitzender Sekretar: Hr. Roethe. 


Hr. Schuchhardt legte Fliegeraufnahmen aus der 
Dobrudscha von 1918 vor. Hr. Geheimrat Wiegand 
hat Fliegerphotographien aus der Dobrudscha von 
1918 mit vielen anderen Aufnahmen aus der antiken 
Welt gesammelt. Sie stellen die sogenannten Tra- 
janswälle in ihrer ganzen Ausdehnung von Constanza 
bis Cernavoda dar und ergänzen Schuchhardts Auf- 
nahmen von 1917 (Abb. 1918 Nr. 12) in einem Punkte, 
indem sie am Großen Erdwall zwischen den großen 
Kastellen 10 und 11 noch ein kleines bisher unbe- 
obachtetes (A!) nahe an 10 herangerückt erkennen 
lassen. 


21. April. Sitzung der physikalisch-mathematischen 


Klasse. 
Vorsitzender Sekretar: Hr. Rubner. 


Hr. @. Müller las unter Vorführung von Lichtbil- 
dern über Turmteleskope. Es wurden zunächst die 
amerikanischen Turmteleskope und im Anschluß daran 
die in Potsdam aus den Mitteln der Einstein-Spende 
im Bau befindliche Anlage besprochen. Die Pläne 
zu dieser Anlage wurden näher erläutert und eine 
Übersicht über die beabsichtigten Arbeiten gegeben. 
Zum Schluß wurden einige Mitteilungen über die Or- 
ganisation und die Verwaltung der Einstein-Spende 
gemacht. 


12. Mai. Sitzung der physikalisch-mathematischen 


Klasse. 
Vorsitzender Sekretar: Hr. Planck. 

Hr. Fick berichtete über Gewichts- und Quer- 
schnittsbestimmungen, die er im Anschluß an seine 
Versuche über die Gelenkformentwicklung an den 
Muskeln zweier Hunde ausgeführt hat. (Ersch. 
später.) Es ergaben sich kennzeichnende Unterschiede 
zwischen Vierfüßer und Mensch sowie Beispiele für 
die Tätigkeitsanpassung der Muskeln. 
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Klasse. 
Vorsitzender Sekretar: Hr. Planck. 


Hr. Pompeckj sprach über das Gebiß des Ornitho- 
poden Dysalotosaurus aus den Tendaguruschichten 
Deutsch-Ostafrikas. (Ersch. später) Aus dem Bau, 
der Stellung und der Abnutzungsart der thekodonten 
einwurzeligen Zähne im Maxillare und Dentale, deren 
blattförmige Kronen nur auf einer Seite Schmelz 
tragen, ist zu folgern, daß das anisognathe Gebiß 
lediglich zum Zerschneiden harter pflanzlicher Nah- 
rung benutzt wurde. Die Bewegung der Kiefer muß 
eine, nahezu ausschließlich orthale gewesen sein; late- 
rale Exkursionen des Unterkiefers können nur in 
ganz geringfügigem Maße vorgenommen worden sein. 
Der unbeschränkte Ersatz der Zähne erfolgte von der 
lingualen Seite her in alternierenden Reihen, welche 
die Alveolarränder der Kiefer schiefwinklig kreuzen. 

Hr. Correns überreichte eine Abhandlung von Frl. 
Dr. Agnes Bluhm: Ein Fall experimenteller Ver- 
schiebung des Geschlechtsverhiltnisses bei Säuge- 
tieren. (Ersch. später) Es gelang durch Alkoholi- 
sierung der Männchen (durch Injektion) bei der 
weißen Maus das Geschlechtsverhältnis, das normal 
etwa 45% Männchen und 55% Weibchen _ be- 
trägt (nach (den ‘Untersuchungen der Verfasserin), 
zu verschieben, daß etwa 55% Männchen und 
45% Weibchen geboren wurden. Nach Ent- 
wöhnung .der Männchen wird das Geschlechtsverhält- 
nis wieder das normale. Die Ursache liegt in der 
größeren Hemmung der weibchenbestimmenden Sper- 
matozoiden durch den Alkohol gegenüber den männ- 
chenbestimmenden. 


9. Juni. Gesamtsitzung. 
Vorsitzender Sekretar: Hr. Planck. 

Hr. Stumpf legte eine Abhandlung des früheren 
Leiters der Anthropoidenstation auf Teneriffa, Hrn. 
Dr. Wolfgang Köhler, vor: Zur Psychologie des Schim- 
pansen. Darin werden Beobachtungen über das Vor- 
stellungsleben des Schimpansen mitgeteilt, welches eng 
begrenzt zu sein scheint. — Eingehende Beschreibung 
der sozialen Beziehungen innerhalb der Schimpansen- 
gruppe zeigt ein merkwürdiges Nebeneinander von 
tierischen und recht menschlich anmutenden Zügen. 
— Die Spiele der Anthropoiden haben große Ähn- 
lichkeit mit denen von Kindern; ihre höchste Ent- 
wicklung erreichen sie in einfachsten Formen von 
Tanz und Reigen. — Die Schimpansen lieben es, Spie- 
gelbilder zu beobachten, erkennen aber auch weniger 
ähnliche Abbildungen, z. B. Photographien, sogar von 
sehr kleinem Maßstab. 


16. Juni. Sitzung der physikalisch-mathematischen 


Klasse. 
Vorsitzender Sekretar:' Hr. Planck. 


‘Hr. v, Laue sprach über einige Fragen aus der 
allgemeinen Relativitétstheorie. Es wird untersucht, 
wie Dimensionsbetrachtungen in ihr anzustellen sind, 
wie die Maxwellschen Gleichungen fiir den dreidimen- 
sionalen Raum zu formulieren sind, und ob rotierende 
Koordinatensysteme in ihrer ganzen Ausdehnung zu- 
zulassen sind. 


23. Juni. Gesamtsitzung. 
Vorsitzender Sekretar: Hr. Planck. 


Hr. Haberlandt las: Zur Physiologie der Zelltei- 
lung. Siebente Mitteilung: Die Entwickelungserre- 
gung befruchteter und parthenogenetischer Eizellen. 
(Ersch. später.) Im Anschluß an den früher geführ- 
ten ‘experimentellen Nachweis von Wundreizstoffen 
oder Wundhormonen wird zu zeigen versucht, daß die 
Entwickelungserregung befruchteter und natürlich- 
parthenogenetischer Eizellen durch Wund- und Nekro- 
hormone bewirkt. wird, die beim Eindringen der Sper- 
matozoen oder. Spermakerne indie Eizellen entstehen, 
oder diesen im Falle der Parthenogenesis aus der Um- 


aus wird zunächst der Bau der tierischen Sperma- 
tozoen und Spermazellen besprochen, der häufig nicht 
auf ein möglichst leichtes Eindringen, sondern auf 
eine relativ stärkere Verletzung der Eizelle abzielt. 
Auch die Penetrationsbahn des Spermatozoons in der 
Eizelle, der Dimorphismus der Spermatozoen und 
die häufige „physiologische Polyspermie“ werden von 
diesem Standpunkte aus betrachtet. Daran schließt 
sich die Besprechung analoger Erscheinungen im 
Pflanzenreich. Hinsichtlich der natürlichen Parthe- 
nogenesis wird an einigen Beispielen gezeigt, daß 
Nekrohormone in der Umgebung der Eizellen reich- 
lich gebildet werden. Bei Marsilia Drummondii ster- 
ben die Kanalzellen frühzeitig ab, und Nekrohormone 
können durch ein Loch in der verdickten Wand, die 
die Eizelle von der Bauchkanalzelle trennt, in erstere 
übertreten. Bei Taraxacum und den parthenogene- 
tischen Hieracium-Arten dürften die frühzeitig ab- 
sterbenden Tapetenzellen des Integumentes das Nekro- 
hormon liefern. Dagegen bleiben bei den untersuch- 
ten Cichorien mit normaler Befruchtung die Tapeten- 
zellen bis nach der Bildung des Eiapparates am Leben. 


7. Juli. Sitzung der physikalisch-mathematischen 
Klasse. 


Vorsitzender Sekretar: Hr. Planck. 


Hr. Müller-Breslau sprach über die Elastizitäts- 
theorie der versteiften Kettenbriicke. Im Anschluß 
an die vom Vortragenden begründete Theorie der 
durch einen Balken versteiften Kette werden die Ela- 
stizitätsgleichungen durch die Berücksichtigung der 
die Elastizität der Hauptträger stark beeinflussenden 
Widerstände und Formänderungen der Fahrbahnträ- 
ger und des Windverbandes erweitert. Die Unter- 
suchung wird auch auf den Fall ausgedehnt, daß der 
Windträger nach einem vom Vortragenden schon 
früher und neuerlich auch von anderer Seite ge- 
machten Vorschlag als wagerechte versteifte Ketten- 
brücke mit Hilfe von zwei Windkabeln ausgebildet 


wird, eine Anordnung, die bei erheblicher Überschrei- 


tung der bis jetzt erreichten größten Spannweiten 
Beachtung verdient. 


Hr. Heider legte vor eine Arbeit von Frau Dr. 
Fanny Hoppe-Moser in Vysok& Myto (Böhmen) über 
Ursprung und Verwandtschaftsbeziehungen der Sipho- 
nophoren. Versuch einer Urmedusentheorie. (Ersch. 
später.) Es wird die Ableitung des Siphonophoren- 
stammes von einer medusenähnlichen Ausgangsform 
versucht. Die Ansicht, daß die Siphonophorenkolonie 
von festsitzenden Hydroidstöckehen abzuleiten sei, 
wird abgelehnt. Als Ausgangspunkt der Entwick- 
lung des Siphonophorenstammes sei eine freischwim- 
mende ‚„Urmeduse‘“ anzunehmen. Als solche wird eine 
vereinfachte Form geschildert, aus der zunächst die 
Gruppe der Monophyiden sich entwickelt habe, von 
welcher die höheren Formen der Siphonophoren ab- 
geleitet werden. Die gleiche Ansicht wird auf die 
übrigen Stämme der Knidarier ausgedehnt, indem all- 
gemein die festsitzenden Formen von freischwimmen- 
den Urmedusen abgeleitet werden. 


14. Juli. 
Vorsitzender Sekretar: 


Gesamtsitzung. 
Hr. Planck. 


Hr. Correns überreichte einen Bericht des Hrn. Dr. 


G. J. von Allesch: Über die drei ersten Lebensmonate 
eines Schimpansen. (Ersch. später) Anfang April 
wurde im Zoologischen Garten in Berlin ein männ- 
licher Schimpanse geboren, zum erstenmal in Europa, 
der bis zum Tage gut gedeiht. Es wird in der Ab- 
handlung das Verhalten der Mutter während der 
Schwangerschaft und das von Mutter und Kind von 
der Geburt ab in physischer und psychischer‘. Hin- 
sicht geschildert, die Ernährung des Jungen, seine 
Pflege, seine Fortschritte bis zu den ersten: Gehver- 
suchen, die Veränderungen in der Psyche der Mutter, 
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speziell ihre mit dem Größerwerden des Kindes zu- 
nehmende Nervosität, das Verhalten der übrigen 
Schimpansen gegenüber der Mutter und dem Kinde, 


21. Juli. Sitzung der physikalisch-mathematischen 
Klasse. 


Vorsitzender Sekretar: Hr. Planck. 


~ Hr. Rubens jas über neue Versuche zur Prüfung des 
Planckschen Strahlungsgesetzes, nach gemeinsam mit 
Hrn. G. Michel ausgeführten Beobachtungen. Die 
bisherigen Messungen haben die Richtigkeit der 
Plancksehen Strahlungsformel in den beiden Grenz- 
gebieten sichergestellt, in welchen diese Formel einer- 
seits in das Wiensche, andererseits in das Rayleigh- 
Jeanssche Strahlungsgesetz übergeht. In dem 
Zwischengebiet ergaben die älteren Beobachtungen 
Abweichungen, auf deren systematischen Charakter 
die HH. Nernst und Wulf aufmerksam ge- 
macht haben. Die mit verbesserten Hilfsmitteln an- 
gestellten neuen Messungen wurden nach der Methode 
der Isochromaten ausgeführt. Die Beobachtungen er- 
streckten sich auf das Spektralgebiet von 4, bis 52 u 
und auf das Temperaturbereich vom Siedepunkt der 
Luft bis zum Palladiumschmelzpunkt. Die Ergebnisse 
waren für alle Temperaturen und alle Wellenlängen 
mit der Planckschen Formel in befriedigender Über- 
einstimmung. 


28. Juli. Gesamtsitzung. 
Vorsitzender Sekretar: Hr. Planck. 


Hr. Nernst las über das Alter der Fixsterne. Für 
das Alter der Sonne kennt man eine untere Grenze, 
weil radioaktive Forschungen den wohl sicheren Nach- 
weis erbracht haben, daß Uranerze bereits 109 Jahre 
in der Erde kristallisiert lagern. Auf der andern 
Seite würde nach der bekannten Einsteinschen For- 
mel die Sonne in etwa 101% Jahren ihre Masse ein- 
gebüßt haben, wenn sie so lange mit ihrer heutigen 
Intensität gestrahlt haben würde. Nimmt man an, 
daß sie höchstens ein Zehntel ihrer Masse eingebüßt 
haben könnte — dies wäre schon ein ungeheuer großer 
Betrag —, und berücksichtigt, daß zufolge der Stern- 
statistik in früheren Perioden die Sonne mindestens 
zehnmal so viel Energie im Mittel ausgestrahlt haben 
muß als gegenwärtig, so sinkt die obere Grenze des 
Alters der Sonne auf etwa 101! Jahre. Eine weitere 
Diskussion unserer Kenntnisse auf diesem Gebiete 
führt zu dem Ergebnisse, daß gelbe Sterne von der 
gleichen Masse, wie sie die Sonne besitzt, ein Alter 
von etwa 3.10% rote Sterne ein solches von etwa 
5.109 Jahren besitzen dürften, doch ist die genauere 
Einengung der oben gegebenen, wie es scheint, sehr 


- sicheren Grenzen einigermaßen hypothetisch. 


Hr. Nernst legte ferner eine Arbeit Über die Prü- 
fung des photochemischen Äquivalentgesetzes an der 
photographischen Trockenplatte von J. Eggert und W. 
Noddack vor. Das Nernstsche Aquivalentgesetz findet 
sich bestätigt für die primär photolytisch gebildeten 
Silberatome, nicht aber für die entwickelten Keime, 
weil nicht entfernt jedes Silberatom zur Entwicklung 
gelangt. 

Hr. Stumpf überreichte eine Mitteilung Über die 
Tonlage der Konsonanten und die für das Sprachver- 
ständnis entscheidende Gegend des Tonreiches. Durch 
ein System zahlreicher Interferenzröhren kann man 
Konsonanten ebenso wie Vokale ab- und aufbauen. 
Man findet so, von der oberen Tongrenze ausgehend, 
diejenigen Teile der Tonlinie, die jedem Konsonanten 
sein charakteristisches Gepräge geben (Formanten). 
Diese liegen zwischen etwa a? und des®. Der Gesamt- 
umfang aber erstreckt sich von etwa c bis d®. Auch 
das Sprachverständnis überhaupt läßt sich auf diesem 
Wege allmählich vernichten und die dafür entschei- 
Erfahrungen der Telephon- 
technik stehen mit den Ergebnissen in guter Uber- 
einstimmung. ; 

Weiter legte Hr. von Laue eine Arbeit von Prof. 
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Dr. Fritz Weigert in Leipzig vor: Zur Photochemie 
der Silberverbindungen. (Nach Versuchen von W. 
Schoeller.) Um alle chemischen Operationen (Ent- 
wicklung) zu vermeiden, untersucht Verfasser photo- 
graphische Auskopierpapiere, deren lichtempfindliche 
Schicht eine Chlorsilbergelatine-Emulsion bildet. Er 
schließt aus den Versuchen, daß bei ihnen nicht das 
Chlorsilber selbst das primär Lichtempfindliche dar- 
stellt, sondern die üblicherweise zugesetzten über- 
schüssigen Silbersalze und das etwa schon durch Be- 
lichtung ausgeschiedene metallische Silber. Das Haupt- 
ergebnis besteht in der Prüfung des Einsteinschen 
photochemischen Aquivalentgesetzes, das bisher nur 
für Reaktionen in Gasen und Flüssigkeiten bestätigt 
ist. Der Verfasser gelangt zu einer vollen Bestiti- 
gung für die vorliegenden festen Stoffe, indem er an- 
nimmt, daß nur das vom vorhandenen Silber absor- 
bierte Licht chemisch zur Wirkung kommt. 


20. Oktober. Sitzung der physikalisch-mathematischen 
Klasse. 


Vorsitzender Sekretar: Hr. Rubner. 


Hr. Rubner sprach über die Wasserbindung in 
Kolloiden mit besonderer Berücksichtigung des quer- 
gestreiften Muskels. (Ersch. später.) Der Vortra- 
gende erörtert die Methoden, welche zum Studium der 
Verteilung des Wassers in Kolloiden dienen können, 
und. macht genaue zahlenmäßige Angaben über die 
Arten der Bindung des Wassers in tierischen Geweben. 
Anschließend werden für den Muskel neben der zah- 
lenmäßigen Bestimmung über die Art der Wasserbin- 
dung unter verschiedenen Bedingungen, auch genauere 
Mitteilungen über die räumliche Anordnung des Was- 
sers in der Längsachse und im Querschnitt gemacht, 
die für die Erklärung der Arbeitsleistung der Mus- 
keln von Bedeutung sind. 

Hr. Haberlandt legte eine Arbeit vor: Uber experi- 
mentelle Erzeugung von Adventivembryonen bei 
Oenothera Lamarckiana. Wenn man die Fruchtknoten 
kastrierter Blüten und Blütenknospen mit einer Stahl- 
oder Glasnadel mehrere Male ansticht, so werden von 
den verletzten Fruchtknotenwänden und auch Samen- 
anlagen häufig Kallushaare und Kalluspolster gebil- 
det. Auch der Nuzellus und das innere Integument 
sind dazu befähigt. Wachsen diese Kalluswucherun- 
gen in den Embryosack hinein, so haben sie die 
Tendenz, zu Adventivembryonen zu werden. Es gibt 
dann mancherlei Übergänge von einzelligen Blasen 
oder auch verzweigten, plasmareichen Haaren zu 
typisch oder monströs gestalteten Embryonen. Zur 
Erklärung der experimentellen Adventivembryonie 
werden Wundhormone und ,,embryobildende Stoffe“, 
die im Embryosack enthalten sind, herangezogen. 

Hr. Stumpf berichtete über eine Arbeit Prof. W. 
Koehlers aus der Anthropoidenstation auf Teneriffa: 
Über eine neue Methode zur psychologischen Unter- 
suchung von Menschenaffen. Anstatt Tiere von der 
hohen Begabung der .ınthropoiden bei Versuchen über 
Wahrnehmung und Gedächtnis einer rein mechani- 
schen Wahldressur zu unterwerfen, kann man die 
gleichen Untersuchungsziele durch eine einfachere 
Methode erreichen, bei welcher die Tiere stets nach 
einem einsichtigen Motiv wählen. Während Schim- 
pansen die Anforderungen des neuen Verfahrens er- 
füllen, dürften schon die meisten der übrigen Wirbel- 
tiere dabei versagen. 

Der Vorsitzende legte eine Abhandlung des Hrn. 
Zimmermann über die Knickfestigkeit von Stäben mit 
elastischer Einspannung vor. (Ersch. später) Es 
wird gezeigt, wie sich die Knickbedingungen von 
Stäben mit beliebiger Felderzahl und mit verschiede- 
ner elastischer Einspannung einzelner oder aller Kno- 
tenpunkte allgemein darstellen lassen. Die Determi- 
nanten, deren Nullsetzung diese Knickbedingungen er- 
gibt, sind so regelmäßig gebaut, daß man sie auch 
für verwickeltere Fälle anschreiben kann, ohne eine 
besondere Rechnung ausführen zu müssen. Für die 
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darin. auftretenden Hiliswerte hat der Verfasser 
Tafeln berechnet, die die Anwendung des Verfahrens 
erleichtern sollen. 


3. November. Sitzung der physikalisch-mathematischen 
Klasse. 


Vorsitzender Sekretar: Hr. Rubner. 


Hr. Orth sprach Über Unfälle und Aneurysmen im 
Anschluß an die Erfahrungen, welche er bei seiner 
Gutachtertätigkeit gemacht hat. (Ersch.. später.) 
Unter rund 1000 begutachteten Fällen waren- 17 mal 
Aneurysmen vorhanden, aber in einem Falle handelte 
es sich nur um einen Nebenbefund. Zweimal waren 
rasch tödliche dissezierende Aneurysmen vorhanden, 
14 mal sackförmige, von denen eines an gesunder, 
zwei an syphilitischer Aorta traumatisch entstanden 
waren, während bei den übrigen 11 Fällen nur eine 
Verschlimmerung — sei es in Gestalt einer Zerreißung 
mit alsbaldigem Tod, sei es in Gestalt einer zunehmen- 
den Vergrößerung mit späterem tödlichem Ausgang — 
in Frage kam, die 6 mal bejaht wurde. An einzelne 
Fälle schlossen sich Auseinandersetzungen über allge- 
meinere Fragen an. 


10. November, Gesamtsitzung. 
Vorsitzender Sekretar: Hr. Roethe. 


Hr. Penck sprach tiber Ablagerungen und Schicht- 
störungen der letzten Interglazialzeit in den nörd- 
lichen Alpen. (Ersch. später.) Interglaziale Schotter 
finden sich wie im Inn- und Isartale auch im Loisach-, 
Iller-, Zürichsee- und Glattale, wo sie Schieferkohlen 
überlagern oder einschließen. Sie ziehen sich im 
Glatt- wie im Isartale aus dem Moränengebiete der 
letzten Vergletscherung heraus und bilden den Sockel 
der Niederterrassen, weswegen sie bisher mit den sie 
bedeckenden Niederterrassenschottern vereinigt wor- 
den sind. Die im Liegenden der interglazialen Schot- 
ter auftretenden interglazialen lakustren Ablagerungen 
haben allenthalben Deformationen erfahren, die weder 
mit der Tektonik noch mit der Massenerhebung des 
Gebirges in Beziehung stehen. 


24. November. Gesamtsitzung. 
Vorsitzender Sekretar: Hr. Roethe, 


Der Vorsitzende legte eine Abhandlung des Hrn. 
Zimmermann über den Einfluß des Vorzustandes auf 
das Knicken gerader Stäbe vor. (Ersch. später.) Die 
gebräuchlichen Ableitungen der bekannten einfachen 
Knickformeln für den Stab mit einem Felde beruhen 
auf einem Grenzübergange, indem sie einen zunächst 
unendlichen Krafthebel irgendwie Null werden lassen. 
Dadurch erhält man nur eine Teillösung der Aufgabe, 
aus der man die allgemeineren durch Zusammensetzen 
einzelner Stücke der elastischen Linie zu gewinnen 
sucht. In der Abhandlung wird gezeigt, daß dieses 
Verfahren unvollkommen ist, weil es den Zustand 
nicht berücksichtigt, von dem aus der Grenzübergang 
stattfindet, und weil es eine gewisse Willkür enthält, 
durch die der Einfluß des Vorzustandes bisher ver- 
schleiert worden ist. Das hat u. a. auch die richtige 
Deutung der Ergebnisse von Knickversuchen erschwert. 
Der Verfasser zeigt an einigen Beispielen, wie der 
Einfluß des Vorzustandes berechnet werden kann. Es 
ergibt sich, daß die beiden Hauptfälle der symmetri- 
schen und der unsymmetrischen Knickung grundsätz- 
lich auseinanderzuhalten sind. 


1. Dezember. Sitzung der physikalisch-mathematischen 
Klasse. 
Vorsitzender Sekretar: Hr. Rubner. 
Hr. Pompeckj sprach über Die Einstämmigkeit der 


Pterosaurier. (Ersch. später.) Die als fliegende Fisch- 


räuber zu deutenden Flugsaurier der Jura- und Kreide- 
zeit sind trotz der ihren Skelettbau beherrschenden, 
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‘Die Nature 


mannigfachen Verschiedenheiten sowohl nach dem Bau 


der Flughand wie nach dem ibres Beckens als eine 
phyletische Einheit aufzufassen. Ramphorhynchoideen 


und Pterodactyloideen müssen beide aus der gleichen 


Wurzel, aus einer langschwänzigen, kletternden, In- 
sekten fressenden Pseudosuchierform hervorgegangen 
sein. 
sie Ruder- und Segelflugfihigkeit. Sie wurden auf 
zwei divergenten Wegen zu den langschwänzig geblie- 
benen, früh erloschenen Rhamporhynchoideen und zu 
den kurzschwänzigen, bis zu der für zahlreiche Repti- 
lien. kritischen Grenze der oberen Kreide fortdauern- 
den Pterodactyloideen, in denen durch sonstige Spe- 
zialisierungen sich recht mannigfaltig gestaltete For 
men entwickelt haben. 


8. Dezember. Gesamtsitzung. 


Vorsitzender Sekretar: Hr. Roethe, 


1. Hr. Haberlandt las über „Die Entwicklungs- 
erregung der Eizellen einiger parthenogenetischer Kom- 
positen“. Bei Hieracium. flagellare und aurantiacum 
treten in der Nachbarschaft der aposporen Embryo- 
säcke sowie auch in diesen selbst mannigfache Des- 
organisations- und Absterbeerscheinungen auf; die da- 
bei entstehenden Nekrohormone sind es wahrscheinlich, 
die die Entwicklungserregung der parthenogenetischen 
Eizellen auslösen. Bisweilen kommt es zur Bildung von 
„Wundendosperm“ und von „Endospermembryonen“. — 
Bei Hieracium  umbellatum mit typischen Embryo- 
siicken und befruchtungsbedürftigen Eizellen fehlen 
jene Desorganisationsvorgänge eänzlich. 

2. Hr. Einstein legte vor eine Mitteilung über ein 
den Elementarprozeß der Lichtemission betreffendes 
Experiment. Anordnung zur Untersuchung der Frage, 
ob die Frequenz der von einem Kanalstrahlteilchen bei 
einem Elementarprozeß ausgesandten Interferenzstrah- 
lung von der Richtung abhängt. 

3. Hr. Einstein legte ferner vor einen ‘Anitegts von 
Th. Kaluza in Königsberg „Zum Unitätsproblem der 
Physik“. (Ersch. später.) Durch Ränderung von Ein- 
steins Gravitationstensor mit dem elektromagnetischen 
Viererpotential wird eine völlige Verschmelzung von 
Gravitation und Elektrizität in einer fünfdimensionalen 
Mannigfaltigkeit angestrebt. Sie gelingt ohne weiteres 
für sehr schwach geladene Materie, während die An- 
wendung der Theorie auf das Elektron durch ein 
störendes Zusatzglied erschwert wird. 


15. Dezember. Sitzung der physikalisch-mathema- 


tischen Klasse. 
Vorsitzender Sekretar: Hr. Rubner. 


Hr. Hellmann sprach über den Nebel in Deutsch- 
land. Es wird versucht, aus dem vorliegenden nicht 
immer einwandfreien Beobachtungsmaterial über Nebel 
dessen Verbreitung und jahreszeitliche Verteilung in 
Deutschland zu ermitteln. Die Zahl der Tage mit 
Nebel im Jahre schwankt im Tiefland zwischen rund 
20 und 80, während sie auf den höchsten Berggipfeln, 
wo der Nebel meist Einhüllung in Wolken bedeutet, 
bis auf 275 ansteigt (Brocken, Schneekoppe). Der 
nebelreichste Monat ist an der Nordseeküste der Ja- 
nuar, an der westlichen Ostsee der Dezember und im 
Küstenbereich der östlichen Ostsee der März. Das 
Binnenland hat die häufigsten Nebeltage im Oktober 
oder November. Berücksichtigt man nur die Morgen- 
nebel, die den Hauptanteil an der Gesamtzahl der Nebel 
ausmachen, so fällt deren Maximum im Binnenland 
vielfach auch auf den März, so daß der Glaube des 


Volkes an die Häufigkeit der Märznebel eine gewisse. 


Berechtigung hat, wenn auch die daran sich knüpfen- 
den langfristigen Wettervorhersagen hinfällig sind. 
Aus dem räumlichen und zeitlichen Auftreten des 
Nebels werden sodann noch Schlüsse über die Ursachen 
der Nebelbildung gezogen. 











Herausgeber und verantwortlicher Schriftleiter: Dr. Arnold Berliner, Berlin W 9. 
Verlag von Julius Springer in Berlin W 9. — Druck von H. S. Hermann & Co. in Berlin SW 19. 


wissenschaften N 


Auf dem Wege über Gleitschirmflieger erlangten 


see are 








= ie D 
ran I 


rl Fae es 

















herausgegeben von 


ie Naturwissenschaften 


“Wochenschr für die Konsanitte der Naturwissenschaft, der Medizin und. dar Technik 


ah 


eae “ ARNOLD BERLINER E 


Unter besonderer Mitwirkung von H. BRAUS in ie Mn 


Verlag von Julius Springer in Berlin W9, 


Heft 9. (Seite 193—216) 


3. März 1922. 





Zehnter Jahrgang. 








INHALT: 


Die Bedeutung der physikalischen Cnemie für die 
Biologie mit besonderer Berücksichtigung von 
Nernsts Theoretischer Chemie. Von Leon ‘Asher, 

BETEN... LG. 

Helmholtz als Meteorologe. Von R. Wenger, 
Leipzig. S. 193. 

Hydra und Alge in neuer Zellsymbiose. 
W. Goetsch, Miinchen. 

__§.-202. 

Besprechungen: 

ae Drygalski, Erich von, Das Eis der Antarktis und 


Von 
(Mit 2 Abbildungen.) 


der subantarktischen Meere. Von 0. Baschin, 
_ Berlin. S. 205. 
_ Abel, - Othenio, Die Methoden der paläo- 


biologischen Forschung. Von H. Bluntschli, 


Frankfurt a. M. S. 207. 


Halbfaß, Wilh., Grundlagen der Wasserwirtschaft. 
Von Thitrnau, Darmstadt. S. 208. 
Keilhack, K., Lehrbuch der Praktischen Geologie. 
4, Auflage. Von H. Cloos, Breslau. S. 208. 
Molisch, ‚Hans, Mikrochemie der Pflanze. 2. Auf- 
lage. Von K. Freudenberg, Freiburg i. Br. S.209. 
Neuburger, Maximilian Camillo, Das Problem 
der. Genesis des Actiniums. Von L. Meitner, 
Berlin Dahlem. S. 209. 
Schaff, Ernst, Ornithologisches Taschenbuch fiir 
Jäger ‘und Jagdfreunde. 3. Auflage. Von Fritz 
Braun, Danzig. S. 209. | 
Physiologische Mitteilungen. S. 210-213. 
Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. S.213-215. 


Astronomische Mitteilungen. S. 215—216. 








 MIKROSKOPE | 


‚und mikroskopischeHilfsapparate 


Lupen 
Projektionsapparate 


Epidiaskope 
Photo - Objektive 


USW. 


Druckschriften auf 


*C.ZEISS, JENA 





Wunsch kostenfrei 











u DIE NATUR WISSENSCHAFTEN. oe diane! 














Die Naturwissenschaften 
berichten über alle Fortschritte auf dem Gebiete der reinen und . "Anzeigen für das Inland werden zum Preise von M. 6.— für ‘Ee. 
der angewandten Naturwissenschaften im weitesten Sinne, Sen- | die ‚einspaltige Petitzeile angenommen, : r Pe 
dungen aller Art werden erbeten unter der Adresse: Bei jährlich 6 13 26 52 maliger WIR GER GIBER 
10 20 80 40% Nachlaß. 


Ausland-Anzeigenpreise werden auf direkte Anfrage mitgeteilt 
Verlagsbuchhandlung Julius Springer, Berlin W 9, Link-Str. 23/24 


Amt Kurfürst 6050-53 Telegrammadresse: Springerbuche 


Redaktion der ,,Naturwissenschaften“ 
Berlin W 9, Link-Str. 23-24, 


ie Naturwis f i i ö i Fernsprecher: 
konnen durch den Backhacdel aie Pollen ener ea aesues een 
ir r Bezug von Zeitschriften: Ber! 5 ; 
lagshandlung zum Preise von M. 40.— für das Vierteljahr berogen Postscheck- I für Anzeigen-u- Beilagenbeträge : Berlin Nr. 118935 Julius Springer, 
werden, Der Preis des einzelnen Heftes beträgt M. 4.—. Konten: für alle übrigen Zahlungen: Berlin Nr. zııoo Julius Springer. 








Projektions-ApparateLiesegang | 


HochKerziges 3 2 8: 


Globoscop 


entwirft scharfe, helle Lichtbilder nach jedem Papier- 
bild. An jede elektrische Lichtleitung anzuschließen. — 


Man verlange 
| Listen! 


Neue große Lichtbilder-Sammlung 
: aus allen Gebieten 
far Lehr- und Viottra Pak weaken 


















































Ed. Liesegang, Düsseldorf 
BrieffacK 123 


































































































































































































































































































G - Schmetterli der Erde eis eet ra Grae 
en ee Naturwisse Doch 











Die Palaearkten find vollständig. Jg. 1913—1921 cpl. und einzelne ‚Jabrgauge = 
Bd. I Tagfalter z. Zt. vergr. Neudr. i. Frühjahr Kauft um 
» Spinner u. Schwärm. z. Zt. vergr. 
» Il Eulen gebunden 360 M. Walther Brinkmann, Leipzig-Schönefeld. 
IV Spanner 220 ,, 


” 
Zur Erleichterung. der Anschaffung liefere 
ich jeden Einzelnen hte oder mehrere oder alle Schmetterlingssammlung, | bek. 
Bände gegen 10% ige Monatsraten.|” Anfragen in orig. schönem Schranke, 17 Kästen 36x42 cm, 





‘b 
HERMANN MEUSSER, Buchhandlung Uber 1200 Expl. Seltene Gelegenheit. 
Berlin W 57/9, Potsdamer StraBe 75. i (278) Postlagerkarte 44. Berlin 542. 


















Verlag von Julius Springer in Berlin W 9 








x 


„Soeben erschien: 


Hermann v. Helmholtz Schriften zur Erkenntnis- 


theorie. Herausgegeben und erläutert von Paul Hertz, Göttingen, we Moritz 
Schlick, Rostock. Dem Andenken an Hermann v. Helmholtz zur Hundertjahrfeier seines 
‚Geburtstages. (X, 176 S.). 3 


Preis M. 45.—; in n Ganzleinen gebunden M. 54.— (und Tonerunerzuschlag) 


Inhalt: 


I. Über den Ursprung und die Bedeutung der onehiichen Axiome. Erläuterungen. Il. Über 
die Tatsachen, die der Geometrie zugrunde liegen. Erläuterungen. Ill. Zählen und Messen. Erläuterungen. — 
IV. Die Tatsachen in der Wahrnehmung nebst zwei Beilagen. 1. Über die Lokalisation der Empfindungen | 
innerer Organe. 2. Der Raum kann transzendental sein, ohne daß es die Axiome sind. 3. Die = 
Anwendbarkeit der Axiome auf die physische Welt. Erläuterungen. : 





































ehnter Jahrgang. 


ie Bedeutung der physikalischen 
hemie für die Biologie mit besonderer 
Berücksichtigung von Nernsts 

_ Theoretischer Chemie. 

ER Leon Er Bern. 


nag es ar ee Werkes wands « srecheinsa: dis 


Sees desselben ı mit ‚einem Coe Tuch ie 


ae bloß seiner eigenen Wissenschaft ange- 
0. the wir aber hierauf eingehen, soll noch 
au _ hingewiesen ‚sein, daß das Nernstsche 


z sikalischen Chemie bedingte, mit dieser Wissen- 
% schaf vertraut gemacht hat. 

- Beziehungen zwischen physikalischer 
mie und Biologie sind sowohl innere wie auch 
orische. Was die historischen betrifft, so sind 
Probleme, deren Inangriffnahme durch 
Hoff die Schöpfung der modernen Ära der 
er re ira Probleme, 


Bleche Soherblick in seinem klassischen 
uch der. Physiologie vom Jahre 1858 bei 
ion der katalytischen Umsetzungspro- 
eae Ba dahin ep: 


en ung der. Be sikeWachon Chemie in 
ages der medizinischen Wissen- 


che Chemie von Walter Nernst, 8.—10. 





FURWISSENSCHAFTEN 


3. März 1922. Heft 9. 





Druck und Ionenlehre in den medizinischen Wis- 
senschaften“ genannt hat. Denn hierin wurde 
zum Ausdruck gebracht, daß van’t Hoffs theore- 
tische Aufklärung des von Pfeffer entdeckten 
osmotischen Druckes und Svante Arrhenius’ 
Ionenlehre als Ecksteine für die Anwendung in 
der Biologie galten. Nernsts Lehrbuch ist von 
vorneherein auf den umfassenderen Standpunkt 
der Avogadroschen Regel und der Thermodyna- 
mik aufgebaut. Die Bearbeitung der. Probleme, 
welche den Biologen interessieren, hat in unver- 
kennbarer Weise den Anschluß gerade an diesen 
Nernstschen Standpunkt herbeigeführt. 

Die am Materiellen sich abspielenden Lebens- 
erscheinungen. sind ihrem inneren Wesen nach 
dynamische. Aus diesem Grunde kann bei aller 
Anerkennung ihres Wertes die analytische und 
Konstitutionschemie als eine Wissenschaft des 
Statischen nur Vorarbeit an Außenwerken 
leisten; die Physik ihrerseits vermag allein auch 
nicht dem Biologischen gerecht zu werden, weil 
der Chemismus der Stoffwechselvorgänge zu tief 
in die Eigenart des Lebendigen hineinverwoben 
ist. Solche Erwägungen erleuchten mit einem 
Schlage; wie die Verbindungswissenschaft der 
physikalischen Chemie den besonderen Bedürfnis- 
sen der Biologie entgegenkommt. Die Biologie 
andrerseits darf mit einiger Genugtuung darauf 
hinweisen, daß sie ihrerseits der physikalischen 
Chemie einen fast unerschöpflichen Reichtum von 
Tatsachen, Problemen und Anregungen darbietet. 

Nernst beginnt die prinzipielle Grundlegung 
der theoretischen Chemie mit den Hauptsätzen 
der Wirmetheorie. Seine Formulierung der bei- 
den ersten Hauptsätze: 


D=A-Q 
dA 
A—U= Tap 


ist nicht allein, wie ein Blick über die geläufigen 
Lehrbiicher zeigt, die dem Biologen vertrauteste, 
sondern sie ist auch in der Nernstschen Art 
ihrer Sinngebung in der Physiologie fruchtbar 
geworden. Auch ist es Nernst vorbehalten ge- 
blieben, den von Helmholtz entdeckten wichtigen 
Begriff der freien Energie, den dieser in seiner 
Arbeit zur Thermodynamik chemischer Vorgänge 
mit einer seinerzeit durchaus nicht gewürdigten 
Klarheit entwickelt hat, in seiner ganzen Bedeu- 
tung in den Vordergrund zu rücken. Die an den 
effektorischen Organen der Lebewesen sich -ab- 
spielenden wichtigen biologischen Vorgänge, die 
Muskeltätigkeit, die Absonderung der Drüsen, der 
Betrieb des Kreislaufs und der Atmung sowie 
auch die bloße Bestandserhaltung des Lebendigen 
sind auf das engste mit chemischen Prozessen 
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gewesen; 
‚Lüscher haben am Herzen, A. V. Hill am Skelett- 





verknüpft, deren wesentliche Bedeutung in a 
Die Gültigkeit 


‚energetischen Leistungen liegt. 
des ersten Wärmesatzes gehört seit Rubners Ar- 
beiten zu den nicht mehr der Diskussion bedürf- 
tigen Fundamenten der Biologie, sowohl mit 
Rücksicht auf alle Erscheinungen, die soeben ge- 
nannt wurden, wie überhaupt für alles in, den 
lebendigen Organismen Beobachtbare, soweit 
hierfür das materielle Gefüge in Betracht kommt. 

Ein weit tiefer gehendes Interesse bietet dem 
Biologen die freie Energie dar, weil die vor 
seinen Augen sich abspielenden und der Experi- 
mentalforschung zugänglichen Vorgänge vor- 
nehmlich darin bestehen, daß freie Energie 
chemischer Reaktionen zur Umwandlung gelangt. 


Der experimentierende Biolog wird den Begriff 


der freien Energie oder der maximalen Arbeit 
gegenüber dem von anderen Autoritäten-der Ther- 


modynamik vornehmlich verwendeten Begriff der 


Entropie bevorzugen, weil jener, wie Nernst mit 
Recht hervorhebt, der anschaulichere ist. Sobala 
man sich darüber klar wurde, daß die Abnahme 
der freien Energie bei den chemischen Prozessen 
der eigentlich arbeitleistende Faktor sei, mußte 
die bis dahin vorherrschende Berechnungsmethode 
in der Biologie, die in Ermittlung der Kalorien, 
also des gesamten Energieumsatzes, gipfelte, einer 
Revision unterzogen werden. Da die Kenntnis 
der freien Energie der im Organismus in Be- 
tracht kommenden chemischen Reaktionen so- 
wohl diejenigen der Anfangs- und Endzustände 
sowie der Reaktionskonstanten, welch letztere 
aber meist nicht bekannt sind, verlangt, stände 
die Biologie vor einer recht schwierigen Lage, 
wenn nicht das Nernstsche Wärmetheorem die 
Lösung der Aufgabe erleichtert hätte. J. Baron 
und M. Polanyi haben in einer bemerkenswerten 
Arbeit über die Anwendung des zweiten Haupt- 
. satzes der Thermodynamik auf Vorgänge im tie- 
rischen Organismus (Biochem. Ztschrft. Bd. 53, 
1913) erstens gezeigt, daß man die Veränderun- 
gen der freien Energie im Organismus auf Grund 
des Nernstschen Wärmetheorems erlangen kann; 
sie haben ferner die freie Energie bei Verbren- 
nung des Zuckers, des Fettes und des Eiweißes 
mit Hilfe desselben ermittelt und gezeigt, daß 
die Veränderungen der freien Energie bei den 
eenannten Reaktionen nahezu gleich den Wärme- 
tönungen waren. Der Grund, weshalb sich kein 
großer Unterschied ergibt, ob man die freie 
Energie oder, nach dem Berthelotschen Prinzip, 
die größtmögliche Wärmeproduktion als das Maß 
der größtmöglichen Arbeitsleistung nimmt, liegt 
darin, daß es sich im tierischen Organismus an- 
genähert um isotherme Prozesse bei niedriger 
- Temperatur und um mehr oder weniger vollstän- 
dige Gleichgewichte handelt. — Das, was die physi- 
kalische Chemie im engeren Sinne des Wortes 
als maximale Arbeitsleistung bezeichnet, ist viel- 
fach Gegenstand physiologischer Untersuchung 
Otto Frank, Rohde,’ Weizsäcker und 


ein viel größerer sein kann als man gewöhnlicl 

















































ae Sabecime tell ie maximale, ‚Arbei te 
zustellen versucht. 


Eine der größten Schmieriskeikeen. welche 
der glatten Übertragung der Sätze 
physikalischen Chemie auf die Biolog 


gegenübersteht, liegt in den zeitlichen. Verhält- 
nissen der letzteren. Dieselben sind häufig so ~ 
rasch, daß Reibung und sekundäre Wärmebilduı 
einen recht erheblichen Betrag ausmachen, all 
Faktoren, die man bei den reinlichen Ansätze 
der Thermodynamik ausschaltet. Die genanr 
Schwierigkeit ist gerade der Fall bei der ‚Sons 
am einfachsten berechneten Veränderung — der 
freien Energie, nämlich bei den mechanischen 
Prozessen. Etwas anders steht es dort, wo. ‘der 
Organismus osmotische Arbeit leistet, wie be 
spielsweise bei der Bildung des Harnes durch di 
Niere. Diese osmotische Arbeit läßt sich nach 
dem Vorgange von Dreser, Galleotti und Rohreı 
berechnen, aber wir fassen damit nur einen Teil 
der wirklich in den Zellen geleisteten Arbeit, da 
die aus den Daten des Sauerstoffverbrauchs und 
der- Kohlensäurebildung ermittelte Größe der che- 
mischen Arbeit einen weit größeren Betrag be 
sitzt.—— Auch eine andere in der Biologie viel di 
kutierte Frage, die nach dem sogenannten Wi 
kungsgrade, dem Verhältnis der mechanischen 
Arbeitsleistung zu dem kalorischen Werte der in 
Betracht kommenden chemischen Reaktionen 
rückt durch die Nernstsche Fassung der thermo- 
dynamischen Lehrsätze in eine neue Beleuchtung. 
Geht man nämlich von der Veränderung der 
freien Energie aus, so erhält man einen ganz 
anderen Wirkutsserdd für den Bäron und Po 
lanyt die Bezeichnung thermodynamischer Nut 
effekt gewählt haben. A. V. Hill kam in seinen 
bedeutsamen Untersuchungen zur Thermodynamik 
des Muskels auf einem etwas anderen Wege 
einer ähnlichen Auffassung und erkannte, 
der Wirkungsgrad der tierischen Muskelmaschine 





annahm. Er gelangte zu der Auffassung, da 
die freie Energie der im Muskel sich abspielen. 
den chemischen Prozesse Spannung erzeugt un 
diese Muskelspannung, je nach den obwaltender 
mechanischen Bedingungen, mehr oder weniger 
vollständig in mechanische Arbeit pase: 
werden könne. 

Die Lehre vom chemischen Gleichgewicht und 
von der chemischen Kinetik ist in der Art und 
Weise, wie dieses Gebiet von der modernen ph; 
sikalischen Chemie erschlossen worden ist, für 
die Biologie von weittragendster Bedeutung ge- 
worden. An dieser Stelle kann es sich nur da 
um handeln, diese Behauptung durch ein B 
spiel von allgemeinerer Bedeutung zu beleg 
Die Dissoziation der Elektrolyte in Ionen fi 
sich dem Massenwirkungsgesetz, und die rechn 
rische Anwendung desselben hat eine große Reih 
yon elektrolytischen ' Dissoziationserscheinungen, 
wie sie im tierischen Organismus vorkommet 
klargelegt. Der. Biologie ist: hiermit um so m veh 










































ersten Tech, für Fr eee der 
_ Lebenserscheinungen, wie sie beispielsweise in der 
~ Muskelkontraktion, in der Nervenerregung, in 
einer großen Reihe von rhythmischen singen 
und in der geschlechtlichen und in der partheno- 
genetischen Entwicklung des Eies, und Hof- 
meister und seine Mitarbeiter für die physika- 
lisch-chemischen Eigenschaften des maßgebenden 
kolloidalen Baumaterials des Organismus die 
hohe Bedeutung der Ionen erkannt hatten, gehört 
ie Lehre von-den Ionenwirkungen zu den grund- 
genden Abschnitten der allgemeinen Physiolo- 
‘ Unter den Ionen sind es wiederum die 
sioikignen: welchen in der Biologie eine 
Re se tne Be Sowohl das Material, 


Seil. Es en ich. daß ganze nr 
nktionen mit der Erhaltung einer angenähert 
neutralen Reaktion innerhalb der tierischen Säfte 
und Zellen betraut sind, eine Leistung, die man 
als Neutralitätsregulation im Organismus be- 
ichnet, Die physikalisch-chemische Basis dieser 
eutralitätsregulation weitgehend aufgeklärt zu 
haben, ist vornehmlich das Verdienst von Law- 
nce-Henderson und Karl Spiro, welche durch 
_ sinngemäße Anwendung des Massenwirkungs- 
esetzes und durch Aufdeckung der Puffer- oder 
Moderator-Wirkung der Karbonate und Phosphate 
unseren heutigen Anschauungen das feste Funda- 
ment gegeben. haben. Angesichts dieses Sachver- 
~~ haltes ‘ist es begreiflich, daß die Biologie ein 
„Bedürfnis nach einer sicheren Methodologie der 
Wasserstoffionenkonzentration hat, ein Bedürfnis, 
dem das bekannte schöne Buch von Michaelis „Die 
Wasserstoffionenkonzentration“ (Berlin, Julius 
Springer, 1914) Rechnung trägt. An den hierfür 
= notwendigen Grundlagen war es wiederum Nernst, 
der bahnbrechend gewirkt hat. Unter seiner Lei- 
tung sind zuerst Puffergemische hergestellt wor- 
n, die es ermöglichen, beliebig kleine, dabei aber 
wohl definierte M8 otto licnenkanrenfrationen 
sieben und konstant zu lee, und Indi- 
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ler galvanischen Stromerzeugung ist die Basis 
geworden, auf welcher sich die Messung der 
= ws pee cae monen der tierischen 







inbahnende, a sich EN efrigen 
te, daß Änderung der Wasserstoffionenkonzen- 
ion für den Erregungsvorgang verantwortlich 
enn z. Zt. ‚sieht die Biologie in I Befähi- 


det Die Nernstsche sariotiedlie Theorie - 
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dehdstan Rigdhschatien aes Lebendigen. Deshalb 


hat man sich auch seit den klassischen Tagen der 
Physiologie von jeher bemüht, Gesetze der Erre- 
gung aufzustellen, Gesetze, die allerdings meist 


der späteren Kritik gegenüber nicht haben Be- 


stand halten können. Aber ein Erregungsgesetz 
besitzen wir, welches innerhalb der Grenzen, für 
welche es aufgestellt wurde, den Tatsachen ge- 
recht wird und zudem noch durch seine Konse- 
quenzen befruchtend gewirkt hat, und das ist das 
Nernstsche Erregungsgesetz, Es ist natürlich ein 
physikalisch-chemisches. Nernst fand, daß wie 
für Polarisation in Leitern zweiter Klasse so 
auch für den Schwellenwert der minimal erregen- 
den Stromstärke bei zunehmender Frequenz des 
Reizstromes am Nerven die Beziehung besteht, 


einen konstanten Wert be- 


daß der Bruch 7a 


halt. Keith Lucas und A. V. Hill haben sehr 
komplizierte Verhältnisse der Erregungsvorgänge 
am Nerven und Muskel durch Anwendung dieses 
Gesetzes dem Verständnis näher bringen können. 
Brömsers jüngste, höchst beachtenswerte Theorie 
über die Abhängigkeit der Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit der Erregung im Nerven vom 
osmotischen Druck der Lösung, in welcher sich 
der Nerv befindet, steht mit den Konsequenzen 
des Nernstschen Gesetzes im Zusammenhang. Von 
diesen Konsequenzen sei eine als für die Theorie 
der Lebenserscheinungen schwerwiegendste her- 
vorgehoben: Die enge Verknüpfung von Ionen- 
gesetzmäßigkeiten mit exquisiten Lebenserschei- 
nungen räumt den Ionen einen Rang ein, der es 


“ zum mindesten als einseitig erscheinen läßt in der 


Komplikation organisch-chemischer Struktur, ja, 
vielleicht auch sogar in dem des jetzt bevorzugten 


kolloidalen Zustandes das wesentliche Element 


des lebendigen Geschehens zu sehen. 

Nach der gleichen Richtung deuten Erfahrun- 
gen über Jonengleichgewichte, welche in dem In- 
stitut des Altmeisters der physikalisch-chemischen 
Forschung in der Biologie, Professor Hamburger 
in Groningen, vor kurzem gemacht worden sind. 
Unter den vielen wunderbaren Permeabilitäts- 
tatsachen der tierischen Zellen ist eine der wun- 
derbarsten die, daß die normale Nieren- 
zelle für Traubenzucker undurchlässig ist, 
obwohl sie von Blut mit frei gelöstem 
Zucker umspült wird, und daß schon sehr geringe 
Alterierungen, die weder mit morphologischen 
noch mit anderen Methoden sichtbar gemacht 
werden können, die Nierenzelle zuckerundicht 
machen. Die Groninger Schule konnte nun zei- 
gen, daß die Zuckerdichtigkeit, abgesehen von 
einer bestimmten Zuckerkonzentration, abhängig 
ist von einem ganz bestimmten Calciwm- 
ionengleichgewicht. Es ist klar, daß man 
diese Calciumionenwirkung als eine fein 
abgestimmte Wirkung auf die Kolloide der 
Nierenzelle ansehen kann, genau so, wie 
man vielfach geneigt ist, die zahlreichen älteren 
Erfahrungen über Natrium-, Kalium- und 




















gegenüber erscheint aber der Standpunkt nicht 
ungerechtfertigt, mit besonderem Nachdruck auf 
die größere dynamische Leistungsfähigkeit gerade 
der Ionen hinzuweisen. 

Neben den Ionen seien noch die Enzyme als 
ein Beispiel aus der Biologie genannt, wo die An- 
wendung der chemischen Kinetik außerordentlich 
befruchtend gewirkt hat, und das gleiche gilt von 
den sonstigen Stoffen, die in der praktisch so 
wichtigen Immunitätslehre eine Rolle spielen. 
Insofern besteht eine gewisse Verwandtschaft mit 
dem vorher ausführlich behandelten Beispiel, als, 
wie Hans Euler, einer der besten Kenner der 
Chemie der Enzyme, jüngst bemerkte, gerade in 
letzter Zeit: in der Enzymologie bemerkenswerte 
Erfolge durch elektrochemische Meßmethoden 
und durch die theoretische Behandlung der En- 

zyme als Elektrolyte erzielt worden sind. — In 
recht engem Zusammenhang mit den von uns 
behandelten Beispielen stehen Probleme, die von 
jeher ein Lieblingsgebiet biologischer Forschung 
gewesen sind, und das sind die. bioelektrischen 
Ströme. Eine Generation von Forschern, dar- 
unter einige Meister der modernen Ära der Phy- 
siologie, hat mit hingebender Arbeit sich dem 
Studium dieser Erscheinungen gewidmet, und 
trotzdem die Physiologie und auch die Nachbar- 
wissenschaften diesen Arbeiten unendlich viel 
verdanken, ist doch das Ergebnis hinsichtlich des 
eigentlichen Zieles dieser Arbeiten, nämlich der 
Aufklärung der Potentialdifferenzen unter den 
Verhältnissen der tierischen Gewebe, ein unbe- 
friedigendes gewesen. Den Grund hierfür ver- 
mögen wir jetzt einzusehen: die fehlende Mög- 
lichkeit einer streng begründeten physikalisch- 
chemischen Betrachtungsweise. Hier setzt der 
Umschwung ein, sobald Nernst seine osmotische 
Theorie der stromerzeugenden Lösungen und der 
galvanischen Stromerzeugung aufgestellt hatte. 
Man erkannte, daß die Ansätze, welche Nernst 
gemacht hatte, um die Potentialdifferenzen in 
elektrolytischen Lösungen zu berechnen, in den 
Bedingungen, wie sie im Organismus obwalten, 
wieder auffindbar sind. Denn es handelt 
sich darum, Potentialdifferenzen von nicht 
unerheblichem Betrage in Systemen abzuleiten, 
in denen nur Leiter zweiter Klasse vorkommen, 
metallische Elektroden fehlen. Das Hineintragen 
eines weiteren physikalisch-chemischen Gesichts- 
punktes hat wesentlich mit geholfen, die Größe 
und die zeitlichen Verhältnisse der elektromoto- 
rischen Kräfte, in Nerven, Muskeln, Drüsen und 





gen verständlich zu machen, die experimentell 
prüfbar sind und im Einklang mit dem stehen, 
“was wir über die Eigenschaften lebendiger Ge- 
bilde wissen. In erster Linie wäre hier. die Her- 


2 fiir Ionen permeablen Membranen zu nennen. 
Nachdem zuerst Ostwald die Idee geäußert hatte, 
daß, weil die tierischen Membranen als Ionen- 





"Asher: Die Bedeutung“ “ier physi ali 


Caleiumionen als Kolloidwirkung zu deuten. Dea 


“ist. Nun haben wir oben schon darauf. hinge- | 


Sinnesepithelien durch theoretische Vorstellun- — 


anziehung der Eigenschaften von nur teilweise - 
ein { 
naturgemäß ein Zeitschriftenaufsatz besel 
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könne, hat dann Zduard Bernstein der. Mem 


-theorie durch eine ausgezeichnete "Behand 1 





















































telle Bearbeitung so gesicherte a 
schafft, daß sie zurzeit allen Anforderungen « 
guten Theorie entspricht. Man hätte viell 
früher auf diese den älteren weit überlegene 
stellung gelangen können, wenn man di 
Helmholtz schon im Jahre 1882 durchgefü 
thermodynamische Ableitung der elektromote 
schen Kräfte angewendet hätte. ‚Die historisc 


re: 
Theorie von Nernst der Blick des Biologen g 
schärft worden war — es liegt in der Natur de 
Biologie, daß sie viel weniger als etwa die t 
retische Physik auf die Anschauung verzichten 
kann-—, konnte Bernstein das ältere Helmho 
sche thermodynamische Prinzip für die Biolo; 
fruchtbar machen. Von Nernst selbst wurde 
Gemeinschaft mit Riesenfeld ein physikalisch- 
chemischer Vorgang zur Erklärung der Potential- 
differenzen herangezogen, und dag’ ist die Verts 
lung von Jonen an der Grenzfläche zweier nich 
oder schlecht mischbaren Lösungsmittel. Da 
man zwei solche Flüssigkeiten als zwei vers 
dene Phasen ansehen kann, so hat man die 
bei entstehenden Potentialdifferenzen Phasen- 
grenzkräfte genannt. Die aus der Theorie 
rechenbare Größe der Potentialdifferenzen st it 
in Übereinstimmung mit den tatsächlich Be 
messenen Potentialdifferenzen in Muskel un 
Nerven. Die Theorie besagt ferner, daß, Ww 
der Phasengrenze gerade der {ibengare von de 
neutralen zur sauren oder alkalischen Reaktion 
stattfindet, der Potentialsprung besonders groß 


wiesen, daß sehr vieles dafür spricht, daß die 
Entstehung einer Wasserstoffionenkonzentrat 
verschiebung den Erregungsprozeß einleitet. — 
dann handelt es sich tatsächlich im tierischen O: 
ganismus um ein Nebeneinander von mehr. 
weniger nicht mischbaren Lösungsmitteln 
Phasen. Auch die modernste Theorie ü 


en auf, dessen eine Phase aı 

den aus den Zellen extrahierten Lipoiden beste. 
Wenn wir des längeren bei den Elektrolyte 

und was damit zusammenhängt verweilten, 

nochmals scharf hetont, daß es 

Beispiel gehandelt . hat, 

ken muß, ein großes, ; 


der nicht erschö 





















































} liche Paci. erfährt, ist auf die Gesamt- 
eit der zahlreichen chemischen Vorgänge im Or- 
ganismus anwendbar. Nur insofern als die elek- 
schen Prozesse im Organismus immer noch die 
_ einzigen sind, wo wir mit den Methoden der ex- 
fen Wissenschaft den Erregungsvorgängen 
näher kommen können, besitzen sie eine gewisse 
'orzugsstellung. Bei dieser Bedeutung der 
lektrizität hat auch die jüngste Entwicklung der 
ee und der physikalischen Chemie, wie sie 
sich in der Lehre von der Atomstruktur und der 
Radioaktivität ausspricht, nicht geringes Inter- 
sse. Die Abschnitte der neuen Auflage von 
Vernst, in denen er zum erstenmal Gelegenheit 
hat die einschlägigen Fragen. zu behandeln, wer- 
en vom Biologen wegen der leuchtenden Klar- 
eit und wegen der Bestimmtheit, mit der das 
esentliche mit vorsichtiger Kritik plastisch her- 
‘ sgearbeitet ist, dankbar durchstudiert werden. 
_ Dieses neu erschlossene Gebiet hat ja schon in 
iologischen Untersuchungen zu höchst inter- 
anten Ausblicken Gelegenheit gegeben. Zwaar- 
maker und seine Mitarbeiter haben in einer 
Berén Reihe von Untersuchungen auf die Be- 
utung hingewiesen, welche das in geringfügi- 
gen Mengen vorhandene Kalium infolge seiner 
Radioaktivität für die Leistungen der lebendigen 
Gewebe haben könne. Wird z. B. das überlebend 
‚lagende Herz mit kaliumfreien Lösungen per- 
fundiert, so hort bald die Schlagfähigkeit des- 
ben auf, die sofort aber wieder auftritt, wenn 
n das Kalium durch eine ganze Anzahl von 
offen gleich starker Radioaktivität ersetzt, 
toffe, die im Organismus überhaupt nicht vor- 
mmen und die, abgesehen von ihrer Radioakti- 
‘at, chemisch in keinerlei Verwandtschaft mit 
Kalium stehen. Bei Untersuchung der bio- 
schen Eigenschaften von FEiweißkörpern 
Jacques Loeb auf chemisch unerklärliche 
er des aie bestimmter Tonen, 















ven ide Unbeschadet der Kontro- 
die namentlich im Anschluß an die Ar- 
n Aunardemäker entstanden sind, illu- 


nr an ‘mehreren Stellen 
nes “Lehrbuchs darlegt, schon frühzeitig sich 
selben bedient, um "Verhältnisse des chemi- 
n Gleichgewichtes klarzulegen, wie auch um 

ie Konstitution der Materie zu erkennen. Die 










. Nernsts Fehr nich eine so vor- 
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Anwendung des Verteilungssatzes im Nernstschen 


Sinne auf das biologische Geschehen gehörte zu 
den folgenschwersten Neuerungen. Sie geschah 
unabhängig voneinander durch Paul Ehrlich und 
Karl Spiro. Sobald ein Stoff in den Organismus 
eingeführt wird, ist ihm Gelegenheit geboten, ° 
sich zwischen den verschiedenen Lösungsmitteln, 
die im Organismus vorhanden sind, zu verteilen. 
Der Mechanismus der Narkose, das Selektionsver- 
mögen der einzelnen Körperzellen, die vitale 
Färbung, die Speicherung physiologischer und 
pharmakologischer Stoffe, sowie generell die 
pharmakodynamischen Wirkungen der Mittel der 
Pharmakologie, Toxikologie und insbesondere. 
auch der Immunstoffe kann auf das fruchtbarste 
unter den Gesichtspunkten, zu welchen der Ver- 
teilungssatz Veranlassung gibt, beleuchtet werden. 

Die den Biologen so sehr interessierende Ver- 
teilung ist nahe verwandt mit einer anderen phy- 
sikalisch-chemisehen Erscheinung, der Adsorp- 
tion, bei der nach Nernst wir es ähnlich wie bei 
der Verteilung eines Stoffes_zwischen zwei Lö- 
sungsmittel mit einem rasch sich einstellenden 
Gleiehgewicht zu tun haben. Die Betrachtung 
biochemischer Reaktionen ‘als Adsorptionsvor- 
gänge hat seit Freundlichs wegleitendem Werk, 
die Capillarchemie (Leipzig 1909, Akademische 
Verlagsgesellschaft) erheblich an Boden gewon- 
nen, namentlich auch bei den recht verwickelten 
Vorgängen der Immunochemie. Bemerkens- 
werterweise hat Nernst selbst gegen die Über- 
tragung der Prinzipien des chemischen Gleich- 
gewichtes auf die Reaktionen zwischen Toxinen 
und Antitoxinen seine warnende Stimme erheben 
müssen. Der Umstand, daß die Stoffe in den 
lebendigen Organismen so vielfach im kolloidalen 
Zustand sich befinden, trägt nicht wenig dazu 
bei, der Verteilung und der Adsorption ein weites 
Anwendungsgebiet zu sichern. Alles Wesentliche, 
was sich zurzeit über den kolloidalen Zustand 
sagen läßt, ist von Nernst in klarster Weise in 


elf Seiten seines Lehrbuchs dargelegt, eine viel- 


leicht auffallende Knappheit, wenn man an den 
breiten Umfang denkt, den die Behandlung des 
kolloidalen Zustandes in der mehr biologisch ge- 
richteten Fachliteratur einnimmt. Der Unter- 
schied rührt zum Teil daher, daß die Nernstsche — 
ganz auf das Dynamische gerichtete Betrach- 
tungsweise Tatbestände, die sonst in der Kolloid- 
chemie besprochen werden, unter die Gesichts- 
punkte der Lehre von der chemischen Kinetik 
und der Thermochemie einreiht. Vielleicht wird 


auch zurzeit in der Biologie die allgemeine Kol- 


loidehemie zu hoch bewertet, Spezifizität im 
Aufbau gehört zu den auszeichnenden Eisen- 
schaften des Lebendigen, eine Spezifizität; welche 
notwendigerweise in einer allgemeinen Kolloid- 
chemie verwischt werden muß. Es dürfte bald 
die Zeit kommen, wo in der biologischen Kolloid- 
lehre eine ähnliche Wendung eintritt, wie ehemals 
in der Eiweißchemie geschah, in welch letzterer 
man erkennen lernte, daß das biologisch Wich- 
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-tigste nicht in dem Allgemeinen, sondern in ae 
ungeheuren Wechselfülle des Speziellen 
Vor nicht allzu langer Zeit hat Sorensen mit 
großem Erfolg neue Gesichtspunkte in die experi- 
mentelle Erforschung kolloidaler Eigenschaften 
des Eiweißes hineingetragen. 

Wie in der Einleitung dieses Aufsatzes ge- 
sagt wurde, gab die Neuauflage von Nernsts 
Theoretischer Chemie die Anregung zu unserer 
Betrachtung über die Bedeutung der physika- 
lischen Chemie für die Biologie. - Sie war daher 
auch nach der Gedankenrichtung orientiert, die 
außer van’t Hoff vornehmlich Nernst der physi- 
kalischen Chemie aufgeprägt hat. Nächst den 
inneren, im Wesen des Biologischen liegenden 
Gründen, wird das Nernstsche Lehrbuch selbst 
dazu beitragen, diese Gedankenrichtung weiter 
in der Biologie lebendig zu erhalten. 


Helmholtz als Meteorologe. 
Von R. Wenger t+, Leipzig. 


Von Helmholtz’ Beziehungen zur Meteorologie 
dürften selbst manche Meteorologen kaum mehr 
wissen, als daß er die Wellen an der Grenzfläche 
übereinander gleitender Luftmassen verschiedener 
Dichte — die ,,Helmholtzschen Luftwogen“ — 
entdeckt und dadurch die Grundlage zur Erklä- 
rung der bekannten Erscheinung der Wogenwol- 
ken geliefert hat. Wir werden im folgenden zu 
zeigen versuchen, daß Helmholtz zwar nicht ein 
Wegweiser auf meteorologischem Gebiet genannt 
werden kann — denn es fehlten die, die sich den 
Weg hätten weisen lassen —, wohl aber, daß ‘er 
einer der Männer war, die bis heute am tiefsten 
in den Mechanismus der Atmosphäre hineinge- 
blickt haben. 


Helmholtz hat erst im reiferen Alter begonnen, 
sich mit meteorologischen Fragen zu beschäfti- 
gen. Seine erste meteorologische Publikation, der 
- Vortrag ,,Wirbelstiirme und Gewitter“, stammt 
' aus dem Jahre 1875 (1)1). Gleich hier fesselt 
die Art der Fragestellung. Die letzte Ursache 
aller Witterungsvorgänge, so meint Helmholtz 
etwa, ist zweifellos in der Bestrahlung der Erde 
durch die Sonne zu suchen. Diese durchläuft 
Jahr für Jahr dieselben, durch astronomische 
Verhältnisse bedingten Änderungen. Demnach 
würde zu erwarten sein, daß auch das Wetter an 
‚einem Orte jedes Jahr denselben Ablauf zeigt. 
Annähernd so ist es ja auch in den Tropen und 
Subtropen. In unseren Breiten aber ist, wie jeder 
weil, der Witterungsverlauf oft ein so unregel- 
' mäßiger, daß er viel eher den Launen des Zufalls, 
als festen Gesetzen zu folgen scheint. Worauf ist 
diese seltsame Erscheinung zurückzuführen? So 
viel Mühe und Rechenarbeit die Meteorologen 
schon verwendet hatten, um den scheinbar regel- 


4) Die eingeklammerten Zahlen weisen auf das 
Literaturverzeichnis am Schluß hin. 


ow ae Helmholtz en AMetegnat © pal 
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worden. 











































losen Schwere oor durch | Bildüng von { 
und Aufsuchung von Perioden Herr zu werden 
in dieser Form war die Frage noch nie gestellt 


Helmholtz weist zunächst den Oedene ab, 
als ob ‚die unregelmäßige. Verteilung von Wasser 
und Land, die unregelmäßige Oberflächengesta 
tung des letzteren, mit einem Wort: die komp 
zierten Grenzbedingungen, die wesentliche Ur 
sache dieser Erscheinung sein könnten. In der 
Gezeiten, meint er, haben wir eine andere Er 
scheinung vor uns, die von periodisch wechseln- 
den äußeren Einflüssen, nämlich den Anziehungs 
kräften von Mond und Sonne, beherrscht wird. 
Auch hier sind die Grenzbedingungen — wegen 
der Unregelmäßigkeit der Meeresbecken — so 
kompliziert, daß eine exakte Bereehnung nach den 
Gesetzen der Hydrodynamik nicht Pelt Trotz- 
dem bleiben die bekannten eins der wirken- 
den, Krafte in den Beobachtungen so gut erkenn- 
bar, daß man durch Extrapolation derselben sogar 
Fluttabellen für die Zukunft aufstellen kann, die 
den Bedürfnissen der Schiffahrt genügen. Ent- 
sprechendes müßte auch für die Atmosphäre mög- 
lich sein, wenn die Unregelmäßigkeit der Er: 
oberfläche allein die Erscheinungen Fran 
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Atmosphäre zu suchen. Solche liegen dort vor, 
wo dampfgesättigte Luftmassen an ihrer obere 
oder einer ihrer seitlichen Begrenzungen mi 
trockener Luft in Berührung sind. 
einem Teile der gesättigten ee aus einem 
an sich geringfügigen äußeren Anlaß eine Be: 
wegung nach oben eintritt, so wird Kondensatio 
einsetzen. Die frei werdende Kondensationswärm 
erwärmt die Luft über die Temperatur der trocke 
nen Umgebung, so daß sie von nun an spontan 
aufsteigt und weitere feuchte Luft nach sich 
zieht, die dasselbe Schicksal erleidet, während 
der frei werdende Raum von der trockenen Luft 
ausgefüllt wird. Auf solche Vorgänge, die - 
zur Erreichung eines neuen, stabilen Gleich 
wichtezustandes LTE sind - Br Helmholtz Be 


ee en Das Zatällide = also nach 
ihm nur subjektiv und wird durch die Unvol 
kommenheit unserer Einsicht pao 


setzen der a Kl Thermodyiamie 
ruhende Vorausberechnung des Wetters werd 
von Helmholtz auf: Grund dieser Überlegunge 
nieht günstig beurteilt. Hier seine eigenen © 
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Natur  vorausberechnen . . ., bei denen kleine 
Fehler im Ansatze der Rechnung auch nur kleine 
Fehler im Endergebnis hervorbringen. Sobald 
labiles Gleichgewicht sich einmischt, ist diese Be- 
dingung nicht mehr erfüllt.“ — 


Nach den bisherigen a ebangen wäre 
eigentlich zu erwarten, daß das Wetter dort am 
 unregelmäßigsten und launenhaftesten wiré, wo 
die Luft am meisten Wasserdampf enthält, also 
in der Tropenzone. Wenn nun auch diese der 
Sitz der unversehens und mit ungeahnter Gewalt 
hereinbrechenden Wirbelstürme ist, so sind diese 
Erscheinungen am einzelnen Ort doch selten. In 
den Zwischenzeiten läuft das Wetter, wie be- 
- kannt, in den Tropen viel regelmäßiger ab als in 
_ unseren Breiten. Es ist deshalb von höchstem 
Interesse, daß Helmholtz in zwei späteren theore- 
tischen Abhandlungen „Über atmosphärische Be- 
wegungen“ (3 und 4) das Vorkommen anderer 
labiler Gleiehgewichtszustände i in der Atmosphäre 
nachwies, die rein mechanischer Art sind und na- 
mentlich in den mittleren Breiten zur Auslösung 
mmen. 

_- In der ersten dieser en geht Helm- 
Itz von dem von ihm selbst aufgestellten Prin- 
ip der geometrisch ähnlichen Bewegungen: aus. 
‚Dieses Prinzip, das die Bedingungen feststellt, 
unter denen in verschiedenen Medien und bei ver- 


~ dien zur Verfügung stehenden Räume geometrisch 
- ähnliche Bewegungen möglich sind, ist neuer- 
dings auch für den Schiff- und Flugzeugbau von 
größter Bedeutung geworden. Denn es gestattet, 
die an kleinen Modellen gemessenen Werte für 
Widerstand, Auftrieb usw. auf die größeren Di- 
-mensionen der endgültigen Ausführungsform zu 
bertragen. Aus dem genannten Prinzip folgt, daß 
die Bewegung von Flüssigkeiten und Gasen um 
so weniger dem Einfluß der Reibung unterliegt, 
größer die Räume sind, in denen die Bewe- 
gung vor sich geht. Diese Folgerung ist natür- 
ch von größter Wichtigkeit für die dynamische 
- Meteorologie. Denn sie gestattet, die in der Dy- 
namik reibungsloser Flüssigkeiten gewonnenen 
Resultate weitgehend auf die Bewegungen der. 
Blue zu arbarinigen. H elmholtz benützt 


ie has wäre, eat sich die dealer 
digkeit einer die ganzen Atmosphären durch- 
_ setzenden Luftströmung infolge von innerer Rei- 
2 bung auf die Hälfte des Anfangswertes ermäßigt. 
Wenn für die innere Reibung derjenige Wert 
eingesetzt wird, der im Laboratorium aus Durch- 
römanssversüchen. u. dgl. gefunden wurde, so 
‘folgen als untere Gras für jene Zeit zirka 
40 000 Jahre. 
Hier erhebt sich ain eine eigentiimliche 
Schwierigkeit. Wir haben sichere, hier nicht 
her zu erörternde Beweise dafür, daß ein stän- 
diger Luftaustausch zwischen. den Tropen und 
gemäßigten. und höheren Breiten stattfin- 


6 


hiedenen Abmessungen der den bewegten Me- 
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det?), der allgemeine Kreislauf der Atmosphäre. 
Betrachten wir nun ein Luftteilchen, das etwa 
in der äquatorialen Calmenzone aufgestiegen ist 
und sich anschickt, in größerer Höhe über der 
Erdoberfläche dem Pole zuzustreben. Zufolge des 
Satzes von der Erhaltung der Rotationsmomente 
der Geschwindigkeiten wird sich dabei die Ge- 
schwindiekeit, mit der es um die Erdachse herum- 
läuft — gemessen nicht in bezug auf die rotie- 
rende Erde, sondern auf ein mit dem Fixstern- 
system fest verbundenes Koordinatensystem —, in 
demselben Verhältnis vergrößern, in dem sich 
sein senkrechter Abstand von der Erdachse ver- 
kleinert. Eine einfache Rechnung ergibt, selbst 
unter der Voraussetzung, daß das Teilchen an- 
fangs relativ zur Erde in Ruhe war, schon für 
verhältnismäßig geringe Polwärtsverschiebungen 
außerordentlich große West-Ost-Geschwindigkei- 
ten relativ zur rotierenden Erde: 
schiebung vom Aquator nach 10° Breite eine 
West-Ost-Geschwindigkeit, d. h. einen Westwind 
von 14 m/sec, nach 20° Breite einen solchen von 
57 m/sec und nach 30° Breite einen solchen von 
129 m/sec. Die an zweiter Stelle genannte Ge- 
schwindigkeit kommt höchstens einmal in tropi- 
schen Orkanen, die zuletzt genannte überhaupt 
nieht in der Atmosphäre vor. Es läßt sich auch 
leicht zeigen, daß solche Geschwindigkeiten 
starke, zum Äquator rücktreibende Kräfte nach 
sich ziehen müßten, die jedes weitere Vorrücken 
der Luft nach dem Pol unmöglich machen 
würden. 

Ähnlichen Schwierigkeiten begegnet der Ver- 


such der polaren Luftmassen, in niedrigere Brei- 


ten vorzudringen, wobei sie gegenüber der Erde 
zurückbleiben, d. h. als Ostwind auftreten müssen. 

Die Frage ist nun, wodurch diese außerordent- 
lichen Geschwindigkeiten . 


daB trotzdem ein Luftaustausch zwischen den 


höheren und niederen Breiten möglich wird. Die 


wie die früher er- 
von 


innere Reibung kann das, 
wähnte Uberschlagsrechnung 
zeigt, nicht leisten. 

Die Antwort, die Helmholtz auf diese Frage 
gibt, ist folgende: Zwischen den Luftmassen 
nördlichen und südlichen Ursprungs finden aus- 
gedehnte Mischungen statt. Damit ist nicht nur 
ein Ausgleich der thermischen Eigenschaften, 


sondern auch ein solcher der Rotationsmomente 


der Bestandteile verbunden. Das Mischprodukt 
wird deshalb imstande sein, eine größere Breiten- 
änderung durchzumachen, als es die Bestandteile 
für sich gekonnt hätten. Natürlich wird das Vor- 
dringen der Mischung auch bald zum Stillstand 


2) Neuerdings ist mehrfach die Ansicht laut gewor- 
den, daß der Kreislauf der Tropenzone in sich geschlos- 
sen sei und folglich auch die außertropischen Breiten 
der beiden Halbkugeln je einen in sich geschlossenen 
Kreislauf haben. Indessen zeigt eine leichte Über- 
legung, daß diese Auffassung fehlerhaft sein muß, da 
sich auf dieser Grundlage unmöglich die durchgängige 
West-Ost-Drift der Atmosphäre in den außertropischen 
Breiten erklären läßt. 


bei einer Ver- 


so gedämpft werden, 


Helmholtz 















































kommen, aber neue Mischungen mit benachbarten 
Luftmassen folgen, neues Vorrücken usw. Derart 


wird, in einer ziemlich mühsamen Weise, sozu- 
sagen durch Etappen, ein Verkehr zwischen den 
verschiedenen Zonen aufrecht erhalten. 


Wir werden heute sagen: müssen, daß der Aus- 
gangspunkt der Überlegung von Helmholtz, 
angeblich überaus geringfügige Wirkung der in- 
neren Reibung auf die Luftbewegungen, nicht 
ganz einwandfrei ist. Wir wissen jetzt, daß in- 
folge der Turbulenz die Dämpfung der Luftbewe- 
gungen außerordentlich viel, etwa 300 000 mal 
größer ist, als Helmholtz annehmen zu müssen 
glaubte. Trotzdem darf unseres Erachtens die 
Rolle der Luftmischung in der allgemeinen Zir- 
kulation der Atmosphäre nicht unterschätzt wer- 
a. den. Alle Anzeichen sprechen vielmehr dafür, 
ES daß Turbulenzreibung und Mischung zusammen- 
ees wirken zur Frhallıns einer dauernden Verbin- 
dung zwischen en und höheren Breiten. 
Zur näheren Untersuchung dieser Mischungs- 
vorgänge hat Helmholtz zuerst die Bedingungen 
aufgestellt, unter denen koaxiale Luftringe von 
verschiedenem Rotationsmoment und potentieller 
Temperatur?) miteinander im Gleichgewicht sein 
können. Unter der den tatsächlichen Verhält- 
nissen entsprechenden Voraussetzung, daß der 
äquatornähere Ring das größere Rotationsmoment 
und die höhere potentielle Temperatur hat, er- 
gibt sich, daß Gleichgewicht möglich ist, falls die 
Grenzfläche zwischen beiden Ringen von der Erd- 
oberfläche in der Richtung nach dem Pole zu 
ganz sanft ansteigt. Unter den praktisch vor- 
kommenden Verhältnissen beträgt ihr Neigungs- 
winkel gegen den Horizont nur einige Bogen- 
minuten. Die Ringe liegen also mehr überein- 
ander als nebeneinander, wie die Ziegel eines 
Daches oder die Ringe eines Harnischs, und zwar 
der potentiell wärmere über dem kälteren. Wenn 
ein von einem steigenden Ballon oder Drachen 
_getragener Thermograph die Grenzfläche passiert, 
wird ein plötzlicher Temperaturanstieg registriert 
werden. Es ist die Erscheinung, die die heutige 
Aerologie als ‚„Temperaturinversion“ bezeichnet. 
Man kann ohne Übertreibung sagen, daß Helm- 
holtz diese Erscheinung, die damals nur aus den 
Gebirgszegenden bekannt war und für eine Eigen- 
tümlichkeit derselben gehalten wurde, auf theo- 
 retischem Wege auch für die freie Atmosphäre 
vorhergesagt hat. Durch Beobachtung nachgewie- 
sen wurde sie einige Jahre später anläßlich der 











































3) Die von Helmholtz eingeführte potentielle Tempe- 
. ratur ist die Temperatur, die die Luft annehmen würde, 
wenn sie adiabatisch auf den Normaldruck von 760 mm 
gebracht würde. Ihre Berechnung geschieht nach der 
_ bekannten Poissonschen Gleichung der Thermodynamik. 
- Durch Einführung der Höhe an Stelle des Druckes (mit 


sphäre mit der Höhe wächst, gleichbleibt oder abnimmt, 


9 ist das Gleichgewicht stabil, im zweiten indifferent und 
zn dritten labil. E 


die 


hat die Thesste des allgemeinen Kreislaufe 


Wärme in mechanische Energie verwandel & 
. zwar im Mittel genau so viel, als von Be 


Hilfe der barometrischen Höhenformel) erhält man das 
Resultat, daß die potentielle Temperatur der Atmo- 


je nachdem die vertikale Temperaturabnahme kleiner, 5 
gleich oder größer ist als 1° auf 100 m. Im ersten Fall 


' nahme über die Konstanz der potenti 


muß. Ds Bas löst manche Se 
keiten, denen man bei der Deutung der dure 
Beobachtung gefundenen vertikalen Temperat 
gradienten begegnet ist. Es deutet darauf, 
man die Ursache für die eee vorgeht 


ten ihren a | 
haben als die unteren, mit deen Wal 
dem ee der ee) Zirkulation 


he zu Wohl ee ist das a 
hörliche Bestreben vorhanden, einem idealen 
Gleichgewichtszustand nahezukommen, wenn der 
selbe auch, wegen der fortgesetzten. Störung 
durch Reibung, Strahlung, Kondensation, 

schung usw., ale erreicht wird. Hel 
eine neue Grundlage gestellt, indem er lehrte 
denselben als Störungen eines len idea] en. 
Zustandes aufzufassen. - = ER 


Ben Tdealfalles zu den Verhältnissen u der ? 
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nun so: Helmholtz rn ‘die Reibur 
um das Problem der mathematischen Behandlu 
überhaupt zugänglich zu machen. Nun ist | 
System der Konvektionsströmungen zwischen. 
niederen und hohen Breiten aber nichts An 
als eine Art thermodynamische Maschine, 


ze 


durch die Reibung zerstört wird, a 
Hele weg, s 
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ktion des Bricker Aber in 
= Rarsolibdshion nen ist die Beziehung zwischen 
Druck und Dichte eine andere, und wenn wir die 
Ringe beliebig dünn werden lassen, steht es uns 
frei, die Dichte innerhalb weiter en unab- 
é hüngie vom Druck variieren zu lassen. 
Helmholtz hat weiter gezeigt, daß sich Tren- 
nungsflächen der betrachteten Art vorzugsweise 
in zwei Breitengürteln ausbilden müssen: Erstens 
in der Passatzone, als Grenze zwischen dem Pas- 
‚sat und dem darüber fließenden Antipassat. Dort 
ist sie auch, erstmalig i. J. 1904 durch Hergeseil, 
nachgewiesen worden. Zweitens dort, wo die sich 
durch Ausstrahlung stets neu bildenden kalten 
Luftmassen des Polarbeckens einen Ausweg nach 
den wärmeren Breiten suchen. Diese Piennurgs- 
fläche steht heute, namentlich infolge der Arbei- 
ten von V. Dierkags und seiner Schule, im Brenn- 
punkt des Interesses der synoptischen Meteoro- 
logen. V. Bjerknes hat sie, bzw. ihre Schnittlinie 
_ mit der Erdoberfläche, die „Polarfront“ genannt 
und sucht auf ihre Bewegungen alle Witterungs- 
vorgänge der gemäßigten Breiten zurückzuführen. 
- Wir erinnern jetzt an unseren früheren Aus- 
spruch, daß Helmholtz außer den labilen Gleich- 
ewichtszuständen thermodynamischer Art auch 
lche mechanischer Art in der Atmosphäre nach- 
wiesen hat. Damit hat es folgende Bewandt- 
s: Es ist zwar, wie früher erwähnt, zwischen 
benachbarten Luftringen verschiedener 
tieller Temperatur und verschiedenen Rotations- 
momentes Gleichgewicht möglich, falls die Tren- 
nungsfläche eine entsprechende Lage hat. Aber 
dieses Gleichgewicht ist labil. Geringe Störungen 
reichen hin, um ein Aufrollen der Fläche mit 
5 nachfolgender Mischung der vorher getrennten 
_ Luftmassen herbeizuführen. Man hat häufig Ge- 
legenheit, ähnliche Vorgänge im Kleinen zu beob- 
achten, z. B. am Zigarrenrauch. Hier haben wir 
also eine neue Ursache für den anscheinend zu- 
fälligen Charakter der Witterung. Und der Um- 
stand, daß dieser Charakter ‚gerade da am auf- 
fallendsten hervortritt, wo wir nach dem obigen 
eine solche Grenzfläche anzunehmen haben, ent- 
scheidet dafür, daß diese Ursache die hauptsäch- 
liche ist?). 

~ Über den Mechanismus 
H elmholtz namentlich in der zweiten Abhandlung 
„über atmosphärische Bewegungen“ tiefergehende 
Untersuchungen veröffentlicht. Teils macht er 
fiir sie die Unregelmäßigkeiten der Erdoberfläche, 
_ teils das Nichtzusammenfallen des Kältepoles mit 
dem Rotationspol der Erde verantwortlich. Fer- 


a Daß die Grenzfläche zwischen Passat und Anti- 
passat. sich ungleich weniger bemerkbar macht, hängt 
mit der geringeren Schrägstellung dieser Fläche zu- 
sammen, die ihrerseits wieder eine Folge der geringe- 
ren ablenkenden Kraft der Erdrotation in den nie- 
drigeren Breiten ist. Diese Fläche kommt gar nicht 
zum Schnitt mit der Erdoberfläche und braucht des- 
alb auch nicht immer wieder durchbrochen zu wer- 
den, um den aus höheren Breiten Eromepden Luft- 
massen den EEE zu Seas = 





poten- — 


One Störungen hat : 
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ner zeigt er, daß ach an der Trennungsfläche an- 
einander gleitender Luftringe Wogen bilden müs- 
sen, ähnlich wie der Wind auf einer Wasserfläche 
Wogen aufwirft, nur daß die Luftwogen, ent- 
sprechend dem geringeren Dichtigkeitsunterschied 
beider Medien, ‘sehr viel länger sind als die 
Wasserwogen. Wenn die Luftwogen zum Bran- 
den kommen, was wegen des geringen Dichte- 
unterschiedes verhältnismäßig leicht geschieht, so 
tritt Mischung der vorher getrennten Luftmassen 
ein, das Gleichgewicht wird gestört und es treten 
Verschiebungen ein, bis eine neue Gleichgewichts- 
lage gefunden ist. Solchen Vorgängen haben wir 
es nach Helmholtz zuzuschreiben, daß sich die 
ideale Trennungsfläche in eine Reihe aufein- 
anderfolgender Zyklonen und Antizyklonen mit 
Übergewicht der ersteren auflöst. Dergestalt hat 
Helmholtz schon vor einem Menschenalter in 
großzügiger Weise die Zyklonen und. Antizyklonen 
als Glieder des allgemeinen Kreislaufes der Atmo- 
sphäre aufgefaßt. 

Auf die Luftwogen sind, wie schon eingangs 
erwähnt, die „Wogenwolken“, ferner nach Helm- 
holtz?’ Ansicht auch die periodisch aufeinander 
folgenden Regenböen zurückzuführen. In einer 
kurzen Mitteilung an die Berliner Physikalische 
Gesellschaft vom Jahre 1886 hat Helmholtz auf 
Grund eigener Beobachtung ein Gewitter be- 
schrieben (2), dem er die gleiche Entstehung zu- 
schreibt. 


Die erste Anregung zur Beschäftigung mit 
meteorologischen Dingen scheint Helmholtz durch 
das 1872 erschienene Buch von Reye „Die Wirbel- 
stürme, Tornados und Wettersäulen“ empfangen 
zu haben. Später haben ihn seine eigenen hydro- 
dynamischen Untersuchungen, in erster Linie die 
über das Prinzip der geometrisch ähnlichen Be- 
wegungen und über unstetige - Flüssigkeits- 
bewegungen, zur Meteorologie geführt. Umge- 
kehrt haben seine Untersuchungen auch wieder 
seine Tätigkeit als Hydrodynamiker befruchtet; 
denn durch sie wurde er angeregt, seine Theorie 
der. Wellen an den Grenzen verschieden dichter, 
gegeneinander bewegter Medien zu ent- 
wickeln (5). 

Dieses Wenige möge genügen, um darzutun, . 


- daß Helmholtz’ meteorologische Arbeiten kein zu- 


fälliges Anhängsel, sondern ein integrierender 
Bestandteil seines Lebenswerkes sind und daß 
dieses an Geschlossenheit und Schönheit verliert, 
wenn wir jenen nicht die verdiente Beachtung 
schenken. 


Verzeichnis von Helmholtz’ meteorologischen Ver- 
öffentlichungen. 


1. Wirbelstiirme und Gewitter. Vortrag, 1875 in Ham- 

_ burg. gehalten. Vorträge und "Reden, Bd. If. 

2, Wolken- und Gewitterbildung. Aus den Verhand- 
lungen der Physikal. Gesellsch. zu Berlin. 5. Jahrg. 
S. 96—97. Sitzung vom 22. Okt. 1886. (Wissen- 
schaftl. Abhandl., Bd. III, S. 287—88.) 

3. Über almhosphärische Bewegungen. Aus d. Sitzungs- 
ber. d. Akad, d. Wissensch. zu Berlin, S. 647— 663. 
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; Sitzung vom: 31.: Mai 1888.’ 
handl., Bd. III, S. 289—308.) ; 
4. Über “atmosph ärische Bewegungen. 


schaft!. Abhandl., Bd. III, S. 309—332.) 


Sitzungsber. d. Akad. d. Wissensch, 


(Wissenschaftl. Abhandl., Bd. III, S. 333—355.) 





Von W. Goetsch, München. 
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| 6 Er ad 
ig. 1. Allmähliche Verbreitung der Algen im 

Hydrakörper. 

: nur die Basis der Tentakel grün gefärbt. 


nicht infiziert. 

c Fortschreiten der Verfürbung; 
bereits grün. 

d Tier vollkommen durch Algen verfärbt, die aber 
nicht ins Ei eindringen. 


die neue Knospe 


Tentakel auszeichnen. 


(Wisenschattl. ‚Ab: 


(Zweite: Mit- 

teilung.) Zur Theorie von Wind und Wellen. Aus - 
d. Sitzungsber. d. Akad. d. Wissensch. zu Berlin. 
Sitzung; vom 25. Juli 1889. 8. 761—780. (Wissen — 


5. Die Energie der "Wogen und des Windes... Aus d. 
zu Berlin. 
Sitzung vom 17. Juli 1890. S. 853—872, Wiede- 
manns Annalen d. Physik, Bd. XLI, S. 641—662. 


Hydra und Alge in neuer Zellsymbiose. 


Die Systematik unserer deutschen Süßwasser- 
polypen unterscheidet zwei große Gruppen: die 
vas grünen, welche durch das ständige Zusammen- 
leben mit symbiotischen Algen ihre Farbe er- 
00 halten, und die übrigen, die einer solchen Sym- 
: Diese braun oder grau gefärb- 
ten Formen gehören sicher nicht einer einzigen 


b Kopf und  Faßpartie: mit Algen ; Knospe noch 


Art an; man “mld Mindestens zwei Spezies unter- — _ wähnt, daß bei diesen Tieren schon vor dem | icht- 
scheiden, die von P. Schulze sogar zu Gattungen 
erhoben werden: die gestielten Pelmatohydren mit 
spiraliger Knospenfolge und die ungestielten, 
deren Knospen meist paarweis entstehen und sich 
außerdem noch ‘durch das andere Auftreten der 
Eine genaue Speziesfest- 
stellung ist indessen immer noch unsicher, und — 
‚selbst die Abgrenzung der beiden ‚Gattungen ist: — 
- manchmal nicht leicht. Man muß neben morpho- — 
logischen Merkmalen, die hauptsächlich die Nes- 
selkapseln Drückäehbe auch noch biologische — 
Momente wie Geschlechtlichkeit, Eibildung Se 
dergleichen in Betracht ziehen. Für Nichtspezia- _ 
listen auf diesem Gebiete ist es oft äußerst 


Eine aes meiner Meinung nach nur ER 
Li Tey N 





nr Ich stellte ee in a 
hin Beobachtungen an, die aber ebenso wie 
suche, braune Brenners durch Verfütter: 
Algen zur Verfärbung zu bringen, e 
verliefen, bis ich durch Zufall erfuhr, 





Nach dem ersten. Auktion 
takeln begann FERIARE, RE ‚grüne Farbe 


Pre 


- Tieren überall am onen ne eine ae 
grüne Färbung zu beobachten war. In. der Fig. 1 = 
sind einige Stadien der Algenverbreitung ‚skiz. “sl 
. ziert. : 

“Die Ausbreitung a a ee 
im Hydrakörper war von ziemlich starken Se 
digungen der Tiere begleitet; ich hatte berei 
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baren Auftreten oo ree en E ch 


Fang und ee von Bette sheer sh 
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7 da sie in "den Katie en 
| , nachdem sie ganz intensiv grün geworden 
waren. Einige Exemplare in kleinen Kultur- 
schalen kamen jedoch mit dem Leben davon. Es 
varen dies Tiere, die während des Verfärbungs- 
rozesses reichlich Futter erhielten; konnten sie 
nicht selbständig Beute fangen, so wurden ihnen 
tote Daphnien und Cyelopiden vorgelegt, und. 
urch eine derartige Pflege glückte es dann, die 
krankhaften Zustände zu beheben. Es trat bald 
e Abschnürung von Knospen ein, die zunächst 
ch braun gefärbt waren (Fig. 1b); nach Fort- 
reiten der Ergrünung wurden dann aber Knos- 
gebildet, die schon. ‚Algen mitbekamen, und 
ald danach gingen auch einige Tiere zu Ei- und 
Todenbildung über (Fig. 1d). 

Von jedem dieser Tiere konnten dann in der 
olgezeit- eine große Zahl von Nachkommen er- 
ielt ‚werden; sie waren zwar nicht so intensiv 
grün wie die .ersten pathologisch veränderten 
xemplare, hielten dafür aber die Symbiose voll- 
ommen aufrecht. Noch heute (Dezember 1921), 
h zehn Monaten, sind alle Nachkommen dieser 
ei Männchen und zwei Weibchen mehr oder 
1 iger grün gefärbt. 

ine genaue Feststellung, zu welcher Art die 
verfärbenden Tiere gehörten, war zunächst 
icht möglich. Ihr ganzes Habitusbild war so 
ändert, daß es noch zweifelhaft erschien, ob es 
: um Angehörige der braunen Gruppe handelte 
oder um grüne Exemplare, welche nur durch 
endwelche Ursachen ihre A reduziert 
ten. 

Dieser letzte Fall schied jedoch bald aus; die 
terschiede mit der Gattung Chlorohydra wur- 
den ganz offensichtlich. Weniger leicht war die 
Frage, welcher Spezies der braunen Gruppe sie 
. In dem Wunsche, die Symbiose nicht 
chen, zu Idasen,- versuchte ich auf alle mög- 
vs andere war zu ange Das 


re en ließ. ; Se den Resultaten 
ersuche hielt ich die Hydren zunächst für 
‚Formen, denen sie damals auch in 
em Habitus oa am ‚meisten -glichen. 


nur bei: ein 4 der eras en 
B die jetzt allein noch den Namen „Hydra“ 
Welcher Spezies die Tiere meiner grünen 
ren angehören, ist dagegen immer noch 
zweifelhaft. Sie: halten ‚die Mitte zwischen Hydra 
attenuata und Hydra vulgaris; für erstere spricht 
er Befund der Nesselkapseln, fir letztere die 
etrennte Geschlechtlichkeit. Vielleicht ‘handelt 

sich auch wirklich um eine noch unbekannte 
rt oder Abart, oder es haben sich durch die 
FE naumakme‘ Aue ae Welche 


Bald 


‘gemeinen nie so gleichmäßig 


2 On ee 
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er in Beliacht kommt, werden erst 
weitere Beobachtungen zeigen. 

Die Algen, um die es sich bei den ergriinten 
Hydren handelt, sind wie bei Chlorohydra Zoo- 
chlorellen. Auch. hier war eine ganz genaue 
Speziesbezeichnung selbst Botanikern noch nicht 
möglich. Zweifellos scheint es sich mir aber 
um eine andere Chlorella zu ‘handeln als bei den 
echten grünen Hydren, Zunächst ist ihr Um- 
fang beinahe doppelt so groß wie der von typisch 
grünen Formen, deren regelmäßiger Einschlüsse 
sie auch entbehren. Teilungsstadien sind häufig 
zu beobachten, ‚ein Zerfall in vier gleich große 
Stücke scheint die Regel zu’ sein. In allen Algen 
läßt sich eine helle Körnelung erkennen, die wohl 
als abgelagerte Stärke zu deuten ist. 

Auchidie Verbreitung der Algen innerhalb des 
Wirtstiers ist eine andere als bei Chlorohydra, 
Sie finden sieh nicht hauptsächlich an der Basis 
der Entodermzellen, sondern in den Vorwölbun- 
gen nach dem Magenraum zu. 

Auffallend stark verbreitet sind die Algen 
stets an den Mundpartien, den Stellen also, wo 
ihr Auftreten zuerst beobachtet werden konnte. 


Sie halten sich dort auch am längsten, wenn man 


sie aus dem Hydrakörper wieder zu verdrängen 
‚sucht. 

Ganz im Gegensatz zu den Chlorohydren ist 
es nämlich ziemlich einfach, die Symbiose wieder 
‘zu lösen. Man braucht nur die Tiere einige 
Wochen im Dunkeln zu‘ halten, um die grüne 
Farbe zum Verschwinden zu bringen. Dasselbe 
wie durch Dunkelheit läßt sich auch durch Kälte‘ 
erreichen. Mehrmals war bei anhaltend kühlem 
Wetter die grüne Farbe soweit zurückgegangen, 
daß sie ohne Vergrößerung nicht siehtbar wurde... 
Stets hielt sich aber in der Tentakelbasis ein 
letzter Rest der Algen, und durch ein Überführen 
in günstigere Bedingungen gelang es regelmäßig, 
die pflanzlichen Symbionten wieder zu neuer vo 
mehrung zu bringen. 

Nach er ichentliches Aufenthalt im Dun- 
keln ist indessen jede Spur der Algen verschwun- 
den, so daß sie auch an hellen warmen Stand- 
orten nicht mehr auftreten. Will man die Tiere, 
wieder grün werden lassen, so muß man dann 
künstlich neue Algen einführen. 

. Der Zusammenhalt zwischen Wirt und Zeil- 
bewohner ist, wie man sieht, noch recht locker; 
es haben sich scheinbar noch nicht die konstanten 
Verhältnisse herangebildet, wie wir sie sonst’ 


-meist bei derartigen Verbänden gewohnt sind. 


Dies labile Verhältnis läßt sich auch stets am’ 
Aussehen der Hydren erkennen; sie sind im all- 
gefärbt wie die 
typisch grünen Formen. Zwischen intensiv grün 
gefärbten Tieren. wie in Fig. 1d und solchen mit 
leichten grünlichen Tönungen am Kopf (Fig. 1a) 
sind alle Übergänge zu finden. Dabei ist zu beob- 
achten, daß nicht allein die äußeren Einflüsse 
maßgebend sind; auch bei den einzelnen Kulturen, 
die alle immer von je einem Tier: hergeleitet sind, 
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machen sich Unterschiede geltend, so daß ich es 
bei gleichmäßigen Lebensbedingungen den Tieren 
meist ansehen konnte, aus welchem Glase sie 
. stammten. 

All das sind Momente, welche die Neuheit der 
symbiontischen Verhältnisse kundtun. 

Ob nun wirklich das Auftreten der neuen 
Symbiose von Hydra und Alge sich auf Fe- 
bruar (1921) wird feststellen lassen, ist natürlich 
nicht gesagt. Vielleicht sind solch grün ge- 
wordene Tiere schon öfter beobachtet worden, 
aber man hat sie dann für echte „viridis“ gehal- 
ten. "Grüne „Hydra fusca“ und „Hydra grisea“ 
wurden schon verschiedentlich von älteren Auto- 
ren beschrieben; es waren dies aber dann immer 
Tiere, die durch die Farbstoffe aufgenommener 
Beutetiere ihre Färbung vorübergehend änderten; 
eine echte Symbiose ist noch nie erwähnt worden. 

Es wäre also immerhin denkbar, daß in dem 
Warmhaus des Botanischen Gartens sich in der 
Tat zum ersten Male die Bedingungen. so günstig 
gestalteten, daß die Algen sich an die neue Sym- 
biose gewöhnten oder aber die Hydren zur Auf- 
nahme der Chlorellen befähigt wurden. 


Das eine halte ich jedenfalls für sicher; wenn ~ 


wirklich schon einmal soleh günstige Bedingun- 
gen herrschten und eine Symbiose zustande kam, 
so ist sie bald wieder verschwunden; denn keines- 


falls konnte sie sich in der Winterkälte behaup-. 


ten, und auf die Eier ist sie nicht übertragbar. 

Wahrscheinlich würde es sogar nicht einma] 
über die erste Infektion hinaus gekommen sein; 
‘denn wie ich schon eingangs erwähnte, kränkeln 
die Hydren beim ersten Algenüberfall so sehr, 
daß sie ohne künstliche ee u 
gehen. 
Diese Beobachtung lieB sich auch immer dann 
machen, wenn es gelang, Tiere künstlich zu in- 
fizieren. Das ist möglich durch die schon be- 
schriebene Methode, Daphnienschalen mit zer- 
drückten algenhaltigen Teilstücken anzufüllen 
und die so präparierten Beutetiere von den Po- 
]ypen. fressen zu lassen. 

Besser gelingt noch eine ee auf dem 
‚Wege der Transplantation.  Zerschneidet man 


Hydren und fügt braune und grüne Teilstticke . 


mittels eines Haares aneinander, so tritt mit der 
_Verwachsung auch eine ganz allmähliche Algen- 
übertragung in die noch nicht - infizierten 
Teile ein, sofern es sich um Tiere derselben Art 
“handelt. 

An den Transplantationstieren lassen sich 
häufig sehr schöne Beobachtungen machen. Tritt 
z. B. die Knospenbildung unmittelbar an der 
Verwachsungsstelle ein (wie in Fig. 2), so können 
der beiden Pfropfhälften in das neu- 
gebildete Individuum übertreten und. noch 
längere Zeit getrennt bleiben, bis eine allmäh- 
liche Verwischung der Grenzen eintritt. Die 
Fig. 2 zeigt einen derartigen Fall, der gleich- 
zeitig auch einen Hinweis dafür liefert. wie bei 
der ungeschlechtlichen Fortpflanzung nicht alle 


Goetsch: Mar und Alge i in neuer : Zellsymbiose. a ee oe { 


“nur so lange, 


neue Mutationsform handelt. 





























Teile neu aebtide: sein können, sondern wirk icl 
ganze Abschnitte des Miittertiercs in die Knos 
mit übergehen. 


Ferner lassen sich (derartige Pircptaneen zu. 
Versuchen verwenden, künstliche Hermaphro- 
diten zu erzeugen. Wurden Tiere verschiedener 
Farbe zur Verwachsung gebracht, die bereits 
Anlagen von Geschlechtsorganen zeigten, so ent 
wickelten sich diese weiter. Es ging dies jedoch 
als noch keine endgültige Ver 
mischung beider Hälften eingetreten war; in 
diesem Fall wurde die eine (iesrhierk 
nente unterdrückt. 


Endlich sind solche Transen 
verschieden gefärbten Tieren noch als P 
stein für die Art- und Rassen 22 zu: be 








Fig. 2. Transplantationstier mit grünem, gepunktetem 
Oberteil und braunem, hellem Fuße. In die Kup 
gehen Teile Be Abschnitte über. 


nützen, denn es kann vockeaen daß wohl eine 
vollkommene Verwachsung stattfindet, ein Über- 
wandern der Algen jedoch nicht. Die Versuche 
in dieser Richtung sind noch nicht abge- 
schlossen, es müssen dazu möglichst Hydren der- = 
selben Art verwendet werden, die aber unbedingt 
nichts mit dem Material aus dem botanischen 
Garten zu tun haben. Denn soweit bis jetzt fest 
stellbar, sind es immer nur Tiere dieser Her 
kunft, welche einer dauernden Symbiose unter- 
liegen, so daß es sich vielleicht wu um a 


Da ein Übergang der Algen in die Eier. nicht 
stattfindet wie bei Chlorohydra viridissima, 3 
müßte dieser Stamm wahrscheinlich früher oder 
später wieder erlöschen, sofern nicht die aus dem 
Ei gezogenen Tiere die Fähigkeit der Algenauf- 
nahme vererben. Es ist erst in letzter Zeit ge- 
lungen, ein Ei zum Ausschlüpfen zu bringen und 
eine Anzahl Knospen von dem. jungen Tiere, 
zu erzielen, die natürlich der Symbionten völlig 
entbehren. Mit diesen Exemplaren SoH weite 
eeerent werden. 
























































ein zu einer erento in der Anpassung an 
die Symbiose, derart, daß solche Tiere auch ohne 
_kiinstliche Hilfe Algen aufnehmen, wenn sie 
mit verfärbten Exemplaren zusammen sind. 
Trotz monatelangen Zusammenseins mit grünen 
Tieren haben dies bis jetzt auch algenfreie Hy- 
dren derselben Rasse niemals wieder getan; 
nach dem ersten Algeniiberfall bedurfte es immer 
erst einer künstlichen Einführung, auch bei 
Tieren, aus deren Körper die Symbionten erst 
durch Kälte oder Dunkelheit vertrieben worden 
waren. An einem Mangel von freien oder aus- 
gestoßenen Algen kann es nicht liegen, denn die 
Polypenläuse (Kerona polyporum) sehen auf 
grünen Tieren durch die dort gefressenen Algen 
ebenfalls grünlich aus. 

Wie man sieht, haben sich noch in keiner 
Weise regelmäßige Verhältnisse bei dieser neuen 
Symbiose herausgebildet; alles sieht noch nach 
einem Versuch aus, und das Zusammenleben von 
Hydra und Algen ist noch nicht einmal 
einem wirklichen Waffenstillstand zu ver- 
gleichen. Die Möglichkeiten sind noch nicht ge- 
klärt, die Kräfte noch nicht ausgewogen. Be- 
finden sich die Hydren in irgendeinem 
Schwächezustand, wie Hunger und Depression, 
geschlechtliche Vermehrung und Regeneration, 
so nehmen die Algen überhand; sie werden da- 
gegen zurückgedrängt, wenn die Polypen bei 
-reichlicher Nahrung durch rege Knospenbildung 
zu erkennen geben, daß sie auf einem Höhepunkt 
‚Ihres Daseins stehen. 

Es ist daher vielleicht auch nicht richtig, das 
-Zusammensein von Hydra und Alge eine echte 
Symbiose zu nennen; ein Ubergang dazu scheint 
‘es mir aber doch zu sein. Bei der Wichtigkeit, 
welche nach den neuesten Forschungen dem 
innigen Zusammenleben von Organismen der 
verschiedensten Gruppen zukommt, ist es aber 
rerade ganz interessant, daß hier, gewissermaßen 
unter dem Mikroskop, die Anfangsstadien einer 
‘solchen Vereinigung beobachtet werden konnten. 
Sie geben uns einen Beweis dafür, daß nicht nur 
der zum Schlagwort gewordene „Kampf ums Da- 
sein“ Berechtigung hat, der die Gegnerschaft 
aller gegen alle predigt, sondern daß auch das 
Gegenteil möglich ist: eine gegenseitige Dul- 
ung, die nach und nach eine innige Verbindung 
gu gegenseitiger Hilfe werden kann; zu einem 
„Bund fürs Dasein“, wie wir ihn bei so vielen 
Lebewesen jetzt kennen, 





Besprechungen. 
ee Drygalski, Erich von, Das Eis der Antarktis und der 
subantarktischen Meere. „Deutsche Südpolar-Expe- 
dition 1901—1903“ Bd. I. Geographie, Heft 4, 
- 8. 365—709. 105 Abb. im Text, Tafel XV—XXXVI, 
"3 Karten. Berlin, Georg em 1921. Preis 
©-M. 480, 
Verhältnismäßig spät ie das Falarais Gegenstand 
ssenschaitlicher Untersuchungen “geworden, und 
enn man von gelegentlichen Sehilderungen einzelner 
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- Polarforscher absieht, so hat erst das Werk von Karl 


Weyprecht „Die Metamorphosen des Polareises“ 
(1879) diese ebenso mannigfaltigen wie interessanten 
Bildungen in den Gesichtskreis wissenschaftlicher Be- 
trachtung gerückt, - Weyprechts Werk bietet. vor- 
zügliche Beobachtungen und schildert in höchst an- 
schaulicher Weise und in glänzender Darstellung den 
Kampf des Polarforschers mit dem Eise und die 
Eigenschaften und Umformungen des letzteren. Aber 
diese Besonderheiten vom modernen physikalisch-geo- 
graphischen Standpunkte aus zu würdigen, blieb ihm 
versagt, denn.erst in den achtziger Jahren des vorigen 
Jahrhunderts hat sich die auf physikalischer Grund- 
lage aufgebaute Richtung der geographischen Wissen- 
schaft zur Anerkennung durchgerungen. 

Bereits damals legte v. Drygalski eine besondere 
Vorliebe für die Probleme des Polareises an den Tag, 
wie seine Dissertation!) erkennen läßt. Später hatte 
er Gelegenheit, auf zwei Forschungsreisen in das 
Nordpolargebiet dessen Eisverhältnisse gründlich 
kennen zu lernen, denen er den ganzen ersten Band 
seines Expeditionswerkes?) widmete. Die nach seinem 
Plane von der Reichsregierung ausgerüstete und seiner 
Leitung unterstellte Expedition nach dem Südpolar- 
kontinent setzte ihn nunmehr in den Stand, sich mit 
voller Hingabe dem Studium der. südpolaren Eis- 
formen zu widmen. 

Schon aus diesen Vorbemerkungen kann man ent- 
nehmen, daß das vorliegende Buch Anspruch darauf 
machen darf, als grundlegende und maßgebende Ar- 
beit über die südpolaren Eisverhältnisse zu gelten, 
und tatsächlich existiert kein anderes Werk, das sich 
mit diesem an Ausführlichkeit, Gründlichkeit der 
Darstellung, Vielseitigkeit der Betrachtungsweise und 
Schönheit der Ausstattung messen könnte. Es. wird 
für alle Zeiten seinen Wert als ein Hauptquellenwerk 
behalten und künftigen Südpolarexpeditionen die. 
Wege weisen für eine mustergültige physikalisch- 
geographische Erforschung des Südpolareises. 

In der Einleitung gibt v. Drygalski eine Definition 
der Polargebiete, die in dieser Zeitschrift bereits ge- 
würdigt wurde’), und führt aus, daß nur im Süden 
die volle Polarnatur zur Geltung kommt. Bei der Be- 
schreibung des Inlandeises am Gaußberg, der einzigen 
eisfreien Landstelle, - welche die Expedition finden 
konnte, wird gezeigt, wie ein geschulter Blick aus den 
Formen der Eisoberfläche und der Spaltenverteilung 
Schlüsse auf die Formen des unter dem Eise begra- 
benen Landes ziehen kann. Weitere Abschnitte be- 
schäftigen sich mit der jahreszeitlichen Verteilung von 
Schneeablagerung und Ablation auf dem Inlandeise, 
dessen Schichtung, Bänderung, Spalten, Schmelz- 
wasser, Einschlüsse und Moränen. Mit großer 
Ausführlichkeit werden Messungen über die Bewegung 
des Inlandeises mitgeteilt und ausgewertet (von 


4) Die Geoiddeformationen der Eiszeit, Zeitschrift 
der Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin 1887, 22. Bd., 
S. 168—280. Auf S. 195—229 wird die Wirkung der 
Eismassen, insbesondere des nordamerikanisch-grön- 
ländischen und des europäischen Inlandeises zur Eis- 
zeit sowie der heutigen antarktischen Eisbedeckung 
auf die Gestaltveränderung des Erdkörpers diskutierd 
und deren zahlenmäßiger Betrag auf mathematischem 
Wege ermittelt. 

2) Grönlandexpedition der Gesellschaft für Erd- 
kunde zu Berlin 1891—1893. Unter Leitung von 
Erich von Drygalski. J. Band: Grönlands Eis und 
sein Vorland. XIX und. 556 Seiten, 54 Abbildungen 
im Text, 44 Tafeln, 9 Karten. Berlin, W. H. Kühl, 
1897. 

3) Jahrgang 9, 1921, Heft 26, S. 516—517. 
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J, Domke). 
lichen nach 
zu 11.7 m im Monat. 
hinter der in Grönland 
fast 20 m pro Tag erreichte. 


Norden, 


gemessenen zurück, wo sie 


die in das Schelfmeer*) hinausgeschobenen Bruch- 
stücke des Inlandeises, die Eisberge, und bilden im 
Verein mit Schollen, die durch Gefrieren des Meer- 
wassers. entstanden, aber vielfach umgebildet sind, 
eine. andere Eisformation,: das ° im Meere 
schwimmende, jedoch im allgemeinen an den. Ort 
gebannte Schelfeis. Die ganze Posadowskibai ist mit 
diesem Schelfeise erfüllt, in dem durch verschiedene 
Art des. Verwitterungsvorganges Blaueis und Mürbeis 
entstehen und zwei Arten von Bewegungen festgestellt 
werden konnten, eine von den Eisbergen ausgehende 


lokale und eine allgemeine,. wesentlich nordwärts ge- . 


richtete, Das Schelfeis ist die wichtige und weitver- 
breitete Übergangsform. zwischen Landeis. und Meer- 
eis. Seine eingehende Schilderung gibt dem Verfasser 


Gelegenheit, näher auf die Terminologie der verschie- 


denen Eisformationen einzugehen, über die in der 


Polarliteratur noch keineswegs Einheitlichkeit erzielt | 
Insbesondere gilt dies für die Bezeich- 


worden ist. 
nungen Schelfeis, Barriereeis und Piedmonteis. 

Eine Ubergangsbildung vom Schelfeis: zu dem 
eigentlichen Treibeis stellte das Gaußfeld dar, jenes 
mächtige . Hisfeld, welches (das Expeditionsschiff 
„Gauß“ vom 14, Februar 1902 bis zum 8. Februar 
1903 gefangen hielt. Die Entstehung und Entwicklung 
des GauBfeldes, seine Belastung mit 
Schneewehen, klie fin ihrem ‚Verhalten weitgehende 
Analogien mit Sanddünen zeigen, Eisschmelzversuche 
in verschiedenen Tiefen, Zusammensetzung und Dicke 


der Eisschollen, deren Eintauchtiefe man zu ®/, an- 


nehmen. darf, Beobachtungen und Messungen an den 
einzelnen Eisbergen, 
schen Observatorien eingebaut waren, und schließlich 
die Vermessung des Gaußfeldes und seiner durch astro- 
- nomische 
gen, die . wesentlich 
von rund 1%° bestanden, werden, in fünf Kapiteln 
ausführlich behandelt. : 
Das 9. Kapitel ist dem Treibeis gewidmet, das aus 
Bergen und Schollen gemischt, in dem breiten, den 
rings wumschließenden freien Südmeer 
schwimmt. Die äußere Grenze des Scholleneises bildet 
meist eine ziemlich scharf ausgeprägte Linie. 
sammengepreßte Schollenmassen, wie sie im ‘Nord- 
polarmeere so häufig vorkommen, sind verhältnis- 
mäßig selten: Doch sieht man häufig mit Wulstriin- 
dern versehene, sowie kleine, nur etwa 2—3 m 
im Durchmesser haltende runde Drehschollen, 
pancake-ice der Briten. Für die Richtung und Ge- 
schwindigkeiten der treibenden Meereisschollen ist der 


Wind, für diejenigen der Eisberge die Meeresströmung- 
In dem Kapitel über die Struktur ‘des 2 


maßgebend. 
Eises. werden die 
Niederschlagsformen, 
‘ Glatteis, dann Eiszapfen, 


jüngsten Eisbildungen, nämlich 
Schnee, Reif, 


Spaltenausfüllung gen, 


- hinäbreichende Meeresgürtel genannt, der die Fest- 
länder umgibt. Er 


jenseits des Schelfes mit. steilerem Böschungswinkel . 
zu den größeren. Meerestiefen abfällt 


Die Bewegungsrichtang ging im wesent- : 
die Geschwindigkeit betrug bis 
Letztere bleibt also erheblich 


wasser gefriert. trotz seines. 


‘Die Gründe für diesen ~ 
Unterschied werden in überzeugender Weise re 3 
An den Vertikalformen des Meeresbodens stauen sich 


zwar‘ 


3 daß die ate Binbuchtung auf der indischen 


„großartigen 


in deren einem die "erdmagneti- 


Beobachtungen festgestellten Verschiebun- 
in einer unstetigen Umdrehung 


Zu- 


“Menibirieube. der sah 


das — aus der Niodemehläge 


Rauhfrost und 
Süß- 
wasser- und Meereis von den älteren Formen des In- : 


4) Schelf wird der flache, nur bis etwa 200 m Tiefe Drygalski. 
_ mie 
ist als ein überfluteter Teil der 
eigentlichen. Kontinentaltafel zu -betrachten, die erst. München 1919. 
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Schelfeis zum flachen Meer und das subantar. 
Treibeis zur Tiefsee. Auf die Frage, wie das 
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ee Zentrum aus oposite wie ea viellei i 
sprünglich der Fall war, sondern von vielen hoch- 
gelegenen Ursprungsgebieten. Die Beobachtunger 
aller Expeditionen zeigen einen ‚allgemeinen Rückgaı 
des antarktischen Inlandeises seit der Eiszeit, währ 
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Abbildungen und Zeichnungen 
lichen 19 Tafeln in‘ vorzüglichen Repro. 
L nach Photographien den Gaußberg, den 
1d des Inlandeises, die verschiedenen, im Texte aus- 
2 ührlich. beschriebenen Formen der einzelnen Eisarten, 
_Schneewehen, Erosionserscheinungen, Verwitterung, 
nderung und andere Strukturformen des Eises 
w. „Einzigartig ist der Überblick über einen Teil 
es Gaußfeldes vom Fesselballon aus, der deutlich 
eigt, wie einzelne größere Schollen in den kleineren 
inforinen ‚eingebettet sind, und wie der strenge Pa- 
allelismus der Schneewehen die vorherrschende “Wind: 
htung mit großer Deutlichkeit angibt. 
Farbige ausgeführte. Kartentafeln von NM. Groll 
tellen den Wee des „Gauß‘ im südlichen Eismeer in 
:2.000 000, das Schelfeis der Posadowskibucht in 
250000 und das Inlandeis. am Gaußberg in 
15000 dar. Durch besondere Signaturen sind die 
« meri des Eises, Inlandeis, Scheifeis, Treibeis (Blau- 
eis, Miirbeis, frische Tafelberge), unterschieden, die 
Spalten und Moränen angegeben, Richtung und Ge- 
seh indigkeit der Eisbewegung, Verbreitung des 
Si ‘im Meere, Meerestiefen, Meeresströmungen, 
Oberflächentemperaturen des Meerwassers sowie die 
Schiffswege des “,,GauB“ 1901—1903, der Challanger- 
= edition 1874 und der Expeditionen von Wilkes 
0 und von Mawson 1914 in übersichtlicher Weise 
0. Baschin, Berlin, 


SL. Olbenio, ‘Die Methoden der paläobiologischen 
orschung. Handb. d. biolog. Arbeitsmethoden, her- 
ausgeg. von EB. Abderhalden. Abt. X, Heft 2, S. 129 
is 132, 100 Fig. Berlin u. Wien, Urban & Schwar- 
enberg, 1921. Preis M. 30,—. 
ae Die „Grundzüge der Paliiobiologie der Wirbeltiere‘ 
912) des ungemein fruchtbaren Wiener Paläonto- 
wen Abel bedeuten in der Geschichte der Morphologie 
ine. klaren Fortschritt, in gewissem Sinne einen 
Wendepunkt. Hier steht der einfache, richtige Ge- 
nke im Vordergrund, daß alles, was lebt und gelebt 
, ebensowohl seine Geschichte gehabt haben muß, wie 


und nur aus beiden heraus studiert und verstanden 
werden kann. Neben der fließenden, jugendlich 
= schen ‘Darstellung, die ae Buch ee ist 


un 1 ansehe Gesichtepenkte seiner Prsckinge: 
chtung zusammen. Es werden ihm hierfür nament* 
die ne re: und dee een dankbar 
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solche Schlüsse leicht oberflächlich sein können. Dar- 
um beschränkt er sich nicht darauf, mit den vorhan- 
denen und zum -Teil recht wenig gründlichen Kennt- 
nissen von der Lebensweise der recenten Formen zu 
arbeiten, sondern studiert diese selbst gleichzeitig in 
gründlicher Weise. Die Anpassungsanalyse der leben- 
den Tiere schafft die Gesichtspunkte für jene der ver- 
gangenen Perioden. Tiergruppen, wie die Fische und 
die Cephalopoden, hat er in biologischer Hinsicht we- 
‚sentlich tiefer erfaßt als die meisten vor ihm. Er geht 
von der durch das Milieu gestellten physiologischen 
Aufgabe aus und läßt sich nicht von vornherein durch 
kurzsichtige Zweckmäßigkeitsvorstellungen beengen. 
Er sieht, daß den Organismen ganz verschiedene Mög- 
lichkeiten zur Lösung der Auigabe gegeben sind ‘und 
stellt diese von vornherein in Rechnung. Ausbau und 
Neuerwerb ist zunächst immer ein “Anpassungpver- 
such. Ob die Anpassung sich in späterer Zukunft 
in jeder Hinsicht bewährt oder nicht, das hängt von 
der Wirkung von Faktoren ab, die beim Beginn jener 
Anpassungsyorginge zumeist überhaupt nicht in 
Frage standen. Was er als gelungene und verfehlte 
Anpassungsvorgänge unterscheidet, ist immer gesehen 
von der späteren Periode, die die Frage der Bewährung 
aufwirft. 

Abels Forschungen gehören in den Kreis der phylo- 
genetischen Anschauungsrichtung. Aber es ist doch 
schon eine andere heck: der Phylogenie, als jene- der 
älteren Schule. Zwar fehlt auch bei Abel der speku- 
lative Einschlag keineswegs, aber das Reihensehen 
gründet sich auf ernstere Wertung der Typen. Die 
schwächste Seite steckt wohl in den begrifflichen 
Fragestellungen. Der Verfasser erkennt zwar die Not- 
wendigkeit an, die Ergebnisse der experimentellen 


‘Biologie hierfür mit heranzuziehen, aber von den über- 


alteten Homologie-Analogievorstellungen kommt er 
doch nicht los. Die Erklärung, daß sich in praxi 
meistens noch sehr gut mit ihnen arbeiten lasse, ist 
nur eine Entschuldigung. Die Gegenwart drängt ent- 
schieden nach größerer Klarheit, auch wenn sie schwer: 
sein mag. 

Drei große biologische Gesichtspunkte werden in 
der vorliegenden Arbeit unter Beigabe konkreter Bei- 
spiele erörtert, nämlich der Aufenthaltsort, die Bewe- 
gungsart und die Ernährungsweise fossiler Tiere. Daß 
dies nur die nächstliegenden und heute am besten aus- 
zubauenden Fragestellungen sind, die die Paläobiologie 
aufwerfen kann, ist klar. Aber zur methodischen 
Schulung und Einführung in die paläobiologische Ar- 
beitsweise genügen diese Gesichtspunkte vollkommen. 
Die beiden ersten sind eingehend behandelt, der dritte 
auffällig kurz gestaltet. Hier ließe sich sehr viel mehr 
und Tieferes aussagen, was auch in methodischer Hin: 
sicht wertvoll wäre. Vielleicht beabsichtigt der. Autor 
eine besondere Darstellung an anderer Stelle. 


In der Frage des Aufenthaltsortes behandelt er ganz 
besonders eingehend die Bedingungen der aquatischen 
Lebengsebiete. Nicht ebenso gleichmäßige Behandlung: 
finden die Lebensgebiete des festen Landes. Da wird 
bisweilen stark schematisiert, und es empfiehlt sich 
für den Leser, sich vor dem Schematismus zu bewah- 
ren, der so nahe liegt und so leicht zu ‘oberflächlichen, 
Anschauungen führt. Daß Abel selbst die feinere Be- 
deutung der örtlichen Unterschiede mit ihren bedingen- 
den Einflüssen sehr wohl einschätzt, beweisen seine 
soeben erschienenen ,,Lebensbilder aus der Tierwelt 
der Vorzeit“, die meisterhaft gezeichnet sind und wei- 
teste Verbreitung verdienen. 




















-. Wassers erhoben werden. 








Der ausgebauteste und am meisten abgeklärte Ab- 
schnitt Bendelt von den Bewegungsarten der fossilen 
Tiere und bietet dem vergleichenden Anatomen wie 
dem Physiologen außergew Bine Anregung. Im. ein- 


zelnen sind vielleicht da und dort andere: Schlüsse mög- - 


lich, aber daß überhaupt die physiologische Frage- 
stellung so sehr hervorgehoben wird und der alte Loko- 
motionsschematismus durch Nachweis ‘einer 
Masse von speziellen Bewegungsunterarten überwunden 
wird, ist ein großer Fortschritt, den jeder Morphologe 
begrüßen muß. H. Bluntschli, Frankfurt a. M. 


Halbfaß, Wilh., 
Berlin, Gebr. Bornträger, 1921. 
M. 32,—. 
Mit vorliesendem Buche will der Verfasser eine 

kurze, gemeinfaßliche Darstellung der natur- und 

volkswirtschaftlichen Grundlagen der Wasserwirt- 
schaft geben, die keine besonderen technischen Kennt- 


Grundlagen der Wasserwirtschaft. 
154 S. Preis geh. 


nisse voraussetzt, aber doch durchaus. wissenschaft- 


lichen Charakter trägt. Um jedoch den Umfang der 
Schrift nicht über einen gewissen Raum hinausgehen 
zu lassen, sind die mit dem Weltmeere in enger Be- 
ziehung ee Teile der Wasserwirtschaft unbe- 
rücksichtigt geblieben und ist auf Einzelfragen im all- 
gemeinen "nicht eingegangen. 

Die Abhandlung ist in 24 Abschnitte eingeteilt. 
Davon sind zwanzig der eigentlichen Aufgabe. ge- 


— widmet, die übrigen vier enthalten Einleitung, Lite- 


raturverzeichnis, Autoren- und Sachregister. 

In der Einleitung wird auf die Bedeutung des 
"Wassers für den Menschen und seine Wirtschaft und 
auf die Mängel in-der Verteilung des Wassers im 
Haushalt der Natur hingewiesen und die Aufgabe der 
Wasserwirtschaft erörtert. Die folgenden Abschnitte 
behandeln den Wasserhaushalt der Erde im ganzen, 
(die Vorratskammern des Ozeandampfes auf dem Fest- 
lande, die Niederschläge, den Abflußvorgang, die Ver- 
sickerung, Verdunstung sowie die Maßnahmen, ‘die 
für eine wirtschaftliche Nutzung des Wassers in Be- 
tracht kommen oder möglich sind. _Dabei wird der 
Kreislauf des Wassers und die Menge desselben er- 
Jäutert, die sich in .Gestalt von Flüssigkeit, Dampf, 
Schnee oder Eis im Kreislauf befindet, und die 
Verteilung des Wassers über den Erdkörper, seine 
Bewegung, sein Niederschlag und Abfluß, seine Ver- 


dunstung und Versickerung und die Einrichtungen _ 


. zur Beobachtung und Messung derselben geschildert. 
Sodann werden die Maßnahmen zur Einwirkung auf 
die Vorratskammern des Wassers auf dem Festlande, 
zur Versorgung mit Trink- und Brauchwasser, zur 
Ent- und Bewässerung von Ländereien, zur Einwir- 
kung auf den Abflußvorgang, zur Aufspeicherung in 
Talsperren sowie zur Förderung der Schiffahrt und 
Kraftgewinnung erörtert, und ferner wasserrechtliche 
und gesetzgeberische Maßnahmen zur Ausgleichung 
der vielseitigen und manchmal sich widerstrebenden 
Anforderungen besprochen, die von Landwirtschaft, 
Schiffahrt, Industrie in ihrem Belange‘ und von der 
Allgemeinheit hinsichtlich der Volkswohlfahrt und 
Volksgesundheit an. Gebrauch und Nutzung des 
Daran schließt sich die 
Behandlung der Grundlagen für die Wasserwirtschaft 


in bezug auf Wasserversorgung, Abwasserbeseitigung, 
Kraftausnutzung und, Schiff- 


Fischerei, Landeskultur, 
fahrt. Den Beschluß des Buches bilden die schon er- 
wähnten Verzeichnisse der benutzten Werke und ihrer 
Verfasser sowie der behandelten Gegenstände, die ein- 
gehend und übersichtlich zusammengestellt 


ganzen- 


ist gewissermaßen die Aufgabe, die sich dieses Lehr- 


' Lagerstätten. 


sind. 




































































Reiche“ Zabienen geben Kragen: dazu bei, dem ie 
Vorstellung von den Mengen usw. des Wassers in de 
Natur zu erleichtern und die Bedeutung der Wasser 
wirtschaft klarzumachen. Es dürfte sich aber emp 
fehlen, stellenweise mehr noch als es geschehen ist, _ 
zum Ausdruck zu bringen, daß die neiseR diese 
Zahlen überschlägliche "Schätzungen darstellen und a 
nur mit großer Vorsicht gebraucht werden dürfen. 
So dankenswert auch die Absicht des Verfasse 
ist, weiteren, d. h. nicht sachverständigen. ‘Kreis 
eine Darstellung der Grundlagen der Wasser wie 
zu geben, ist ihm eine einwandfreie und. unparteiise ieee ; 
Durchführung der Aufgabe leider nicht gelung 
Neben wissenschaftlichen "Mängeln, die den beanspru 
ten „durchaus wissenschaftlichen Charakter“ der Ab 
handlung mehrfach in Frage stellen, beeinträchtigen 
falsche Schlußfolgerungen, unzutrefiende- Angaben un 
verfehlte Urteile den Inhalt erheblich. Ausführunge 
wie z. B. das auf S. 52 gefällte Urteil über die Tätig 
keit der früheren preußischen Strombauverwaltungen 
und dasjenige über den Ausbau der Weichsel auf 
S. 79 sind völlig verfehlt und beweisen, daß Verfasser 
die Verhältnisse an der Weichsel überhaupt nicht 
kennt, und zeigen wie noch viele andere, daB ihm di 
zur Losung der Aufgabe erforderliche Kenntnis de 
technisch- wirtschaftlichen Verhältnisse des Wasse 
baues fehlt. Derartige falsche Darstellungen un 
SchluBfolgerungen sowie unzutreffende Angaben ode 
irrige Ansichten, wie z. B. die Ausführungen über di 
Steigerung der Hochflutgefahren durch übermäßig 
Entwässerung und andere sind nur zu sehr geeignet, i 
dem nicht sachverständigen Leser ein ialeaber: Bild y vo 
der Wasserwirtschaft .zu erwecken. * 5 
Falls eine Neuauflage des Buches. nötig ard 
sdllte, ist dem Verfasser dringend zu empfehlen, d 
er die tatsächlichen Angaben und die vorgetragene 
Ansichten sorgfältig nachprüft und sich überall ‚vol 
Sachkennern beraten läßt. Thiirnau, Darmstadt. 
Keilhack, K., Lehrbuch der Praktischen Geologie * 
Vierte, tanweine neubearbeitete Auflage. Bd. I 
Stuttgart, F. Enke, 1921. VIII, 548 S. unld 22 
Textfiguren und 2 farbige Tafeln. Preis M. 70,—. — 
Steine zum Reden zu bringen, die ungemein geheim 
nisvolle, verworrene Sprache der Landschaften und Ge- 
birge, das Buch ihrer Geschichte lesen zu lehren, das 


ee 


buch der Praktischen Geologie stellt. Es ist, wohl- 
gemerkt, eine Methodenlehre, keine Lehre von den. 
Fin schwieriges Ziel; aber wenn über- 
haupt so muß es diesem, voll Hingabe an alle einzel- " 
nen Methoden gearbeiteten Buche erreichbar sein. 

Jeder, der lieber selbst liest in dem Buche der Natur, 
als sich von anderen vorlesen und übersetzen zu lassen, 
wird die Mühe seiner Benutzung nicht scheuen. Es 
beginnt mit dem einfachsten Handwerkszeug — Ham- 
mer, Kompaß und Lupe — und zeigt schließlich, wie 
dieses gegenüber verschiedenen Aufgaben wissenschaft, 
licher und praktischer Art zu handhaben ist. Ab- 
schnitte über geologische Beobachtungen im Hoch. 
gebirge, an Vulkanen, in Dünengebieten, über die Auf 
suchung und Untersuchung von Erzvorkommen, Salz 
vorkommen und andere, von besonderen Kennern: de 
betreffenden Methode beigesteuert, geben dem Buch 
auch für den Fachmann einen besonderen Wert. Ganz 
neu ist in dieser vierten Auflage ein Abschnitt. wi 
Aufsuchung von Erdél und Erdgas, der auch das A 
treten und die Bildungsweise dieses merkwiirdige 
,nutzbaren Gesteines“ kurz erläutert. In dem Beitra 
Passarges über geologische Beobachtungen in de 



















































je er Anschaudugen über die ern 
logischen Vorgänge in Steppen und Wüsten Platz 
funden, In dem Abschnitt über Beobachtungen an 
Gletschern und Inlandeis wäre vielleicht noch der 
neuen Beobachtungen A. Wegeners und H, Philipps zu 
gedenken, die die sogenannten Blaublätter des Glet- 
ereises für verheilte Scherflächen halten. Den Geo- 
logen wird stören, daß für senkrecht einfallende 
Schichten eine Signatur vorgeschlagen ist (S. 69 und 
129), die einseitige Neigung vortiiuscht und fiir solche 
bisher verwendet wurde, "Auch sollte man in allen 
Signaturen möglichst zugleich vereinfachte Abbilder 
der Natur geben, oder doch zum mindesten nicht 
eichen wählen, die (Fig. 198, S. 419) geradezu das 
egenteil bedeuten. Doch sind das unerhebliche Aus- 
stellungen, nur vorgebracht, um den hohen Wert des 
; uches weiter steigern zu helfen. 

rt H. Cloos, Breslau. 
folisch, Hans, Mikrochemie der Pflanze. Zweite neu- 
bearbeitete Auflage. Jena, Gustav Fischer, 1921. 
X, 434 S. und 135 "Abbildungen. Preis geh. M. 58,—. 
- Abgesehen von einer Anzahl sehr wertvoller Ergän- 
zungen ist die zweite Auflage eine Wiederholung” der 
ersten, 1913 erschienenen. An der Anlage des Werkes 
brauchte nichts geändert zu werden. Trotzdem ist die 
Herausgabe der zweiten Auflage eine willkommene Ge- 
oenheit, einen weiteren Leserkreis, insbesondere den 
mischen, auf dieses wichtige Werk hinzuweisen. 
Der Botaniker zählt die „Mikrochemie der Pflanze“ 
on seit ihrem ersten Erscheinen zu dem festen Be- 
ande seiner Literatur; beim Chemiker hat das Werk 
och nicht die gebührende Beachtung gefunden. Sehr 
zu Unrecht. Dans kaum ein anderes Werk kommt in 
- solehem Maße den Bestrebungen der vielen organischen 
- Chemiker entgegen, die in der Rückkehr zur Bio- 
_ ehemie neue Ziele suchen. Die chemische Erforschung 
der einfachen Kohlenstoffverbindungen ist“ im wesent- 
lichen abgeschlossen; die Zeiten des lustigen Syntheti- 
 sierens aufs Geradewohl sind vorüber, und die bände- 
 füllende Tätigkeit derer, die es zum Schaden des geisti- 
_ gen Niveaus unserer Wissenschaft dennoch nicht lassen 
- konnten, wird nicht mehr gewertet. Die schon vor dem 
Kriege einsetzende, durch ihn aber mächtig geförderte 





Verlangen nach Methode fordert klare Ziele und weit 
vorausgefaßte Arbeitspläne. Neben den großen Pro- 
Een, wie sie z. B. die Radikalforschung bietet, neben 
Bemühungen um die Arbeitsverfahren und die 
x yhysikalisch- neh Auswertung der organischen 
Chemie sucht ein stets wachsender Kreis Anregung 
au nd Orientierung an den von der Natur in überreicher 
Pülle gebotenen Aufgaben. Mancher aber, der „rein 
‘synthetischer“ Schule entstammt, wiirde gerne eine 
biochemische Aufgabe, und sei es nur die Bearbeitung 
-cendeines neuen Naturstoffes, anfassen, wenn er nur 
üßte, wo er zugreifen könnte. Er kennt sich unter 
en unbearbeiteten Naturkörpern nicht aus. Er stu- 
_ diere Molischs Buch. Dem themensuchenden Doktor- 
vater, der „gerne einmal etwas. ganz anderes“ in Ar- 
"beit nehmen will, bietet sich hier eine Überfülle 
-lohnender Aufgaben! Zahllose kristallisierte Pflanzen- 
stoffe sind hier erwähnt, die, vielfach vor langer Zeit 
beschrieben und in den Handbiichern getreulich, aber 
‚ohne Leben registriert, der Bearbeitung harren. Viele 
kristallisierenden Stoffe sind’ jedoch fürs erste nur im 
roskop gesehen worden, ihre Formen, Löslichkeits- 
ublimationsverhältnisse_ sind wohl ‚bekannt, aber 
präparative ek steht noch aus, Wie schön 





Abkehr von der nur in die Breite gehenden Arbeit, das - 
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ist das Primelgiit beschrieben, welche Fülle von Beob- 
achtungen an kristallisierten Farbstoffen und kristalli- 
sierten Eiweißarten ladet zur präparativen Bearbei- 
tung ein! Molisch selbst ist es gewesen, der kristalli- 
siertes Anthocyan zuerst in der Zelle gesehen und es 
alsdann außerhalb der Zelle der mikroskopischen Be- 
trachtung zugänglich gemacht hat. An den eiweiß- 
artigen Farbstofen und Rotalgen und ihrer blaugrünen 
Verwandten hat er den gleichen Erfolg erzielt. Doch 
nieht nur durch diese seine eigenen Entdeckungen 
spricht Molisch als Forscher unmittelbar zum Leser; 
er hat auch die meisten Ergebnisse anderer, wie er im 
Vorworte mitteilt, selbst nachgeprüft. “Daher durch- 
zieht das ganze Werk der lebendige Geist eigenster 
Erfahrung: so schenkt Molisch dem dankbar Lernen- 
den außer überreicher Anregung auch ein Dokument: 
echter Naturforscherarbeit. 
K. Freudenberg, Freiburg i. B. 

Neuburger, Maximilian Camillo, Das Problem der 

Genesis des Actiniums. Sonderausgabe aus der 

Sammlung chemischer und chemisch-technischer 

Vorträge, Band XXVI. Stuttgart, Ferdinand Enke, 

1921. 64 S. Preis M. 5,—. 

Die Frage nach dem Ursprung der Actiniumreihe 
ist in den letzten Jahren wiederholt Gegenstand ein- 
gehender Untersuchungen gewesen, die zu einer ge- 
wissen Klärung des Problems geführt haben, ohne aber 
eine” vollständige Lösung zu bringen. Denn es ist 
zwar gelungen, die Muttersubstanz "des Actiniums auf- 
zufinden und in ihren chemischen und radioaktiven 
Eigenschaften zu definieren, ferner auch die Beteili- 
gung der Actiniumreihe an der Gesamtaktivität eines 
Uranminerals, also das sogenannte Abzweigungsver- 
hältnis recht genau zu bestimmen; aber was die Stelle 
der Uranreihe betrifft, an der die Abzweigung ein- 
tritt, so sind wir diesbezüglich noch immer auf bloße 
Vermutungen angewiesen. Ja, es besteht sogar noch 
eine gewisse Möglichkeit, daß die Actiniumreihe über- 
haupt keine Zweigreihe der Uran-Radium-Reihe ist, 
sondern von einem mit dem gewöhnlichen Uran iso- 
topen Element abstammt. 

Darum scheint es wohl verfrüht, eine Monographie 
über dieses Gebiet zu schreiben, besonders da der Verf. 
nur in der Lage ist, eine zwar sehr fleißige, aber 
stellenweise recht unkritische Kompilationsarbeit zu 
geben, ohne irgendwelche neuen Gesichtspunkte bieten 
zu können. 

Bei der herrschenden großen Schwierigkeit, sich die 
wirklich wertvollen und notwendigen Bücher zu be- 
schaffen, scheint- für den Abdruck einer derartigen 
Zusammenfassung kein zwingender Grund vorzuliegen. 

L. Meitner, Berlin-Dahlem. 
Schäff, Ernst, Ornithologisches Taschenbuch für Jäger 
und Jagdfreunde. Dritte, vermehrte und verbesserte 


Auflage. Neudamm, J. Neumanns Verlag, 1921. 
221 S. und 75 Abbild. Preis geh. M. 20,—; geb. 
M: 25,—. 


Wenn ein Mann wie Ernst Schäff, den wir wohl 
als Autorität in allen jenen Fragen nennen dürfen, 
die man als jagdzoologische bezeichnen könnte, ein 
ornithologisches Taschenbuch für Jäger und Jagd- 
freunde zusammenstellt und ihm außerdem noch Ge- 
legenheit geboten wird, bei drei aufeinanderfoleenden 
Auflagen immer wieder Verbesserungen an diesem 
Büchlein vorzunehmen, läßt sich mit Sicherheit er- 
warten, daß dabei etwas wirklich Brauchbares zustande 
kommt. Daß gerade in den Händen der Jüger, solche 
Hilfsmittel viel Nutzen stiften können, lehrt uns die 
Erfahrung. Ist doch schon mancher Naturfreund von 
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der Jägerei her zum tüchtigen Feldornithologen ge- 
worden. Deshalb dürfen wir Schäff auch dann ‘ge- 
währen lassen, wenn er recht seltene Arten aufnimmt, 
hat doch gerade der Jüger oft genug Gelegenheit, solche 
Seltlinge zu erbeuten. Erst in den letzten Monden er- 
legte im Danziger Werder ein Bauernjäger zwei 
Zwergschwäne, wodurch die Angabe bei dieser Art auf 
S. 120 „bei uns nur einzeln im Winter an der Nord- 
seeküste‘“ bereits hinfällig wird. Ließe sich der un- 
mittelbar darauf folgende Satz „Mitteilungen über das 
Vorkommen dieses Schwanes sind erwünscht“ wohl 
besser erweisen als durch diese Angabe? Auch die 
Schwarzweißzeichnungen, die Schäff selber zeichnete, 
verdienen alles Lob. Wie wunderhübsch ist nicht bei 
aller Einfachheit zeichnerischer Technik der Kopf des 
‚Austernfischers auf S. 100!  Allerdings ließen sich 
manche Bilder wohl durch notwendigere ersetzen. Der 
Kopf der Brachschwalbe z. B. wird unseren deutschen 
Jägern bei der Bestimmung eines Beutevogels schwer- 
lich zupasse kommen. Außerdem ließen sich die Maß- 
angaben bei manchen Arten unschwer an dieselbe 
Stelle des beschreibenden Textes zusammenlegen. Alles 
in allem darf‘ Schäffs Buch unbedingt als ein wohl- 
durchdachtes Werkchen bezeichnet werden, das tat- 
sächlich ein brauchbares Hilfsmittel in der Hand des 
deutschen Jägers zu werden vermag. 
Fritz Braun, Danzig. 


Physiologische Mitteilungen. 
(Berichte über die gesamte Physiologie 
und experimentelle Pharmakologie.) 

über die Wirkung von Alkaloiden auf Insekten 
(Hippoboseiden). Ein Beitrag zur Physiologie der In- 
sekten, zur Kenntnis der Alkaloide und zu ihrem Nach- 
weise. (Schellhase, Berl. tierärztl. Wochenschr. 
Jg. 37, Nr. 28, S. 325—329, 1921.) Technik: Schell- 
hase benutzt zu den Versuchen die bekannte Pferde- 
fliege Hippobosca equina, die äußerst zählebig ist. Ge- 
köpfte Individuen lebten bis zu 8 Tagen. Die ge- 
képiten Tiere ließ Verf. sich auf einer geeigneten 
kleinen Unterlage festklammern, wo sie auch ruhig 
sitzen blieben und verbrachte sie dann in eine feuchte 
Kammer. Schellhase stellte nun fest, daß die ent- 
hauptete Hippobosca ee aufnimmt 
und zwar durch die Öffnung, die durch die Enthaup- 
tung geschaffen ist. Der Saugmagen resorbiert diese 
Tröpfchen völlig. Da dieser Akt rein reflektorisch ver- 
läuft, so war eine Methodik gefunden, die es gestattet, 
diesem Insekt Stoffe einzuverleiben, die es normaler- 
weise nie durch den Saugakt aufgenommen hätte. 
Durch diese neuartige Technik ist es möglich, die Wir- 
kung von Giften an Insekten zu studieren auf eine 
bisher nicht gekannte Art. — Verf. prüft außer Salz- 
lösungen, Metallgiften, bakteriellen Giften besonders 
die Wirkung von Alkaloiden. Es wurden angestellt: 
1. quantitative Untersuchungen über die Minimaldosen, 
die überhaupt noch zur Wirkung kommen und 2. qua- 
litative Untersuchungen über die Art und Weise der 
Wirkung. — Da Schellhase im Felde (Mazedonien), wo 
er diese Arbeiten ausführte, nur über ungenügende 
Hilfsmittel verfügte, so haben die quantitativen Unter- 
suchungen zunächst nur bedingten Wert, wie er selbst 
betont. Die hauptsächlichstefi Reizerscheinungen, 
welche durch die verwendeten Alkaloide hötworgerılen 
werden, sind: 
Flugapparat (Schwingen der Flügel in besonderer Art 
und Vibrieren der Schwingkolben); b) Reizerscheinun- 
gen am Bewegungsapparat (klonische und tonische 
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- ständnis durch 121 Abbildungen, welche so ziemlich 


a) verschiedene Reizerscheinungen am 


in der die flächenhaften Elemente der Oberhaut m 









































































Beinkrämpfe); c) Reizerscheinungen am Verdauu 
apparat (öftere Defäkation); und d) Reizerscheinun N 
am Genitalapparat (vorzeitiges Gebären von Larve 
Ausstülpen der Kopulationsorgane). — Im zweiten Te 
der Arbeit werden die speziellen Reiz- und Lähmungs- 
erscheinungen geschildert, welche die eingeführten ( 
oben) Alkaloide: Strychnin, Atropin, Cocain, Mor- 
phium, Nicotin, Coffein, Arecolin hervorrufen. Die 
Lösungen waren äußerst verdünnt (1: 5000; 1: 900 
1: 20000; 1:300000 usw.). Es treten je nach den 
Giften und ihren Dosen Krämpfe bzw. Lähmungen au 
So z. B. reizt das Nicotin den Flugapparat der ent- 
haupteten Hippobosca so stark, daß das kopflose In- 
sekt davonfliegt. — Die Methode ist nach Verf. äußers 
empfindlich, so z. B. gelang es ihm unter anderem 
Nieotin im Speichel des Menschen festzustellen n 
einigen Zügen an einer Zigarette; nieotinfreier 
Speichel löse dagegen die typischen Reaktionen nich 
aus. Zum Schluß. versucht Schellhase eine Deutung der 
durch Alkaloide an enthaupteten Insekten hervorge 
rufenen Reizerscheinungen zu geben. Da das Gehirn 
fehlt, so sind willkürliche Bewegungen ausgeschlossen. 
Die Reizerscheinungen müssen also entweder durch 
Reiz der Bauchganglienkette oder der motorischen — 
Nerven oder der Muskelsubstanz zustandekommen.» 
Weitere Untersuchungen sind hier notwendig. Jede 
falls glaubt Verf. „den Nachweis erbracht zu ‚haben, 
daß auch zwischen den nervösen Organen niederer 
Tiere und den Alkaloiden ganz en Beziehunge: : 
wie bei höheren Tieren bastehen®; = 
Albrecht Hase, Berlin- Dahlem. 


(Ludwig, Eugen, Zeitschr. g 
Zeitschr. f. Anat. u. Entwicklungsgesch. Bid. 62, H. 1/2, 
S. 59—152, 1921.) Ludwig hat die schon oft durch- 
gearbeitete Anordnung der Haare am menschlichen 
Körper in einer ganz besonders ausführlichen Form — 
nochmals revidiert und dabei, gestützt auf die vo 
handene große Literatur, ein wichtiges, zusammen- 
fassendes Werk geschaffen. Er untersuchte 50 mense 
liche, gut in Spiritus oder Formol gehärtete Feten 
an der Hand eines von ihm aufgestellten Schemas 
welches alle in Betracht kommenden Haarrichtungen, 
Kreuze und Wirbel enthält, und erleichtert das Ver- 


alle vorkommenden Varianten darlegen. Die Einzel- 
heiten müssen im Original nachgesehen werden, da 
die Beschreibung so kurz und zusammengedrängt ist, 
daß ein Referat den Tatsachen in keiner Weise G 
nüge leisten kann. Das Ergebnis der großen Arbei 
ist aber sehr wichtig. Ludwig fand beim Menschen ; 
9 Divergenzzentren, 12 Konvergenzzentren und 19 

Kreuze konstant, die sich aber durch akzessorische 
Bildungen auf 25 Divergenzzentren, 36 Konvergenz- 
zentren und 59 Kreuze erhöhen. Es sind also 
2 Kreuze weniger vorhanden els die Summe d 
‘Konvergenz- und Divergenzpunkte zusammen beträgt 
Dasselbe Verhältnis D (Divergenzpunkte) + 8 
(Schépfe) — 2 = K (Kreuze) fand Ludwig bei Hund 
Ziege und Rind, es ist also diese Formel als ein kon: 
stantes Verhältnis anzusehen. Das überschüssige u 
paare Divergenzzentrum dürfte das an Oberlippe un 
Nase liegende, das unpaare Konvergenzzentrum d 
jenige am Nabel sein. Die Haarbedeckung des Kö 
pers muß auf strenger Koordination in der. “Ausbildun g 
beruhen, die Grundlage der Ausbildung der Haa 
richtung ist vermutlich in der Richtung zu suchen 


größter. Geschwindigkeit wachsen. Die Erforschw 
























































ererbung des Hesreisichs “dürfte noch viele neue 
a Gesichtspunkte in der Frage der Hautarchitektur er-. 
geben. Die Genese der Haarrichtung kann sich nur 
if mechanischen Erklärungsmöglichkeiten aufbauen, 
dere Versuche der Erklärung, wie die oft heran- 
gezogene Anpassung an äußere Einflüsse, können 
keine Berechtigung haben. Der Fund von Störungen 
der Haarrichtung kann wohl die Grundlage für 
nathematisch zu. ergründende Eigentümlichkeiten in 
der Hautentwicklung ergeben. Namentlich wird die 
_ Asymmetrie der Haaranordnung gestatten, leicht in 
sonst verborgen bleibende Verschiebungen des Haar- 
: chstums einzudringen, denn die Haare deuten Rich- 
ngen an,- die schon vor ihrer Entstehung ausgebil- 
et sein miissen, So ist die Häufigkeit asymme- 
trischer Anordnung bei den Affen und am Menschen 
im Gegensatz zu ihrer Einfachheit und Seltenheit 
ane Haussiiugetieren ein wichtiger Punkt, und 
wird tieferes Eindringen in die Haargnordnung 
de viele wichtige strukturelle Ergebnisse “haben. 
— - Pinkus, Berlin. 
Sine: Quantentheorie des Sehens. (J. Joly, Phil. 
mag. (6) 41, Nr. 242, S. 289—304, 1921.) Der Verf. 
acht sich eine Vorstellung von demjenigen Mecha- 
ismus, der die Umsetzung der auf die Netzhaut tref- 
=u enden Lichtenergie in den Nervenreiz bewirken soll. 
- Der Kern seiner Vorstellung liegt darin, daB das auf- 
- fallende Licht in einer Fichiemptindlichen Schicht Elek- 
onen auslöst, deren maximale Anfangsgeschwindigkeit 
und damit Gesamtenergie eine Funktion der auslösen- 
en Wellenlänge, deren Häufigkeit eine Funktion der 
auffallenden Intensität ist. Diese liehtelektrische Sub- 


wesentlichen der Sehpurpur sein soll, erfüllt das Innere 
der Stäbchen und imprägniert die Oberfläche der 
Zapfen. Im ersteren Falle würden die Elektronen 
innerhalb der nervösen Substanz entstehen, im zweiten 
Falle an deren Außenseite. Normalerweise erhält jedes 
Elektron die Energie e=hv (h=6,57.10 27 ergsec, 
yy Frequenz) ; seine freie Weglänge wird zu 1,5.10 5 cm 
‚(gelbes Licht als Erreger) geschätzt, die Absorptions- 
zeit entsprechend einer Anfangsgeschwindigkeit von 
177 em/see zu 10 12 Sekunden. Ferner wird über- 
schlagsweise berechnet, daß die Absorption eines ein- 
Inen Elektrons mit obiger Energie durch den Nerv 
bereits eine Liehtempfindung auslöst. a) Die Stäbchen 
bsorbieren im wesentlichen die’ ganze Elektronenener- 
gie und sind kraft dieser guten Ausnutzung der auf- 
allenden Lichtenergie besonders empfindlich gegenüber 
f chwachen Intensitäten. Dieselbe Ursache — nämlich 
die örtliche Koinzidenz von 1.S. und Nerv —, die die 
Stäbchen so empfindlich macht, macht sie Era un- 
fähig, die Qualität des Lichtes zu unterscheiden, indem 
sowohl die für jede Lichtsorte charakteristischen maxi- 
alen Elektronenenergien, wie auch alle vorkommenden 
‚kleineren Energiebeträge in gleicher Weise zu einem 
eiz beitragen, der nicht in seine Bestandteile auflös- 
ar ist und daher nur quantitative Merkmale haben - 
kann. Die von den Stäbehen vermittelte Empfindung 
nur quantitativ, nicht qualitativ. differenziert, da- 
farbenblind. b) Bei den Zapfen liegt die Sache 
nders. Die Erregung jedes einzelnen Zapfens wird 
durch distinkte Nervenbahnen bis zum Gehirn als indi- 
viduell konserviert. Die an der Oberfläche des Zapfens 
‚bzw. in deren äußerer Nähe entstehenden Elektronen 
verden den Nerv mit. verschiedener Geschwindigkeit 
ichen und werden ihm verschiedene Energiequanten 
zuf hren, maximal den Wert hv. — Intensives Licht 
mehr solche maximale een liefern, als 
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-kurye der 1. S.), 


tanz — im folgenden mit 1. S. bezeichnet —, die im. 
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schwaches ‘Licht. Diese maximalen Fälle werden 
selten genug (und kurz genug) sein, um sich nicht zu 
überdecken. Durch möglichste Vergrößerung der mit 
l. S. getränkten Zapfenoberfläche hat die Natur dafür 
gesorgt, daß der beschriebene Vorgang möglichst gün- 
stige Bedingungen findet, Ist das Licht zu schwach, 
so werden die „charakteristischen‘‘ (maximalen) Elek- 
tronenenergien zu selten vorkommen, um eine diffe- 
renzierbare Empfindung hervorzurufen, Andererseits 
kommt keine charakteristische Energie ohne die Be- 
gleitung‘ von untermaximalen Energien vor: jede spezi- 
fischa Empfindung ist begleitet von einer nicht spezifi- 
zierbaren (jede Farbempfindung ist ungesättigt). Zu 
einer die ganze Wellenlängenskala bzw. die. zugehöri- 
gen Energiequanten, umfassenden genauen Analyse 
wird der Nery aber kaum befähigt sein. Es genügt, 
wenn man ihm die Fähigkeit zuschreibt, einige wenige 
Mittelwerte, entsprechend etwa der Mitte und dem 
Ende des sichtbaren Spektrums, auseinander zu kennen, 
wodurch die Grundlage für eine Drei- und Vierfarben- 
theorie gegeben ist. Diesa Anschauungen wurden vom 
Verf. auf verschiedene Probleme des Sehens angewen- 
det, allerdings nur «in sehr skizzierter Form. So auf 
inadäquate Reize, Farbenblindheit, Sichtbarkeitsgren- 
zen des Spektrums (gegeben durch die Absorptions- 
Nachbilder und die Reihenfolge ihrer 
Färbung, Simultankontrast, Purkinjeeffekt, lokale Va- 
riation der Farbenempfindlichkeit auf der Netzhaut 
usw. K, W. F. Kohlrausch, Graz. 


Die Ursache der Lochbildung und des charakte- 
ristischen Geschmacks des Emmentaler oder Schweizer 
Käses. (Research laborat. of the dairy divis, U. 8. 
dep. of agricult, Washington.) (James M. Sherman, 
Journ. of bacteriol. Bd. 6, Nr. 3, S. 379—391, 1921.) 


Bisher ist es in: den Vereinigten Staaten nicht gelun- 


gen, „Schweizer“ Käse mit seinen charakteristischen 
Eigenschaften herzustellen, weil dort die Bakterien in 
der Milch fehlen, deren Anwesenheit für die Entwick- 
lung des eigentümlichen Geschmacks und für das Ent- 
stehen der „Augen“ unentbehrlich ist. In letzterer Hin- 
sicht sollte nach Freudenreich und Orla-Jensen ein 
Bacterium acidi propionici (a) wirksam sein, das Lac- 
tate in Propionsäure, Essigsäure und iB objendion 4 
nach der Gleichung: 

3 C;Hg0; +2 H>50 — 2 C3Hs02 + CoHs02 + CO3 +3 H20 . 
überführt. So stand zu erwarten, daß mit Hilfe dieser 
Bakterien auch in ‚den Vereinigten Staaten ein 
„Schweizer“ Käse das ganze Jahr hindurch werde her- 
gestellt werden können, der, was sowohl Qualität wie 
Quantität betrifft, dem echten Schweizer Käse gleich- 
kam. Nun waren zwar die ersten Versuche, eine aus 
Bern bezogene Kultur der Propionsäurebakterien wei- 
ter zu züchten, nicht günstig ausgefallen. Der Verf. 
fand aber, daß die bisher vorgeschlagene Zusammen- 
setzung der Nährlösung einen zu hohen Säuregrad 
(Pu— 5,2) besitzt, dadurch hervorgerufen, daß bei der 
Herstellung derselben sekundäres Kaliumphosphat und 
Caleiumlactat verwendet wurde, die sich unter Abschei- 
dung von tertiärem Caleiumphosphat und Freiwerden 
von "Wasserstoffionen umsetzten. Sherman verwandte 
nunmehr eine Nährlösung, welche 1% Pepton, 1% ge- 
trocknete Hefe und 1% Milehsäure als Natriumsalz 
enthielt, und konnte mit dieser ein sehr starkes Wachs- 
tum der die Milchsäure umwandelnden Bakterien er- 
zielen und den Nachweis führen, daß sie im normalen 
Schweizer Käse immer vorhanden sind. Diese für ihn 
typischen Bakterien bringen sowohl die Lochbildung 
als den charakteristischen Geschmack hervor, während 

















letzterer im „Schweizer Käse“, der in Amerika herge- 
stellt ist, fehlen kann, trotzdem Lochbildung vorhanden 
ist. Letztere können also auch andere Bakterien her- 
vorbringen. Auch kann der Nachweis der typischen 
Bakterien auf Grund der Feststellung flüchtiger Säu- 
ren versagen, 


sein und unter bestimmten Bedingungen sich an 
wickeln können, welche die fichtigen Säuren auf- 
zehren. Die typische Bakterie ist ein kleines Stäb- 


chen, ungefähr 2mal so lang als breit; 
sich nicht an der Oberfläche, sondern innerhalb der 
Nährlösung. Auch in Milch, schneller in Peptonmilch, 
entwickelt sie sich und ruft Gerinnung hervor. Gela- 
tine wird nicht verflüssigt; Glucose, Milchzucker, Mal- 
tose, Rohrzucker, Glycerin und Salicin werden gespal- 
ten, Raffinose, Inulin, Mannit nicht. Charakteristisch 
ist die Bildung sehr großer Katalasemengen. Vom 
Bacterium Freudenreichs und Orla-Jensens unterschei- 
det sich die neue Art dadurch, daß auch Glycerin unter 
Bildung flüchtiger Säuren umgesetzt wird. Sie wird 
(daher als Bacterium acidi propionici (d) bezeichnet. 
Versuche mit Reinkulturen derselben zeigten, daß die- 
selben auch im Großbetriebe die dem Emmenthaler 
Käse eigentiimliche Reifung gewährleisten. 
Küster, Stuttgart. 

Radiologische Studien über die inneren Organe des 
Neugeborenen. (E. Vogt, Berl. klin. Wochenschr. 
Jg. 58, Nr. 20, S.. 513 bis 514, 1921.) Die systema- 
tische radiologische Untersuchung  (,„Röntgenanato- 
mie“) lehrte, daß die inneren Organe des Neugeborenen 
in ihrem anatomischen Aufbau und in ihrer Funktion 
nieht rückständig und mangelhaft anpassungsfähig 
sind, sondern daß sie vielmehr den besonderen Auf- 
gaben gesenüber, die ihnen unter und nach der Geburt 
erwachsen, völlig zweckmäßig erscheinen. 
nis der Arbeit wird eine Fülle wichtiger und inter- 
essanter Einzelheiten aufgezählt. Besonders hervorzu- 
heben wäre die forensisch wichtige, radiologische 
Lebensprobe: nur Kinder, die aktiv längere Zeit geat- 
met haben, zeigen die unteren Partien der Lunge mit 
Luft gefüllt. Bei totgeborenen Kindern behält der 
Thorax -die intrauterine Form bei, er ist birnförmig; 


sie entwickelt 


haben jedoch die Kinder gelebt und aktiv geatmet, so | 


ist der Thorax durch Entfaltung der Lungen faßförmig 
geworden. Landkartenähnlich marmorierte Lungenfel- 
der deuten auf Bronchopneumonien. Charakteristisch 
ist die Kugelform des Herzens beim lebenden und toten 
Kind. 
über 0,52% beim Erwachsenen. Das Zwerchfell zeigt 
relativ flache Kuppen, der Magen Angelhakenform und 
eine wenn auch geringe Hubhöhe. Die Verweildauer 
beträgt ca. 2 Stunden bei natürlicher, etwas länger bei 
künstlicher Nahrung.. Stereoskopische Photographien 
des injizierten Gefäßsystems ergaben im allgemeinen 
relativ weite Gefäße und Kapillaren, erklärt durch das 
Fehlen der Längsspannung und den erst später erfol- 
genden Anbau von Muskulatur. Der Verschluß der 
Nabelarterien ist ursprünglich ein funktioneller, da es 
in den ersten Tagen der Geburt gelang, sie in ihrer 
ganzen Ausdehnung zu injizieren. Sie besitzen minde- 
stens die gleiche Stärke wie die Iliaca communis. Auch 


bei totgeborenen Kindern ist die Arteria pulmonalis — 


mächtig ausgebildet und stark präformiert; sie er- 
‘scheint radioskopisch weiter als die Aorta. Ihr ist 
eine Zugwirkung beim Verschluß des Ductus- durch 
Drehknickung zuzutrauen. Das Gefäßsystem der 
Lunge des Neugeborenen kann mit einem fertigen Ka- 
nal Verglichen werden, der nur geflutet werden muß. 
Rach, Wien. — 





school, 


weil wieder andere Bakterien zugegen ° 


Als Ergeb-- 


Dieses wiegt 0,89 % des Körpergewichtes gegen- 


- C+P Kohle 


‘zu erlangen, daß die Leukocyten Teilchen 









_ (Laborat. of applied. a en 
Boston.) (Wallace O. Fenn, Journ. 
ee Bd. 3, Nr. 5, 8. 575—593, aut) = de 


Quarz. 










das Falitive Maß de Knie von Kae ur 
K X (Kohle) 
K (Quarz) = 
Hierfür kommen außer der früher. hervorgehobene 
Neigung der Kohle zur Agglutination — einer . 
scheinung, zu der es bei den Quarzsuspensione 
kommt — noch die wechselnden Zellbedingungen 
Frage. Sie zu studieren, bedient sich Verf. der 


















starke Schwankungen von 0,7 

































Se an seinen 4 EN Entersttitre und auf des = 
jektträger mit einem kleinen Gewicht beschwer ’ 
De verhinderte, daß das Kollodium, 2 a 


auchreitee Nun Savion dicke ee 
gleichen Mengen von Kohle und Quarzpartikeln | 
dem Deckglas sich ausbreiten lassen und dieses 
um Abdunstung zu vermeiden, am Rande mit uff) 
abgedichtet. Der er wire dann bei „37 


Im Gentine Zur Srruhen angewendeten Ben 
ehe hängt bei dieser „Schichtmethode“ die 
ee en von der oe der 


Breiten Vakuolen baker ra es 
Aktivität verlieren und die Phagocytose nich 
als monomolekulare Reaktion imponiert. 


Stunde, dividiert durch das Mittel der ee 
Sich. nach ‚einer ‚Stunde noch außerhalb der Zellen 


o 
verdauung kommt durch das Verhältnis wi 
0 


Ausdruck. Das Maß der. relativen. 


Kor rektur 


en Quarz u > ats 


Nach dieser Methode waren keine N 


Entfernungen „fühlen“ können, wie das 
don (Compt. rend. Soc. Biol. 82, 1171; 

Stärkekörner bei den Leukocyten und Schaeffe ; 
~ Bull. 31,303; 1916) für Kohle und 2 bei . me 
festgestellt haben. ot 


nach der ersten Stunde - ee wo: 
schließt, daß die Quarzteilehen zuletzt sch rer 
nommen werden. Wenn die Zellaktivitat ä 
ganzen Versuchsdauer dieselbe blieb. : 
_ die Prozentzahl der pro Stunde aufge 





Ihr Rückgang wird zb vom Verf. 














































. — Auch die Zeilen ae ame Grantia 
nach vorstehender Methode Kohle dreimal] 
hne ler auf als Quarz, doch wurde ihr phagocytäres 
rh: ilten nicht so ausgeprägt gefunden, daß es zu wei- 
Versuchen gelockt hätte. 

Die von Haldane (Eng. and Min. Journ. 106, 475; 
i 18) und Mavrogordato (Journ. Hyg. 17, 439; 1918) 
bonten Tatsachen, wonach Quarzstaub in die Lungen 
tmet, dort zurückgehalten wird und zu Phthise 
' Kohlenstaub dagegen aus den Lungen fortge- 
t wird und ungefähr gleich bleibt, — Tatsachen 
rch die abnorm hohe Tuberkulosesterblichkeit der 
arbeiter und die auffallend geringe Mortalität 
" Kohlenarbeiter verifiziert werden —, findet Verf. 
sch seine quantitativ vergleichenden Experimente 
er die Wirkung fester Subetan nen auf lebende Zel- 
| bestätigt. In Übereinstimmung mit den klinischen 
achen fand er eine schnellere Verdauung der Kohle 
enüber Quarz und Gründe für diese, die aus vor- 
endem hervorgehen. Im Anschluß daran wird die 
Typothese entwickelt, daß die schnellere Phagocytose 
Kohleteilchen zusammenhängt mit der größeren In- 
bilität der Kohlesuspensionen. Auf anorganische 
Beispiele, wie den Schlemmprozeß_ zur Gewinnung von 
Metallen — als Analogie zu der auswählenden Phago- 
eytose — wird hingewiesen und die Wirkung der Op- 
sonine und Agglutinine unter diesem Gesichtspunkt er- 
ö tert. Pal Kürten, Halle. 


Über die admin Empfindung des leeren Rau- 
mes. (Frey, M. v., Zeitschr. f. Biol. Bd. 73, H. 10/12, 

Ss. 263—266, 1921.) F. Schumann hatte kürzlich 
(Zeitschr. f. Psychol. u. Physiol. d. Sinnesorg., Abt. I. 
- a. II. 85, dies. Ber. 7, 343) eine eigentiimlichs Erfül- 
lung des leeren Raumes in stereoskopischen Bildern 
beschrieben. Verf. ist auf diese schon vor sehr langer 
Zeit, aufmerksam geworden. Betrachtet man zwei von 
derselben Platte stammende, möglichst gleiche Ab- 
_ drücke stereoskopisch, so bietet sich gegenüber der 
Betrachtung des einzelnen Bildes binokular folgender 
_ Unterschied. 1. Der dargebotene Gegenstand erscheint 
dem Auge größer, dies hängt mit der geringeren Kon- 
rgenz der Augen zusammen. 2. Matte Flächen wer- 
den mehr oder weniger glänzend, der Glanz der 
glatten wird verstärkt. Dies wird bedingt durch die 
‚stets vorhandenen Unterschiede der beiden Abzüge. 
shr geringe Unterschiede des Tons sind genügend. 
Es kann auch ohne räumliches Sehen zu Glanz kom- 
men. 3. Der vor einem gleichmäßig grauen Hinter- 
- grund aufgenommene Gegenstand wird nicht in der 
bene desselben gesehen, sondern in einem Raume 
ne: der mit feinem Staub erfüllt ist. Dieser 
Eindruck ist um so kräftiger, je matter das Papier, 
das für den Abdruck gewählt wurde, ist. Die Körne- 
lung des Papiers erscheint den beiden Augen auf 
disparaten Netzhautstellen, und so entsteht der Ein- 
_ druck eines den Raum erfiillenden Staubes. Wenn man 
schwarz auf weiß gezeichnete Figuren vereinigt, so 
kommt es nicht oder nur in sehr geringem Maße zu 
£ > dieser Wahrnehmung. Die Wahrnehmung des _ ,,Stau- 
bes“ trägt zweifellos zur Förderung der “Luftperspek- 
tive bei stereoskopen Bildern bei. Die Bezeichnung 
„Lufteindruck“ oder „Glaseindruck“, die Schumann 
E nrührt, erscheint Te 

Hoffmann, Würzburg. 


Industrie verwendeten ma- 
(Drinker, 


Sind die in der 
etischen Felder gesundheitsschädlich ? 
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C. K., and R. M. Thomson, Journ. of industr. hyg. 
Bd. 3, Nr. 4, S; 117—129, 1921). Vor einigen Jahren 
wurden in einem industriellen Betrieb in Amerika, in 
dem Eisen- und Manganerze durch magnetische Felder 
getrennt wurden, Gesundheitsschädigungen der Ar- 
beiter beobachtet. Es war ungewiß, ob man es hier 
mit Wirkungen des Manganstaubes oder des Magne- 
tismus zu tun habe. Die Verff. studieren zur Klärung 
dieser Frage die Einwirkung starker konstanter ma- 
gnetischer Felder auf den tierischen Körper. Der- 
artige Versuche liegen schon vor, aber ohne Angabe 
der Feldstärke. Bisher ist von ernst zu nehmenden 
Forschern noch kein Einfluß konstanter Felder ge- 
sehen worden; im Wechselfelde dagegen tritt eine 
eigentümliche, bisher noch unerklärte flimmernde 
Liehtempfindung auf. — Verff. benutzen einen großen 
Elektromagneten mit mehr oder weniger zugespitzten 
Polscheiben, je nach der Ausdehnung des Versuchs- 
objektes. Die Ergebnisse waren vollständig negativ: 
Froschpriparate bewahrten ihre elektrische Reizbar- 
keit in vollem Maße, sie ermiideten nicht schneller 
(Feldstärke bis 19000 Gauß); Katzennerven zeigten 
keine Veränderung ihres Aktionsstromes; Blutkörper 
blieben unversehrt; Sauerstofibindungsvermögen, Kom- 
plement, hämolytische Amboceptoren blieben normal 
(Feldstärke ebenso). Dann wurden Tanzmäuse 3 Mo- 
nate lang täglich 15 Stunden in ein Feld von 2800 
Gauß gebracht. Beweglichkeit (graphisch aufgezeich- 
net), Appetit, Wachstum, Fruchtbarkeit, Nachwuchs, 
makroskopisches und mikroskopisches Aussehen der 
Organe wie bei den. Kontrolltieren. Schließlich brach- 
ten Verff. oft ihre Hände in die stärksten Felder, 
ohne davon etwas zu spüren. Da die Industriearbeiter 
nur verhältnismäßig geringen Feldstärken ausgesetzt 
sind, ist die im Titel gestellte Frage zu verneinen. 

M. Gildemeister, Berlin. 


Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 


The interocular distance. (James Weir French, 
Transactions of the Optical Society 23, 1921/22, Nr. 1.) 
French hat bei 409 Personen in England den 
Augenabstand mittels eines Augenabstandsmessers von 
ZeiB bestimmt und auBerdem den Zusammenhang zwi- 
schen dem Augenabstand und dem Kopfumfang sowie 
der Körperlänge untersucht. Am Schlusse macht er 
noch Angaben über die Farbe der Iris (ebenfalls bei 
Männern und Frauen) und über den Zusammenhang 
zwischen der Breite des freiliegenden Teiles des Auges 
und dem Alter; aus der ausgeglichenen Kurve (B in 
Fig. 5) sei hier das Ergebnis mitgeteilt, daß von 17 
bis 27 Jahren diese Breite ungefähr gleichbleibt (etwas 
weniger als 23 mm), dann aber im Alter von 27 bis 
40 Jahren sehr schnell abnimmt (etwa 0,1 mm pro Jahr), 
worauf schließlich bis zum Alter von 50 Jahren nur 
noch eine langsamere Abnahme folgt. 

Häufigkeitskurven für einen bestimmten Augen- 
abstand (die Angabe, wieviele von den untersuchten 
Personen einen bestimmten Augenabstand haben, als 


Ordinate, und dieser Augenabstand als Abszisse) 
sind — wovon der ° Verfasser nichts erwähnt 
— in Deutschland schon seit längerer Zeit be- 


kannt, besonders auf Grund der sorgfältigen Mes- 
sungen von Rk. Helmbold (Zeitschr. f. ophthalmolo- 
gische Optik 1914/15, 2, 1—6 und 1915/16, 3, 97 bis 
110) an männlichen und weiblichen Germanen und 
Slawen aus Westpreußen und von H. Koegel (Pupillen- 























Bats 


abstand und andere Körpermaße, Zeitschr. f. ophth. 
Optik 1916, 4, 1—11, 33—43, 65—75, 129—142 und 
1919, 7, 74-76) an einer sehr großen Anzahl von 
Angehörigen verschiedener Nationen und verschiedener 
Rassen an den im Weltkrieg in Deutsehland befind- 
lichen Kriegsgefangenen. Da French außer einigen 
sehr alten Messungen nur noch Angaben aus dem 
amerikanischen Bulletin of the Bureau of Standards 
Nr. 27 erwähnt, seien hier vor dem weiteren Bericht 
über die Messungen von French einige Zahlen aus den 
soeben genannten Arbeiten von Helmbold und beson- 
ders denen von Koegel wiedergegeben und im übrigen 
jedem, der auf diesem Gebiete arbeitet oder zu ar- 
beiten beabsichtigt, empfohlen, weitere Einzelheiten 
(besonders die Häufigkeitskurven, die häufig sehr un- 
symmetrische Lage des Nasenrückens in bezug auf die 
Mitte des Augenabstandes, den Zusammenhang des 
Augenabstandes mit der Körpergröße und mit der 
SchidelgréBe bzw. -form [Liingenbreitenindex des 
Kopfes]) in den genannten Veröffentlichungen selbst 
nachzulesen. Diese sind neben anderen hierhergehö- 
rigen Arbeiten genannt von M. v. Rohr in seinem 
Buche ‚Die Brille als optisches Instrument“ (Berlin, 
J. Springer, 1921. 3°. XIV, 2548. 112 Fig.), S. 204 
bis 206. 

Helmbold fand, daß bei den von ihm untersuchten 
525 über 25 Jahre alten Germanen bzw. Slawen der 
Augenabstand bei den Männern (65,23 mm bzw. 
64,13 mm) im Mittel um 3 mm größer ist als bei den 
Frauen (62,12 bzw. 61,12 mm). 

Aus den Messungen von Koegel hat der Bericht- 
erstatter folgende kleine Tabelle zusammengestellt, wo- 
bei A (in mm) angibt, in welchem Bereich sich die 


Aus den Messungen von H. Koegel: : 


Mitteilungen aus rarschiaded en Gebieten. 
























dann kein dedi hcher Einfluß des Alters Bi 
ist. Bei den Männern liegen nach Frenchs Messung 
die Augenabstände etwa zwischen 56 und 72 mm, bei 
den Frauen etwa zwischen 53 und 68 mm. Der A 
stand der Gipfelpunkte (63 mm bzw. 61 mm) diese 
Häufigkeitskurven (Fig. 1) ist 2 mm. 

Entgegen dem Vorschlag von "False, Prismenfeld 
stecher nr Augenabstände zwischen 57 und 70 mm 
einstellbar. einzurichten, mag hier darauf hingewiesen 
werden, daß es doch zweckmäßig erscheint, die größe 
ren Augenabstände bis zu 74 mm einzuschließen, die 
das fast immer ohne besondere a möglich sein 
wird. - 
Die stark ausgeglichene Kurve Fig. 3, den Zus 
menhang zwischen “Augenabstand fa Kopfweite dar- 
stellend, zeigt, daß che folgende Zahlen nach Frenchs 
Messungen gelten: 
Augenabstand in mm 56 | 60 64 HOT 
Kopfweite in mm... ee | 154,4| 156 | 157 | 18842 

Eine der untersuchten Personen hatte bei 72 mm 
Augenabstand eine Kopfweite von 168 mm; das ergäb 
also einen gänzlich aus der ausgeglichenen Kure 
herausfallonden. Punkt. \ 

Der scheinbare Durchmesser der Iris lag re 
10 und’13 mm, der ‚Mittelwert für ae untersuchten 
Personen war 12 mm. 

Zu den Bemerkungen des Verf. über den Vergleich 
zwischen den größten Augenabständen von Deutschen 
und Engländern sei hier noch der Hinweis hinzu 
gefügt, daß es wohl mehr Zweck hat, die im Mittel am 
häufigsten vorkommenden Zahlenwerte für die Augen 
abstände zu vergleichen. H. ae 2 


























































Belgier Franzosen Englander Russen 
"6er — 
: 5 = 5 ; 
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A | 54-75 | 57-76 | 54-74 | 56—75 | 56—74 | 55—74 | 58—71 | 57—75 | 56—74 | 58—74 | 58778 
B 64—65 | 65—66 | 65—66 | 65—66 | 64—65 | 63—64 | 62—63 | 64—65 | 6566 | 6566 63—64 
Zahlenwerte fiir den Augenabstand bewegen, B (in Deutsche meereskundliche Untersuchungen in der 
mm) den Gipfelpunkt der Kurve der Häufigkeits- Nordsee im Sommer 1921. Die besonders während des 


werte des Augenabstandes. 

Für die Angaben ‚bezüglich der Walliser, an denen 
French keine Messungen vorgenommen hat, -sei auf 
S. 65 (Anm. 1) der ersten Koegelschen Arbeit ver- 
wiesen, in der sich (S. 137—142) noch Angaben über 
Tataren und Gurkhas befinden. 

French erwähnt in der Einleitung, daß es wün- 
schenswert sei, daß seine sich in der Mehrzahl auf 
Schotten beziehenden Messungen durch Messungen an 
Engländern ergänzt würden. Diese Ergänzung ist, 
wie die vorhergehenden Bemerkungen des Bericht- 
erstatters zeigen, für männliche Engländer, allerdings 
durch deutsche Messungen, schon vor der Veröffent- 
lichung von Frenchs Messungen vorhanden gewesen. 
French schlägt vor, bei Angabe von Mittelwerten das 
Alter unter 18 Jahren. auszuschließen, da erst dann 
anzunehmen sei, daß eine weitere Zunahme des Augen- 
abstandes mit dem Alter nicht eintritt; so zeigt uns 
Fig. 2 (Alter 18 bis 50 als Abszisse, Augenabstand 
als Ordinate), 


daß nach den Messungen von French 


"gleichzeitig die Wasserstandsschwankungen zu messen, 


























Krieges drückend empfundene Tatsache, daß die Ge 
zeitenverhältnisse unserer heimischen Meere noch recht 
ungenügend bekannt sind, hat dazu geführt, daß di 
für derartige Forschungen in Deutschland in Betrach 
kommenden Stellen, nämlich die Marineleitung, da 
Institut fiir Meereskunde und die Deutsche Seewarte 
sich zu einer gemeinsamen Untersuchung der Gezeiten 
Nordsee vereinigt haben. (A. Mere, * Gezeiten- | 
forschungen in der Nordsee, Annalen d. ‘Hydrographi 
1921, Dez.) Diese Forschungen erstrecken sich nach 
zwei Richtungen, indem es gilt, die regelmäßig wech 
selnden Gezeitenströmungen festzustellen und außer-- 
dem den vertikalen Hub zu messen. Strombeobach- — 
tungen besitzen wir dank der Organisation der Inter- — 
nationalen Meeresforschung bereits von zahlreichen 
Punkten, doch ist bedauerlicherweise unterlassen worden, 


was für die einwandfreie Deutung dex gefundenen. 
Strömungen unerläßliche Vorbedingung ist. Für di 
neuen Untersuchungen ist deshalb von vornherein vor 






















daß beiden Erscheinungsformen desselben 

Phänomens genügend Aufmerksamkeit gewidmet wird. 
: Da die Zahl der Beobachtungspunkte natürlich nur eine 
beschränkte sein kann, ist auf deren richtige systema- 
ische Festlesung. bacouderes Gewicht zu legen. Fiir 
ie offene Nordsee ergibt sich der leitende Gesichts- 
unkt dadurch, daß nach “den theoretischen Unter- 
suchungen von v. Sterneck und Defant drei Dreh- 
+ Punkte | der Gezeitenwellent) anzunehmen sind, von denen 
einer in den Hoofden bereits bekannt ist, die beiden 
anderen etwa südwestlich der Skageraköffnung und 
nordwestlich von Helgoland aber N Me chxoweisen 
Fiir die Untersuchung der Gezeiten im Be- 
eiche der deutschen Küste "ergab sich die Zweck- 
näßigkeit der Anlage der Beobachtungen in Profilen 
senkrecht zur Küste mit Fortsetzung in die Priele 
(Abilußrinnen des Wattengebietes) der Watten- 
zur Küste‘ und in die Flußmündun- 
soweit Gezeitenerscheinungen festzustellen sind. 
wurden folgende Arbeitsgebiete unter- 
4 koe mittlere, 2. das nördliche Schwin- 


seits Sylt (Lister Tiet und astra ae Tief), 
order: und Süder-Aue, 5. Norder- und Süder-Hever, 
die Eider, 7, Norder- und Süder-Piep, 8. der Elb- 


Hochwasserzeiten und mittlere Spr 


Astronomische Mitteilungen. 
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Hochwasserzeiten an der Ost- und Westseite .der 
Standwelle, wenigstens auf offener See, etwa 6 Stunden. 
Im August wurden unter Leitung der Deutschen 
Seewarte die Prielsysteme nördlich und südlich yon 
Sylt untersucht, wofür an Schiffen zur Verfügung ge- 
stellt waren: von der Marine drei Peilboote, vom In- 
stitut für Meereskunde der Motorschoner ,,Senta“ und 
von der Deutschen wissenschaftlichen Kommission für 
Meeresforschung der „Poseidon“. Wesentlich war auch, 
daß das Husumer Wasserbauamt während der Unter- 
suchungszeit von neun Pegeln im Wattengebiet Wasser- 
standskurven aufzeichnen ließ. (G@. Schott, Hydro- 
graphische Nordseearbeiten, Sommer 1921, Vorbericht 
Annalen der Hydrographie usw. 1921, Dezember.) 
Außer diesen Arbeiten wurde von der Deutschen 
Seewarte im Verein mit der Deutschen wissenschaft- 
lichen Kommission für Meeresforschung eine Fahrt 
durch die östliche Nordsee bis in die Höhe von Sta- 
vanger und bis in den Skagerak hinein ausgeführt 
zum Studium insbesondere der Gasverhältnisse dieses 
Meeresgebietes. Es wurden für die einzelnen Tiefen 
bestimmt: Temperatur, Salzgehalt, Sauerstoffgehalt, 
Kohlensäuredruck, Wasserstoffionenkonzentration, Al- 
kalinität, Gesamtkohlensäure; außerdem wurden für 
die gleichen Wasserproben auch biologische Unter- 


ingtidenhube in der südlichen Nordsee. 















































friesische Watt, 12 die Ems. 

Die Zeit fiir die Ausführung dieser Untersuchungen 
st auf mindestens sechs Fe veranschlagt unter 
Voraussetzung, daß in jedem Jahre mindestens ein 
mat auf See mit 3—5 Schiffen gearbeitet wird. 
Nach diesem Programm ist bereits in diesem Jahre 
obachtet worden. Im Juni wurde unter Leitung 
Ss Instituts für Meereskunde das mittlere Schwin- 
ngsgebiet der siidlichen Nordsee und das Hever- 
biet untersucht. An Schiffen stellte die Marine 
las Vermessung osschiff „Triton“ und 3 Peilboote zur 
Verfügung. Das wichtigste Ergebnis der. vorläufigen 
earbeitung ist die Bestätigung des von v. Sterneck 
heoretisch erschlossenen Drehpunktes durch die Beob- 
chtung. Der Drehpunkt liegt offenbar in unmittel- 
rer Nähe der einen Beobachtungsstation im Juni 
Triton“ Nr. 2 54° 33’ N, 5° 26 O).- 

Von der Tritonstation Nr. 2 aus nehmen, wie bei 
‘einer stehenden Welle zu erwarten, nach Ost und West 
die Tidenhübe regelmäßig zu, außerdem beträgt in 
ereinstimmung mit der Theorie der Unterschied der 








es An einem Drehpunkte ep Gezeitenwellen oder 
“einer Amphidromie, die durch Interferenz zweier 
stehender Gezeitenwellen entsteht, tritt kein Tidenhub, 
wohl aber eine starke Versetzung der Wassermassen 
horizontaler Richtung ein. Mit steigender Ent- 
ung vom  Drehpunkte vergrößert sich der Tiden- 
- Die Linien gleicher Eintrittszeit des Hoch- bzw. 
edrigwassers sind re um eine Amphi- 
ie: angeordnet. { 








RG Scarborough „Drache“ „Triton“ Nr. 2 | „Triton“ Nr. 1 ee Hevergabelung 
Position 54° 17° N 54°38’ N 54°33’N 54°21’N An ° | 54°26’N 
0° 93° W 32110 5°26’ O 7100 80232 0 8° 3470 
Hochwasserzeit- ; | 
differenz gegen me 7h 3min cs 5h 30min “ss ob 45min ne ou zomin + ob 5omin yh 10min 
: Helgoland 
- Mittlerer 6 | E . 
5 ‘Springtidenbub 4,8 m Z 15m 0,4 m 1,6 m | 3,0 m | 5,3 m (?) 
lub, 9. die Weser, 10. das Jadegebiet, 11. das Ost- suchungen durchgeführt von einem Vertreter der Bio- 


logischen Anstalt auf Helgoland, so daß hier ein außer- 

ordentlich reichhaltiges Material gewonnen worden ist, 

über das später ausführlicher berichtet werden wird. 
Bruno Schulz. 


Astronomische Mitteilungen. 

Die Kometenerscheinung vom 7. und 8. August 1921. 
Mitte August gingen durch die Tagespresse Meldungen 
über zwei astronomische Wahrnehmungen verschiedener 
Art, die mit größter Wahrscheinlichkeit in unmittel- 
barem Zusammenhang miteinander stehen. Einmal 
wurden in der Nacht vom 8. auf den 9. August an der 
Königstuhlsternwarte in Heidelberg und auch an eini- 
gen anderen Stellen helle Strahlen beobachtet, die M. 
Wolf in den Astronomischen Nachrichten Bd. 214 S. 69 
genauer beschreibt. Auch C. Hoffmeister in Sonneberg 
gibt an derselben Stelle eine ähnliche Beschreibung. 

Der sternklare Himmel war von mehreren breiten, 
geraden, parallelen leuchtenden Bändern überquert, die 
sich von OSO nach WNW erstreckten. Die Streifen 
strahlten in mildem, weißem Licht und machten den 
Eindruck hoher Cirrusstreifen. Das Licht der Sterne 
schien ungeschwächt durch die Bänder hindurch. Die 
hellsten Stellen besaßen etwa die Helligkeit der Milch- 
straße in Sobieskis Schild. Um 13 Uhr 30 Minuten 
(M. E. Z.) wurden in Heidelberg drei Bänder besonders 
hell wahrgenommen. Das südlichste Band war am hell- 
sten und schnitt die Milchstraße senkrecht, wodurch 
der Anblick eines, mächtigen Kreuzes hervorgerufen 


© 




















wurde. Die hellen Bänder bewegten sich äußerst lang- 
sam. quer zu ihrer Erstreckung. 
blaßten sie mehr und mehr. 

Daß im allgemeinen der Erscheinung nur geringe 
Aufmerksamkeit geschenkt wurde, liegt wohl zum 
größten Teil daran, daß die beobachteten Bänder große 
Ähnlichkeit mit Cirrusbändern besaßen und für solche 
gehalten werden konnten. Da sie aber selbst um Mitter- 
nacht am Südhimmel wahrgenommen wurden, so wäre 
man bei dieser Deutung zu ganz unmöglich großen 
Wolkenhöhen gekommen. 

Ein Weg für die Erklärung der außergewöhnlichen 
Himmelserscheinung ergab sich sofort durch eine aus 
Amerika auf telegraphischem Weg eingetroffene und 
ebenfalls zuerst durch die Tagespresse verbreitete Nach- 
richt (vgl. Astron. Nachr. Bd. 214, S. 69 und S. 135). 
Danach war am 7. August am Lickobservatorium (Cali- 
fornien) bei Sonnenuntergang in der Nähe der Sonne 
(3° östlich und 1° südlich) ein sternartiger Himmels- 
körper gesehen worden, der die Venus an Helligkeit 
übertraf. Außer dieser Beobachtung liegen weitere 
Meldungen über ein in der Nähe der Sonne gesehenes 
‚helles Objekt aus Deutschland und Amerika vor. Je- 
.doch stehen diese unter sich in Widerspruch und be- 
dürfen weiterer Aufklärung. Am wahrscheinlichsten 
ist nach der Ansicht der Astronomen des Lick-Obser- 
vatoriums, daß das beobachtete Gestirn der Kopf eines 
Kometen war. Die in der Nacht des 8. August wahr- 
genommenen hellen Bänder waren dann als Teile von 
dessen Schweif anzusehen. 

Diese Auffassung steht durchaus in Einklang mit 
unseren Kenntnissen über die Bahnen und die phy- 
sische Beschaffenheit der Kometen. Es können Ko- 
meten in Sonnennähe gelangen und darauf den Bereich 
der Planeten wieder verlassen, ohne daß wir sie von 
der Erde aus wahrnehmen, sobald nämlich ıdie für die 
Beobachtung überhaupt in Frage kommende Bahn- 
strecke ganz in den Taghimmel fällt. Nur ausnahms- 


weise wird ein solcher Komet in der Nähe der Sonne 


eine derartige Helligkeit erreichen, daß er das Tages- 
licht tiberstrahlt. Das am 7. August beobachtete 
Himmelsobjekt gehört zweifellos zu dieser besonderen 
Gruppe von Kometen. 

Bei der beobachteten Bewegung ist ferner anzuneh- 
men, daß der Komet die Verbindungslinie von Sonne 
und Erde wenigstens in großer Annäherung ge- 
schnitten hat. Die Erde kam in die Richtung des ver- 


‚längerten Radiusvektors des Kometen und damit in 


den Bereich des Schweifes, dessen Strahlen als helle 
Bänder am Nachthimmel sichtbar waren. Eine solche 
--Erscheinung ist schon wiederholt wahrgenommen wor- 
den; zuletzt im Mai 1910 an südlich gelegenen Stern- 
warten beim, Durchgang der Erde durch den Schweif 
des Halleyschen Kometen. A.:Kopff. -. 

Über die Beziehungen zwischen den Farben, den 
Temperaturen und den Durchmessern der Sterne (J. 
Wilsing, Astron. Nachr. 214, 185). Die Energiever- 
teilung in Sonnen- und Sternspektren paßt sich be- 
kanntlich recht gut der schwarzen Strahlung an. Man 
kann aus der Energieverteilung eine sogenannte effek- 
tive Temperatur berechnen, 
sikalische Bedeutung hat. Während bei dem sehr ge- 
nau untersuchten Sonnenspektrum Abweichungen vom 


-Strahlungsgesetz nachgewiesen werden können, wer- 
den sie bei den Sternen zumeist noch durch die Be 
Bei der Sonne entspricht 


obachtungsfehler verdeckt. . 
die Einergieverteilung im roten und infraroten Gebiet 
einer Temperatur von 6000°, 
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Gegen Morgen ver- 


_ dieser die Durchmesser mit dem Sonnendurchm 


- Durchmesser von den heißesten B-Sternen zu d 


darin eine Stütze erfahren. 


die zunächst keine phy- esi ae rahe — ER die Zwergstern 
ihrer. Tthtech waohks sämtliche außerhalb des 


un eneebereeis nach der _ Methode - Wi si 


im violetten einer sol- 

































Ferschieicnen Menperat ae - gusami 
setzt sein, denn da die Intensitätsabnahme der 
nenetrahlung von der Mitte der Scheibe nach 
Rande für kurzwellige Strahlen stärker ist, als 
langwellige, muß die etfektive Temperatur von 
schiedenen Teilen der Sonnenscheibe verschiede 

fallen. In der Tat findet man nach Wilsing für 
Rand 5400 °, für das Zentrum 6800°. B { 
sternen können wir dies nicht untersuchen 
Schmalheit der untersuchten Peet 3 


finden und ferner erh Umstand, daß en 
nn wie sie vor allem im ein 


gen Verutlich stark gefälscht erde Unter 
nahme des Planckschen Gesetzes kann man aus 
scheinbaren Helligkeit und Temperatur eines Sterr 
auf seinen (aneulären) Durchmesser schließen un 
bei bekannter Parallaxe — auf den wahren. Es 
bemerkt, daß die Durchmesser, welche auf dem 
Wilson nach der Interferenzmethode gemessen 
dent), mit den von Wilsing berechneten sche so: 1 
einstimmen. = 


Von 102 Sternen mit Dana Paral 
von Wilsing gemessenen Temperaturen — beree net 


als Einheit. Die gemittelten Werte seien hie: 











geteilt. 
Zahl der 
_C,/T Spektrum | gemittelten 
Sterne 
0,5 BE 1,0 3 B 
1,0 — 1,5 : 
1;5 SIE 2,0 = 
2,0 — 2,5 Py. 
2,5 — 3,0 6 
3,0 — 3,5 
3,5 — 4,0 Ay 
4,0 — 4,5 Ma 
4,B 90.0 Me 


Es mag etwas überraschen, daB der 


Sternen zunächst abnimmt, um dann wieder z 
sen. Doch ist zu bedenken, daß die B-Ste 
Durchschnitt eine wesentlich größere Masse 
späteren Typen haben. Die Durchmesser der f ühe 
Typen B und A sind von bemerkenswerte 
heit, so daß die statistischen Untersuchungen 
Charlier und anderen, die auf der Annahme 
absoluter Leuchtkraft innerhalb eines Typs I 
Für die späten T: 
werden die trem sehr seus Dies st 


ae vgl. Naturwissenschatten. 1021, 
dk Pahlen. 


> Sea f 


eo en 
: a 


wR 


Die Naturwissenschalten 


Wochenschrift fiir die Fortschritte der Naturwissenschaft, der Medizin und der Technik 


herausgegeben von 


ARNOLD BERLINER | aut In 
Unter besonderer Mitwirkung von H. BRAUS in Würzburg RERRIVEB 
a | : 2 


Verlag von Julius Springer in Berlin W9, 


al handle 








I Sl 2 en 


ane goo” 
10. März 1922. Zehnter Jahrgang.- „; spe; 


Heft 10. (Seite 217—240) 


INHALT: 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen: 
Mach und die Atomistik. Von J: Petzoldt Berlin- 


Die Bewegung der vier inneren Planeten mit be- 
sonderer Berücksichtigung der Bewegung des 


Merkurperihels. Von Hans Kienle, München. Spandau. S. 230. 
(Mit 1 Abbildung.) S. 217. Bemerkung hierzu. Von Hans Thirring, Wien. 
Die Naturwissenschaft im Dienste der Fischerei. S, 9231. 


Von Paulus Schiemenz, Berlin-Friedriehshagen. 
S. 224. 

Besprechungen: 
Euler, Hans, Chemie der Enzyme. 
Von Felix Ehrlich, Breslau. S. 228. 
Föppl, A.und L, Drang und Zwang, eine höhere 
Festigkeitslehre fiir Ingenieure. Von R.Grammel, 
Stuttgart. S. 228. 
Ebert, H., Anleitung zum Glasblasen. Von XK. 
Bennewitz, Berlin. 8.229. 
Mosler, H., Einführung in-die moderne drahtlose 
Telegraphie und ihre praktische Verwendung. 
Von G. Leithäuser, Berlin. S. 230. 


2, Auflage. 


Deutsche Geologische Gesellschaft: 
Südamerikanische Minerallagerstätten. S. 231. 
Kraftübertragung und Höchstspannungen. S. 231. 
Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. S.233-239. 

Zur Wünschelrutenfrage. Über die Kernstruktur 
der Atome. Duralumin (mit 1 Abbildung). Ein 
photochemisches Modell. der. Retina. Aus der 
Tier- und Pflanzenwelt Brasiliens. 
Astronomische Mitteilungen. S. 239—240. 
Neuere astronomische Arbeiten. Rubidium in 
der Sonnenatmosphäre. 
Berichtigung. S. 240. 





} VM 


N 
N 
und 


— 


SQ 


N 


RZ BERUN | 


Opt.Anst. C.PGo erz 


AG. BERLIN-FRIEDENAU 


worceerereececsecsersserccsesesescesrersresrensecsesbeccsaseeetest 


\\\ 


u 

i 

| 
]/ | / 

4 

; G4, 

| / 


\ 


SSS 





























DIE NATURWISSENSCHAFTEN. 1922, Heft 1 





Die Naturwissenschaften ae ; 
berichten iiber alle Fortschritte auf dem Gebiete der reinen und Anzeigen fiir das Inland werden zum Preise von Me > - für 
der angewandten Naturwissenschaften im weitesten Sinne, Sen- die einspaltige Petitzeile angenommen, BR 
dungen aller Art werden erbeten unter aer Adresse: Bei jährlich -6: > 13. .26 °' «52 maliger Wiederholung rei 


10 20: 80 _40%, Nachlaß. 
Ausland-Anzeigenpreise werden auf direkte Anfrage mitgeteil' 


ne on -sE Teletanmadsenser Spriagerbach | 
fi ernsprecher: mt urturs: 5053. e egram . ze = 
k ies ede | Reichsbank-Giro-Konto. — Deutsche Bank Berlin, Depositen-Kasse C i 


Redaktion der ,,Naturwissenschaften“ 
Berlin W 9, Link-Str. 23-24, 


r Bezug von Zeitschriften: Berlin Nr. 20r20 Julius Springer, Ser 
agstian diane zum Preise von M. 40.— für das Vierteljahr berogen Postscheck- ee Beilagenbeträge : Berlin Nr. 118935 Julius Springer, = 
rden. Der Preis des einzelnen Heftes beträgt M. 4—. 


Konten: für alle übrigen Zahlungen: Berlin Nr. 11100 Julius Springer, : 


























ee 
Mikroskopische Präparate me 
Baten ed ss en Typen: und Test- Naturwissenschaften Er; 
. platten, Geologie, naturwissenschaftliche Literatur. 3 ER ; 
Bitte zu verlangen: Liste über neue Schulsamm- Je: 19137:1925 ‚ep a Enaete bhreteae = 
lung mit Textheft und mit Angaben über wei- 3 Kauft em) 
tere Kataloge usw. Walther Brinkmann, Leipzig-Schönefeld. 
J- D. Möller, Wedel in Holstein. 
‘ Gegriindet 1864. (250) 



















ER 






Verlag von Julius ee: in Beslin VE 











; Kurzer Leitfaden der Elektrotechnik ine ate ee 


in allgemeinverständlicher Darstellung. Von Rudolf Krause, Ingenieur. Vierte, — 
verbesserte Auflage. Herausgegeben von ProfessorH. Vieweger. Mit 375 Textfiguren. 3 
(XI, 267 S.) 1920. , Gebunden Preis M. 20.— 


Theorie der Wechselströme. von v-.-ıne. Attrea ee 


Zweite, erweiterte und verbesserte Auflage. Mit 237 Textfiguren. (VIII, 352S.) 1921. 
"Gebunden Preis = 63: 


Die Transformator: EN. Von Dr. techn. Milan Vidma x; Srdedtt Pret = 


der Universität Ljubljana, Direktor der Maschinenfabriken und Gießereien A-6; ‚Ljubljana. 
Mit 297 Textabbildungen. (XVI, 702.S.) 1921. Preis M. 110.—; gebunden I M. 120.— — 


Radiotelegraphisches Praktikum. voup:-ing Rein Dritte, 

j umgearbeitete Auflage, Von Dr. K. Wirtz, ordentlicher Professor der Elektrotechnik - 
an der Technischen Hochschule zu Darmstadt. Mit 432 Textabbildungen und 7 Tafeln. 
(XVII, 558 S.) 1921. Gebunden Preis M. 120.— 


Handbuch der drahtlosen Telegraphie und Tele- 


‘phonie. Ein Lehr- und Nachschlagebuch der drahtlosen Nachrichtenübermittlung. | 
Von Dr. Eugen Nesper. Mit 1321 Abbildungen im Text und auf Tafeln. (L, 1254 S. 5 
Zwei Bände in Ganzleinen gebunden Preis M. 390.—_ 






























































Hierzu Teuerungszuschläge. 













Lagermetalle und ihre technologische BE 
Bewertung. EinHand- undHilfsbuch für den # 
Betriebs-Konstruktions- und Materialpriifungs- § 
ingenieur. Von Oberingenieur J. Czochralski 9 2 
und Dr.-Ing. G. Welter. _ Mit 130 Teztab- 
bildungen. (VI, 122 S.) 1920.  _ = 
Preis M.9.—; geb.M. 12.— (u. Teperingsrmehlagg 
' Verlag von Julius ‚Springer in Berlin sa 9 





Altere Jahr; gänge der 


Naturwissenschaften 


. zu Kaufen gesucht. Angebote unter 
Nw. 236 an die Exped. dieser Zeitschr. erb. 



































shnter J een : 10. 


Die Bewegung der vier innerenPlaneten 
mit besonderer Berücksichtigung 
der Bewegung desMerkurperihels. 


Von Hans Kienle, München. 


Die Gültigkeit des Newtonsehen Gravitations- 
esetzes und die Möglichkeit, mit diesem Gesetze 
"allein alle Bewegungserseheinungen im Planeten- 


eit langem diskutiert worden. Der vor allem 
bei Merkur zutage getretene Widerspruch zwi- 
‚schen. Beobachtung und Theorie hat gelegentlich 
wohl auch über den engeren Kreis der Fachleute 
- hinaus Interesse erweckt und zu Deutungsver- 
suchen Anlaß gegeben. Aber erst als Einsteins 
«Theorie der Gravitation sich Bahn brach und 
gerade in der bis dahin nicht oder doch nur 
Sedureh ‘Hilfshypothesen erklärlichen Bewegung 
es: Merkurperihels eine vornehmliche Stütze 
zu finden glaubte, wurde dieses Problem von all- 
gemeiner und grundlegender Bedeutung. Es 
ergab sich daraus für alle, die sich mit der neuen 
Theorie befaßten, die Notwendigkeit, ihr Augen- 
merk. auch ‚astronomischen Fragen zuzuwenden, 
ım so mehr, als die Relativitätstheorie von seiten 
de - Astronomie auch noch andere Bestätigungen 
Seh erhoffte und in ihren letzten Folgerungen 


> 


= auf kosmologische Probleme stieß (vor allem die 


bis “dahin wohl nur von en ernstlich 
Era wer waren. _ Dieses so ee 


aß Yen in an Diskussionen über die Relativi- 


Pi ur 


Ko De ans Dee ni Srurolien, von ep ie die 
Bewegung des. _Merkurperihels nur ein Teil ist, 
nd zu zeigen, was die Theorie heute von der 
‚der. Planetenbeobachtungen überhaupt 
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= tee Bote: Bind poset: ar die Eee 


% Him: elsmechanik der Theorie der Planeten- 
mgen zugrunde legt, ist das Newtonsche 
ravitationsgesetz, ~ welehes. besagt, daß, wo 


immer zwei Körper im Raume sich befinden 
mögen, sie sich gegenseitig anziehen mit. einer 
Kraft, welehe ihren beiderseitigen - „Massen“ 
direkt, dem Quadrate ihrer Eoifemäni von- 
inander aps ah rane ist. es ist be- 





Marz 1922. 


. systeme zu erklären, sind von den Astronomen 


‘obachtungen hatte finden können, 
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mathematisch einfacher Weise die drei Kepler- 
schen. Gesetze ableiten. lassen, 
gungen der Planeten um die Sonne beschreiben. 
Aber man darf dabei nicht vergessen, daß diese 
Ableitung nur von dem sogen. „Zweikörper- 
problem“ ausgeht, indem sie jeweils nur einen 
einzelnen Planeten“ in seinem Verhältnis zur 
Sonne betrachtet, und von allen anderen sonst 
noch vorhandenen Massen absieht. Nur in diesem 
einfachsteu Falle ist die Bahn des Planeten eine 
zeitlich und räumlich unveränderliche Ellipse, wie 
dies die Keplerschen Gesetze ausdrücken. Daß 
diese Gesetze trotz des Vorhandenseins mehrerer 
Körper im Sonnensystem eine so sehr brauch- 
bare Besehreibung der Bewegungen der Planeten 
liefern, so daß Kepler sie empirisch aus den Be- 
lange bevor 
Newton den tieferen Grund für ihre Existenz an- 
zugeben vermochte, ist nur dem Umstande zu 
verdanken, daß eine der Massen, die Sonne, als 
Zentralkörper von überwiegender Größe auftritt 
und dadurch die Bewegungen im wesentlichen 
ganz allein beherrscht. Wäre auch nur einer der 
Planeten von ähnlieh großer Masse wie die 
Sonne und läge unser System nicht so isoliert 
im Raume, weit ab von allen anderen Systemen. 
so daß die Bewegungen der Fixsterne sich erst 
in langen Zeiträumen bemerkbar machen, dann 
vermöchten wir kaum zu sagen, welchen Weg der 
Entwieklung die Theorie des Planetensystems ge- 
nommen hätte. Wir hätten vielleicht kein New- 
tonsches Gravitationsgesetz gefunden und wären 
kaum zu einem Kopernikanischen Weltsystem 
mit der ruhenden Sonne und dem stillstehenden 
Fixsternhimmel gekommen, sicherlich aber nicht 
zu den einfachen Keplerschen Gesetzen. Denn 
man weiß, daß bereits das „Dreikörperproblem“ 
unserer klassischen Mechanik mathematisch 
streng nicht lösbar ist, und in den verschieden- 
sten numerisch durchgerechneten Fällen gewisser 
fingierter Systeme mit zwei und mehr gleich 
großen Massen haben sich die seltsamsten Bahn- 
formen ergeben, die kaum einer einfachen Be- 
schreibung zugänglich sind. : 

Da wir nun aber einmal in der angedeuteten 


glücklichen Lage sind — andere werden sie viel- 


leicht. als unglücklich bezeiehnen, da sie Anlah 
gegeben hat zu der Entwicklung einer ,,Absolut- 
theorie“ wie die Newtonsche — so hat in der Be- 
handlung der Planetenbewegungen das folgende 
Verfahren Platz greifen können. Wir denken 
uns die: Sonne fest. im Nullpunkte des Ko- 
ordinatensystems. Jeder Planet bzw. der Schwer- 
punkt des aus diesem Planeten und _ seinen 
Monden bestehenden Systems beschreibt dann 
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welche die Bewe- _ 











unter dem Einfluß der Anziehung der Sonne 
allein eine Ellipse, deren einen Brennpunkt die 
Sonne einnimmt. Diese Bewegung wird durch 
die Angabe der 6 ,,Bahnelemente“ festgelegt, 
die an Hand der nebenstehenden Figur erklärt 
werden sollen. 

Als Fundamentalebene 


des  Koordinaten- 


systems dient die durch die Sonne gehende Ebene 


der Erdbahn, welche an der Sphäre als größter 


Kreis LH’ (Ekliptik) erscheint. Ausgangs- 
richtung in dieser Ebene ist die Riehtung nach 
dem Frühlingspunkt (Y), d. i. der Schnittpunkt 
von Ekliptik und Äquator. Die innere Ellipse, 
deren oberhalb der Erdbahnebene gelegener Teil 
schraffiert ist, stelle die Bahn eines Planeten 
dar, die sich an die Sphäre als größter Kreis 
211% projiziert. Dann ist die Bahnebene zu- 


nächst festgelegt durch 





Die 6 Bahnelemente. 


1. i = Neigung der Bahn gegen die Ekliptik — 


und 
2. Q= YQ = Linge des,,aufsteigenden Knotens‘‘ 
der Bahn auf der Ekliptik. 23 


Die Lage der Bahn in der Ebene ist gegeben 


durch die Richtung nach dem Perihel I, und 
zwar durch den Winkel: 
3.27 = VXATND = Länge des Perihels. 
Die Gestalt der Ellipse bestimmt sich durch 
4. a—= halbe große Achse (Einheit ist die halbe 
große! Achse der Erdbahn) und 


5. e = Exzentrizität. 


BR Tabelle 1... 2% 
Bahnelemente und Massen der Planeten-Epoche 1900 - 0 
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Die Orientierung der Bewegung bezüglich 
Zeitskala geschieht durch eine Angabe darüber, zu 
welcher Zeit sich der Planet an einem bestimmten 
Punkte seiner Bahn befunden hat. Als solch 
wählt man gewöhnlich LEN 
6. Lo = V¥2+ 2) =,,mittlere Länge“ zu 
Epoche ty, wobei unter „Epoche“ der Zeit- 
moment zu verstehen ist, auf welchen sich das 
ganze Elementensystem bezieht, und Pp nicht die 
Lage des wirklichen, sondern eines fingierten 
Planeten ist, der gleichzeitig mit dem wirklichen 
durch das Perihel geht, sich aber mit gleich- 
förmiger Geschwindigkeit auf einer Kreisbahn 
bewegt. Die vollständige Beschreibung der Be- 
wegung erfordert schließlich noch die Angabe der 
Masse des Planeten, für welche die der Sonne 
als Einheit gewählt wird. RE 
Um eine Vorstellung zu geben von den Ver- — 
hältnissen, wie sie in unserem Sonnensysteme 
herrschen, ist in Tabelle 1 eine Zusammenstellung 
der Bahnelemente und der Massen der Planeten 
gegeben, die für dieEpoche 1900 :0 gelten. Unter 
1/mp stehen die von Doolittle seiner unten zu 
besprechenden Theorie zugrunde gelegten Wert 
der reziproken Massen, unter 1/my die vo 
Newcomb als endgültig betrachteten und in seinen 
Planetentafeln benutzten. NEN 
Infolge der anziehenden Wirkungen, welche 
die Planeten gegenseitig aufeinander ausüben, 
bleiben sie nun aber nicht streng auf den durch 
die obigen Elemente charakterisierten Bahne: 
sondern weichen mehr oder weniger von ihnen 
ab. Erst durch Angabe dieser „Störungen“ wird 
es möglich, die momentanen Örter der Planeten 
so zu berechnen, daß ein Vergleich mit den Be- 
obachtungen angestellt werden kann. Mathema- 
tisch werden die Entwicklungen dabei heute all- 
gemein so geführt, daß man die für die Epoche 
gültigen Bahnelemente als Variable betrachtet 
und ihre Veränderungen als Funktionen der 
Massen der „störenden“ Planeten darstellt. Es 
treten dabei zwei Arten von Gliedern auf: die 
„periodischen“, welche zeigen, wie der be 
treffende Planet infolge der durch die verschi 
denen Umlaufszeiten veränderlichen Zusamme 
wirkungen der störenden Einflüse um — 
mittlere Bahn hin und her pendelt; 




































Se x = N a 
ee re a e Lo l/mp Vimy; : 
Merkur........| 47° 8° 41"| 7° of 110 | 75°63’ 50”| 0,8871 | 0,9056 | 182° 16° 17° 7500000 | 6000000 
Ven US: Sane 75.47.17 |. 3. 23 SOLOS E826. 0,7233 0,0068 | 344 22 11 | 408 134 _ 408 000 
Seb sr 0 0 0 0 0 © |101 18 7 | 1,0000 | 00167 |100 40 57 827000 320300 
Mars en oes 48: 47-10-1212 5 fa Sade 18326 1,5237 0,0933 |294 15 53 | 3.093 500 3 093 500 
Jupiter... 99528 “36: 1218584 12:43 14 |. 5,2026 0,0483 +238 7 46 -1047,88; 1047,35 
Siu cies 112° 47.96 | 2.99 38 | 91 5 54 | 9,4547 | 0,0559 [266 35 52 | . 8501,6 3 501,6 
Uranus... 73 28- 38 0 46 21 171-3255. 119,218) 0,0463 - | 244: °12233 22 800 Be 22 869 
Noptun scale: 130 40 53 | 1 46 45 | 46 43-38 | 30,1996 | 0,0090 | 84. 27 50.| 19700 | 19314 










ie der Zeit 
ne ee der mittleren 
Bahn angeben. Es ist nicht leicht, mit wenig 
Worten eine allgemein und klar verständliche 
- Vorstellung zu geben von der Aufgabe, vor die 
sich die Astronomie bei der Lösung dieses Pro- 
EB -blems gestellt sieht. Man muß sich im wesent- 
- lichen wohl damit begnügen, die ungeheure 
_ Kompliziertheit der Aufgabe etwas zu beleuchten 
und darauf hinzuweisen, daß man hier ganz be- 
sonders — wie im übrigen fast überall in der 
Astronomie — nur auf dem Wege schrittweiser 
_ Näherungen zum Ziele zu kommen vermag, 
Denn es handelt sich um zwei Probleme, die sich 
eres ch nicht trennen lassen. Auf der einen 
Seite müssen die Bahnen und ihre Verände- 
- rungen empirisch festgestellt, auf der anderen 
die zu erwartenden Störungsbeträge theoretisch 
_ ermittelt werden, und aus dem Vergleiche beider 
muß sich zeigen, ob die Theorie den Beobach- 
tungen Genüge leisten kann. Nun muß aber die 
'Störungstheorie Gebrauch machen von den Bahn- 
 elementen und Massen und eine Diskussion der 
i Beobachtungen ist bei der großen Anzahl der 
- Unbekannten (8 Massen, 8X6 Bahnelemente 
und dazu deren periodische und säkulare Ver- 
_ änderungen) nur möglich, wenn man auf Grund 
Be der durch die Theorie vermittelten Kenntnisse 
j die Aufgabe in einzelne getrennt’ zu behandelnde 
- Teilaufgaben zerlegen kann. Nicht zu vergessen 
der Schwierigkeiten, welche die Festlegung des 
- Koordinatensystems bereitet! Dieses ist uns ja 
nur durch die Bewegung der Erde relativ zur 
E Sonne und zum Fixsternsystem gegeben, und alle 
re Stérungen in dieser Bewegung gehen in die 
Untersuchungen mit ein. Man muß sich un- 
a bedingt einmal über die enge Verknüpfung aller 
astronomischen Größen klar werden — Bau- 
Er hat seinen Enzyklopädieartikel (VI, 
2, 17) teilweise unter diesem Gesichtspunkte ab- 
_ gefaßt — um einzusehen, wie vorsichtig man 











-ausgreifen will, dessen Lösung unter Umständen 
sehr weite Kreise zieht. Wir werden Gelegenheit 
haben, darauf an anderer Stelle zurückzukommen. 


2 ge: theoretischen Säkularvariationen der vier 
= „inneren Planeten. 

oh 

ee 


Für das folgende wollen wir uns nur mit dem 
Teile des Planetenproblems befassen, den man 
unter der Bezeichnung „Säkularvariationen der 
vier inneren Planeten“ (d. h. Merkur, Venus, 
Erde, Mars) begreift. Dabei ist ein wichtiges 
Ergebnis der Himmelsmechanik gleich hervorzu- 
heben, das Theorem von der Konstanz der großen 
Achsen, Laplace hat nämlich gezeigt, daß in den 
Entwicklungen für die großen Achsen der Pia- 
- netenbahnen keine säkularen Glieder auftreten, 
solange man sich auf die ersten Potenzen der 
_ Massen beschränkt, unid hat z. T. darauf seinen be- 
rühmten ‚Stabilitätsbeweis“ gegründet, der aber 
m. preogen Sinne kein solcher ist, = er die Un- 











‘vier inneren Planeten usw. _ 


3 sein muß, wenn man ein einzelnes Problem her-. 












veränderlichkeit der Abstände der Planeten zwar 
für sehr große, aber eben doch nicht für ,,unend- 
lich große“ Zeiträume garantiert. Poisson und 
Lagrange haben die Giltigkeit des Laplaceschen 
Theorems auch noch bezüglich der zweiten Poten- 
zen der störenden. Massen nachgewiesen. Die 
großen Achsen scheiden also für die folgenden 
Betrachtungen aus und ebenso können wir von 
dem unter 6. figurierenden Elemente absehen, 
dessen Säkularvariation in der Hauptsache auf 
die des Koordinatensystems hinauskommt. Zu 
untersuchen bleiben also die Säkularvariationen 
von e, a, ti und 9, die wir in der Form von Diffe- 
rentialquotienten schreiben wollen, de/dt,..., wo 
t in Jahrhunderten gezählt ist. Für die Ele- 
mente m und 2 wird man in den einschlägigen 
Arbeiten gewöhnlich nicht die Variationen selbst, 
sondern die mit e bzw. sin 2 multiplizierten Be- 
träge angegeben finden. Dies hat seinen Grund 
darin, daß sich aus den Beobachtungen die Un- 
bekannten gerade in diesen Kombinationen er- 
geben. Wir haben also als Säkularvariationen: 
de/dt, edn/dt, di/d& und sin td Q/d¢ und wol- 
len mit deren Theorie beginnen. 

Die ersten Versuche zur Berechnung von Stö- 
rungen wurden um die Mitte des 18. Jahrhun- 
derts gemacht und fanden ihre Zusammenfas- 
sung in Lapiaces berühmter ,,Mécanique céleste“ 
(1798—1825). In umfassender Weise hat dann 
Leverrier das Gesamtproblem behandelt (Annales 
de l’Obs. de Paris, V—NXIV, 1859—1877) und 
seine Tafeln wurden schließlich abgelöst durch 
die heute allgemein benutzten von Newcomb und 
Hill, welche aus den eingehenden Untersuchun- 
gen in den von Newcomb herausgegebenen 
Astronomical Papers“ (J—VII, 1882—1897) 
hervorgegangen sind. Den vier inneren Planeten 
hat Newcomb noch eine besondere Arbeit gewid- 
met (The elements of the four inner planets and 
the fundamental constants of astronomy, 
Washington 1895) und mit den theoretischen Sä- 
kularvariationen dieser Planeten allein befaßt 
sich eine für uns sehr wichtige Arbeit von Doo- 
little (Secular variations of the four inner 
planets, Transactions of the American Phil. Soe. 
Philadelphia 1912). Selbstverständlich sind diese 
wenigen histörischen Angaben nur Marksteine 
der Entwicklung. Zum Ausbau . der Theorie 
haben die berühmtesten Mathematiker und Astro- 
nomen des 18. und 19. Jahrhunderts beigetragen. 
Es gibt zwei dem Prinzip nach vollkommen ver- 
schiedene Methoden zur Ableitung der Säkular- 
variationen. Die eine geht von der allgemeinen 
Intwicklung der „Störungsfunktion“ nach fort- 
schreitenden Potenzen der Exzentrizititen und 
Neigungen aus. Sie besitzt den Vorzug, daß sie 
allgemein gültige analytische Ausdrücke liefert, 
in die die jeweils besten numerischen Werte der 
Konstanten eingesetzt werden können. Dagegen 
erfordert sie sofort einen bedeutenden Mehrauf- 
wand an Rechenarbeit, wenn man die Genauig- 
keit durch Hinzunahme von Gliedern höherer 
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nämlich bei der 
sehon in beiden, 





Ordnung steigern will, vor allem dann, wenn es 
sieh um große Exzentrizitäten und Neigungen 
handelt, wie dies bei Merkur der Fall ist. 
Methode hat Newcomb bei seiner Theorie benutzt. - 
Die zweite Methode, auf welche Doolittle seine 
Intersuchungen gründet, gebt zurück auf ein 
Theorem von Gauß, das zeigt, wie man die Säku- 
larvariationen allein berechnen kann, indem man 
die Massen der störenden Planeten sieh gesetz- 
mäßig über ihre ganze Bahn verteilt denkt. Die 
numerischen Rechnungen gestalten sich hier 
überaus einfach, müssen aber, und das ist der 
Nachteil, für jedes der Theorie zugrunde gelegte 
neue System von Elementen, also für jede neue 
Epoche, fast vollständig neu durehgeführt werden. 


Zudem gibt diese Methode streng nur die 
Störungen erster Ordnung, während bei der 
anderen auch teilweise Glieder zweiter Ord- 
nung implieite enthalten sind. Vielleieht 
ist darauf ein Teil der gleich zu be- 
sprechenden Differenzen zurückzuführen, die 


zwisehen den beiden "Theorien von Newcomb 
und Doolittle sich zeigen. In der folgenden Ta- 
belle 2 sind die theoretisehen Säkularvariationen 
der vier in Frage stehenden Elemente zusammen- 
gestellt, unter N die von Newcomb, unter D die 
von Doolitile erhaltenen Werte, daneben die Dif- 
ferenzen beider unter 
gleich zu ermöglichen, sind die Werte Newcombs 
auf das von Doolittle benutzte System von Mas- 
sen (1/mp in Tabelle 1) reduziert. In welcher 
Weise das geschehen kann, wird unten am Bei- 
spiel des Merkurperihels erläutert werden. Zu 
bemerken ist noch, daß bei der Ende an die Stelle 
von dildt hier wie in allen späteren Tabellen 
die Änderung der Schiefe der Ekliptik, d/d t, 
tritt, während d@/dt ganz in Fortfall el 


Tabelle 2. - 
Die theoretischen Säkuler Series der vier Elemente e, x, i und Q für die vier inneren Planeten. nach 
i Aled (Ma und Boobittle Eee 2 : 


— — 





Diese — erh 
: a Doolittle pee ‘he aes Newcoms. Da. 


N—D. Um einen Ver- — 
“wo m= 3,14 


























Mae En für die Pe: 
selbst Aber 3” im AE ahrhundert aus. 





Hee sich en, aus = Wırkam 


seheint sie im Wesen der: re Meike: 'be- 
gründet. 





Es läßt sich leider nicht eindeutig ent- 
ehe den: weleher von beiden Werten als der ob- 
jektiv „richtige“ zu betrachten ist, doch dürfte 
dem Doolittleschen größeres Vertrauen. - 
sprechen zu sein. 


Wie mau sieht, zeigen die Pe a 
Planeten eine rechtläufig fortschreitendk 
entgegen dem Uhrzeiger) Bewegung, die i 
und allein aus den anziehenden Wirkungen uf 
Grund des Newtonschen rn 
folgt. Es ist daher vielleicht am besten, 
an dieser Stelle hervorzuheben, worin das w “= 
a „Neue der Fasorg re beskeht. oe 


een Bitipae, SR, das Perihel « r 
Ellipse dreht sich während eines Umlaufes a s 
Planeten um den Betrag: 

24 x a? 
gS PA | 
Sa. ec die Lichtes dae 
die Umlaufszeit ist. Bezeichnet man mit » 
Mittel aus der größten und kleinsten Li 
gesehwindigkeit des Planeten, so hat man fi 
die Fortschreitung des Perihels wärend = 
Umlaufs in Bogensekunden: 





f= 3(2 is 1.296 000" co 








Merkur 



































a Erde ö wen Mars = : a 
aS) DD a |. PND WN | Be WeDo 
de/dt .....|+ 4",23| + 47,28 +0",00| — 9",58 | — 9",58| 0,00] — 8”,56| — 8”,57|+-0",01| +18",71 | +18",70 | 
ean/dt ...|-+109,60 | +108,91 + 0,69]-+ 0,39 + 0,38 +0,01|+19,25|-+19,95 000|-+148,79 +148,74 4 ı 
dsat...... + 6,76|+ 6724 002/4+ 34314 343 0,00) 46,77] — 46,77) 0,00/— 995/— 209 
sinsa@/at.|— 92,50 — 92,34 — 0,16] —106,00 106.08, + 008 = — 3 |= yoga gost. 


Wie man aus den unter N—D angeführten 
Zahlen sieht, sind die Differenzen zwischen bei- 
den Theorien im allgemeinen unbedeutend und 
übersteigen nur in drei Fällen (in: der Tabelle‘ 
fettgedruckt) 5 Einheiten der letzten ‚Dezimale. 
Es ist aber bemerkenswert, daß gerade in dem. 
gegenwärtig am meisten interessierenden Falle, 
Bewegung des Merkurperihels, 


Boden stehenden Theorien eine erhebliche Diffe- ~ 
venz auftritt; denn der 


doch ganz auf „klassischem“ = 


Betrag von 07,69 in 
-edal/dt macht trotz der großen Fxzentrizität der 















Länge = 3654, 950 = = 315, 3576. 109: 
100 Eas 
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da wid t= 


Eg ergibt sich fiir die 4 inneren Planeten di 
N kleine Übersicht a = : 


von mane ad Perihel) führt 
auf die Newtonsche Lösung des 
Allee ‚Für das en als Ganzes wi 





Tabelle on ae 
ma satstelrege zu den Säkularvariationen der 
Perihellängen nach Einsteins Theorie. 











Uo(km/sec) 








as ' T “ana edn/dt 








48,88 | 0',10 381 | 874,969 + 42”,89 + 8,82 
34,99 05295 | 224,701 8,61 0,06 
29,77 03 831 | 365,256 3,83 0,06 
2422 | 02536 | 686,980} ° 1,35 0,13 





man daher nach wie vor von den Entwicklungen 
_ der klassischen Theorie Gebrauch machen können 
"und den aus ihnen folgenden Störungsbeträgen 
«(Tabelle 2) einfach die in Tabelle 3 angegebenen 
__ Zusatzglieder anfügen. Da aus den Beobachtun- 
- gen nur eda/dt bestimmt. werden kann, und 
3 zwar hochstens auf eine Dezimale genau, erkennt 
- man, daß lediglich bei Merkur eine merkliche 
_ Korrektion - der alten Theorie erforderlich ist. 


Die empirischen Werte fiir die Sakularvariationen 
der vier inneren Planeten und deren Widerspruch 
mit der Theorie. 


__ Bevor wir uns mit der Kritik der Theorie be- 
fassen, müssen wir noch darauf eingehen, welche 
Werte für die Säkularvariationen aus den Beob- 
chtungen abgeleitet worden sind. Die letzte 
ingehende Diskussion des Gesamtproblems hat 
Newcomb (a. a. O.) gegeben, und obwohl manche 
3edenken gegen diese bereits laut geworden sind 
(wir werden darauf zu sprechen kommen), steht 
eine Neubearbeitung bis heute noch aus. Wir 
müssen also zunächst die von Newcomb als end- 
- gültig angesehenen Werte übernehmen und geben 
sie in der folgenden Tabelle 4 zusammen mit 
_ ihren mittleren Fehlern e (aus Newcombs „wahr- 
_ scheinlichen“ Fehlern umgerechnet) und den Dif- 
ferenzen 5y und 5p gegen die theoretischen 
Werte aus Tabelle 2 (im Sinne Beobachtung — 
Theorie) Es ist zu bemerken, daß die Zahlen & 
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nur die Unsicherheit der empirischen Werte aus- 
drücken. Die Unsicherheiten der Differenzen 5 
sind natürlich größer, da in sie ja auch noch die 
von den ungenauen Massen und der angewandten 
Methode herrührenden Fehler der theoretischen 
Werte eingehen. 


Beriicksichtigt man die durch die mittleren 
Fehler e- charakterisierte Unsicherheit der empi- 
rischen Zahlenwerte, so findet man die theore- 
tischen Säkularvariationen bis auf wenige Aus- 
nahmen durch die Beobachtungen bestätigt. Die 
drei Fälle, in denen die Differenzen zwischen 
Theorie und Beobachtung wirklichen Anlaß. zu 
Bedenken geben, da sie das Doppelte der ange- 
gebenen Fehler tiberschreiten, sind in der Ta- 
belle fett gedruckt. Es sind dies: 

1. In der Bewegung des Merkurperihels ein 
Überschuß von 42” bzw. 45” des empirischen 
Betrages über den theoretischen ; 
in der rückläufigen Bewegung des Venus- 
knotens ein Zurückbleiben des empirischen 
Wertes hinter dem theoretischen ; 

3. in der Bewegung des Marsperihels ein 
Überschuß von rund 8” des empirischen Be- 
trages über den theoretischen. 

Die Anomalie in der Merkurbewegung war schon 
von Leverrier bemerkt worden. Er hatte dafür 
den Betrag von 35” angegeben. 


ID 


Diese offenkundigen Widersprüche zwischen 
Beobachtung und Theorie gaben natürlich Anlaß 
zu ausgiebigen Diskussionen über ihre möglichen 
Ursachen. Dabei beschränkte man sich aus- 
schließlich auf die Kritik der Theorie, die empi- 
rischen Werte als genügend verbürgt ansehend. 
Dies konnte bei dem vor allem in Frage stehen- 
den Merkurperihel um so unbedenklicher ge- 
schehen, als hier eine so starke Diskrepanz auf- 
tritt, daß von einer neuen Diskussion der Beob- 
achtungen zwar eine Modifikation des numeri- 
‘schen Wertes, nie aber eine vollständige Beseiti- 
gung der Differenz erwartet werden konnte.- Die 


| nee S Tabelle. 4. ; 
Die irischen Werte der Sükularvariationen der vier inneren Planeten und ihre Differeneen gegen die 
3 - theoretischen Werte Newcombs (6n) und Doolittles (8D) 




































































: . | % Merkur Venus 
Er: + | Beob. - | € bn 20D | Beob. € bn 8p 
Fradyarı..., 1: 3,36 | +0,50 | —0",87 —o's7 | — 9746 | tov20 | +012 | +0"19 
edn/dt. + 118,24 | + 0,40 +.864 | + 9,33 + 0,29 + 0,20 — 0,10 |. — 0,09 
ara nn... + 7,14 + 050 | + 0,38 + 0,40 + 3,87 + 0,30 0,44, 1° 4 0,44 
 sinid Q/at.| — 91,89 + 0,45 + 0,61 + 0,45 —105,40 | + 0,12 + 060 | + 0,68 
Erde Mars 
ree | on öp | Beob. € | _8Nn öp 
0,09 +o'01 | +0"02 | -+19”,00 | +0,97 +0,29 | +0,30 
20,12 + 0.23 + 0,23 + 149,55 + 035 + 0,76 + 0,81 
| + 0,28 — 0,34 — 0,34 —- 2,26 + 0,20 — 0,01 + 0,03 
a ie — — 72.60 + 0,20 + 0,03 | — 0,09 
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Größe des 
untergeordnete Rolle, 
oder weniger ad hoc 


Zahlenwertes spielte aber nur eine 
solange es sich um mehr 
konstruierte Hypothesen 


handelte, die einer weitgehenden Anpassung an 


numerische Verhältnisse fähig waren. 
Denn 


spezielle 
Heute ist die Sachlage eine etwas andere. 


die aus Einsteins Theorie folgenden Zusatz- 
beträge zu den Newtonschen Störungen sind 
durch anderweitige astronomische Konstanten 


(siehe die Formeln!) numerisch sehr genau fest- 
gelegt und erlauben keinerlei Abänderung. Und 
da gleichzeitig andere Theorien auftreten!) mit 
dem Anspruche, eine der Einsteinschen analoge 
Formel, nur mit anderem Zahlenfaktor, gefunden 
zu haben, so daß sich gewisse Bruchteile des Ein- 
steinschen Wertes = die Bewegung des Merkur- 
perihels ergeben (z. B. 2/3 oder 5/5); so kommt es 
heute wesentlich darast an, zu prüfen, wie grob 
und wie genau der empirische Wert für diese 
Zahl ist. Dieser Frage ist Grossmann in einem 
kürzlich erschienenen Aufsatze (Astr. Nachr. 
214, 41; Auszug Zeitschr. f. Phys V, 280) nach- 
gegangen und dabei zu Ergebnissen gelangt, 
welche das Vertrauen in die Zahlenangaben N ew- 
combs etwas zu erschüttern geeignet erschei- 
nen. Es ist von physikalischer Seite mit einem 
gewissen Vorwurfe darauf hingewiesen worden, 
daß es bisher keinem Astronomen eingefallen sei, 
an dem Newcombschen Werte für das Merkur- 
perihel zu rütteln und daß man ihn jetzt auf 
einmal, wo die Relativitätstheorie ihn zu er- 
klären sich. erdreiste, verdächtigen und wesent- 
lich verkleinern wolle. Wir haben oben versucht, 
eine Erklärung für diese Tatsache zu geben, und 
fügen nur noch hinzu, daß eine eingehende Nach- 
prüfung der Newcombschen Rechnungen: nicht 
möglich ist, da sie nur in einem Auszuge vor- 
liegen, und daß eine Neubearbeitung, die immer 
dringlicher erscheint, auf außerordentliche 
Schwierigkeiten stößt wegen des erforderlichen 
Stabes von Hilfskräften und des Zusammen- 
hanges des Planetenproblems mit einer Reihe‘ 
anderer Probleme. - 


Kritik der klassischen Thee 


Nachdem wir die bisherigen Ergebnisse von 
Theorie und Beobachtung kennen gelernt haben, 
wenden wir uns deren genauerer Kritik zu und 
beginnen mit der Theorie. Dies wird einen 


Exkurs nötig machen auf ein empirisches Prö- 


'blem: die Bestimmung der Massen der Planeten; 
denn diese sind es, welche die theoretischen Stö- 
rungswerte in erster Linie bestimmen. 
Bahnelemente spielen eine untergeordnete Rolle 
und sind jedenfalls hinreichend genau bekannt, 
so daß wir auf sie bei der Abschätzung der Zu- 
verlässigkeit der theoretischen Sakularvariatio- 
nen keine Rücksicht zu nehmen brauchen. Die 
Theorie gibt daher die  Säkularvariationen 
als Funktionen der einzelnen störenden 
Massen, und zwar in einer . Form, die 


1) Siehe Wiechert, Annalen der Physik IV 63, 801. 


Die je in der ersten Zeile stehenden Zahlen en 


gebenen System von Massen; 


Die 



































Me I ” Fs : = 
r inneren Pla Die 
ER wisse 
wir, ohne uns mit zu viel Formeln 


Zahlen aufzuhalten, nur am Beispiel der. Per; 


bewegungen des Merkur und Mars vorführe = 
wollen. Es bezeichnen der Reihe nach 1+ 
1+v, 1+4v’,.... die  Korrektionsfaktore 


mit denen die der Theorie zugrunde gelegten 
Massen m, m’, m”, .. . .! von « Merkur, Venus 
Erde,. zu multiplizieren sind, um die wirk- 
lichen Massen zu erhalten. Dann erscheinen 
Ergebnis der Theorie die genannten zwei Säku 
larvariationen in der folgenden Form (die Za’ 
lenwerte sind der Arbeit Doolittles entnommen 














und in. der Stellenzahl zweekentsprechend ge | 
kürzt): Be: | 
‘Merkur Mars Einfluß. 
dn/dt= andi = son 
+ 529" ,706 + 1594",710 2 
+ 0,00v + 0,62 v Merkur as 
+ 276,19 v’ + 49,49 v' Venus 
+ 90,70" + 999,04" Erde 
+ DWA7Tv'" + 0,00.v"" Mars 
+ 152,90 vIV + 1247,25 vIV Jupiter 
+ 7,26vV + 66,78vV Saturn 
+..0,14vVI | + 1,20 vVI Uranus 
+ 004vVH | + 0,34 vVIL Neptun 


sprechen dem in Tabelle 1 unter 1/mp an 
darunter stehe: 
dann die aus der Theorie folgenden Zahlen- 
koeffizienten, mit denen multipliziert 
Größen v erscheinen und die vor allem von deı 
Entfernung und der Masse des störenden Pla- 
neten abhängen. ‘So haben z. B. bei Merkur den 
größten Einfluß Venus wegen ihrer Nähe, J 
piter wegen seiner großen Masse. Bei M 
überwiegt bei weitem Jupiter, weil hier beide 
Bedingungen zusammentreffen. Für alle ande 
ren Säkularvariationen- treten ganz ähnlich ge 
baute Gleichungen auf. Wir haben uns hier auf 
die Perihelbewegungen beschränkt, weil, wie 
schon hervorgehoben, die Relativitätstheorie vor- 
läufig nur in diesem Punkte zu einem von de 
klassischen Himmelsmechanik abweichenden Re- 
sultate gelangt, dagegen die Ergebnisse bezü 
lich aller anderen Elemente unberührt. läßt. 

Die Frage nach der Sicherheit der th 
tischen Werte der Säkularvariationen ist iden 
tisch mit der Frage nach der Genauigkeit, 


ge sich ae en y Se lassen. = Wir 


ES als ae 


werden. en 
Bestimmung der Massen der Planeten. 
- Ganz allgemein ist zu 
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henden W kangen, sie ausüben, Als wich- 






schen Benonsete late Ban einen wir: 
1. Das dritte Keplersche Gesetz, das gewöhnlich 
in der Form zitiert wird: die Quadrate der 
. Umlaufszeiten T der Planeten verhalten sich 
wie die Kuben ihrer mittleren Entfernun- 
gen a von der Sonne; in mathematisches Ge- 
wand gekleidet: der Quotient a?/T? ist eine 
für das ganze Sonnensystem charakteristische 
Konstante. Diese Formulierung setzt aber 
unendlich kleine Massen der Planeten vor- 
aus. In Strenge lautet das Gesetz: 
dat 


=) tm 
ae. h. der fragliche Quotient ist nicht kon- 


stant = k2/4 2? (k = „Gaußische Konstante“), 


die Konstante erscheint vielmehr multipli- 
ziert mit dem Faktor (14m), wo m die 
Masse des betrachteten Planeten ist. Man 
müßte also sagen: Die Quadrate der Um- 
- laufszeiten verhalten sich wie die durch die 
- jeweilige Summe der Massen der Sonne und 
des Planeten geteilten. Kuben der mittleren 
Entfernungen: 

4 x a . (a’)3 


: . "2.... — - 
$ FE "0 1+m "14m 
- Kennt man die Umlaufszeiten a Wp 
und die Achsen a, a, ... der fa oleh ipsam 
dann lassen sich aus dieser Beziehung die 
Massen m, m’,... berechnen. Innerhalb 
des Systems Sonne + Planeten ist dieser 
Weg aber nicht gangbar, da sich durch Be- 
obachtung der Planeten von der Erde aus 
zwar die Umlaufszeiten gut bestimmen las- 
sen, nieht aber die Entfernungen. Es wird 
daher hier gerade umgekehrt die obige Be- 
ziehung, nachdem man sich anderweitig die 
Massen verschafft hat, dazu benutzt, die 
Entfernungen der Planeten von der Sonne 
abzuleiten. Dagegen wird das dritte Kepler- 
- sche Gesetz von großer Bedeutung bei allen 
denjenigen Planeten, welche Monde besitzen, 
denn es gilt selbstverständlich auch inner- 
halb der Satellitensysteme, deren Bahn- 
= verhiiltnisse | sich durch Beobachtungen fest- 
stellen lassen. Inder Tathat denn auch diese 
Methode fiir alle Planeten mit Ausnahme von 
Merkur und Venus, bei denen sich bis jetzt 
noch keine Monde haben auffinden lassen, 
die weitaus besten ‚Werte für en Massen ge- 
liefert. — 
In zweiter Linie en sich die Massen aus 
den beobachteten Säkularvariationen der Ele- 
mente e, x, i und Q bestimmen. Denn wir 
sahen (8. 222), daß sich für jedes dieser Ele- 
mente und. jeden Planeten eine Gleichung 
aufstellen läßt, welche die 8 Korrektions- 
gréBen Vv, v,.: 








za ‘.. für die angenommenen 
= Moss enthält. Für jeden Planeten 
hat man 4, für die Erde 3 (wegen des Aus- 
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falls von dQ/d¢) solcher Gleichungen, im 
ganzen also 31 Gleichungen mit 8 Unbe- 
kannten, die sich daraus mit Hilfe der Me- 
thode der kleinsten Quadrate ableiten lassen. 
In der Tat spielt diese Ausgleichung in allen 
Theerien eine große Rolle und liefert für die 
mit Satelliten ausgestatteten Planeten eine 
wichtige Kontrolle der nach 1. bestimmten 
Massen. Leider aber stößt sie gerade bei den 
inneren Planeten, wo sie, wegen des Aus- 
scheidens von 1. für Merkur und Venus, vor 
allem berufen erscheint, brauchbare Massen 
abzuleiten zu gestatten, auf erhebliche 
Schwierigkeiten wegen der offenbaren Ano- 
malien in den Säkularvariationen gerade 
dieser Planeten, die sich nicht durch Kor- 
rektionen der Massen beseitigen lassen, ohne 
anderweitige Widersprüche nach sich zu 
ziehen. , So. würde z. B. die restlose Er- 
klärung der Bewegung des Merkurperihels 
durch eine Änderung der Venusmasse, wie 
man aus den Zahlen S. 222 und dem em- 
pirischen Werte Newcombs ersieht, die Be- 
ziehung ergeben: 
575,10 = 529",706 + 276,19 v’ 
v' = + 0,164 

Damit würde sich die zu !/aos 132 angesetzte 
Venusmasse auf !4/,9.434 = '/3:9g77 erhöhen, 
in vollkommenem Widerspruch zu allen übri- 
gen Bestimmungen, die stets Werte in der 
Nähe von t/aoo 000 ergeben. Vor ‘allem aber 


würden durch Verwendung dieser Venus- 


masse in allen anderen Elementen Wider- 
sprüche mit der Theorie hervorgerufen 


werden. 


Am unsichersten ist die Bestimmung der 
Massen aus den periodischen Störungen, 
welche die Planeten auf die ihnen benach- 
barten ausüben. Gerade diese Methode ist 
es aber, die bisher für Merkur und Venus 
aus den angegebenen Gründen. fast allein 
in Betracht kam. 

Durch das genaue Studium der Bahnverhält- 
nisSe der zwischen Mars und Jupiter in so 
großer Anzahl vorhandenen kleinen Planeten 
hat man erkannt, daß einige von ihnen 
offenbar ganz besonders geeignet sind zur 
Bestimmung der Massen der großen -Pla- 
neten, die natürlich die Bahnen dieser 
kleinen Himmelskörper sehr stark stören. 
Insbesondere hat diese Methode sehr brauch- 
bare und mit den anderen Ergebnissen gut 


 übereinstimmende Resultate für Jupiter ge- 


zeitigt. Aber es scheint sich hier auch eine 
Möglichkeit aufzutun, in der Frage der Mas- 
sen der inneren Planeten, insbesondere der 
Venusmasse, etwas weiter- zu kommen. Der 
Vollständigkeit halber mag nicht- unerwähnt 
bleiben, daß gelegentlich auch die bei perio- 
dischen Kometen auftretenden Störungen ein 
Mittel abgegeben haben, Planetenmassen zu 
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bestimmen. Doch hat diese Methode nur 
bei Jupiter eine Rolle gespielt, da sie im 
übrigen nur beschränkter Genauigkeit fähig 
ist. 

5. Bei der Erde speziell steht noch eine rein 
„terrestrische‘“ Methode zur Verfügung, näm- 
lich die direkte Messung der Schwere an der 
Erdoberfläche durch die Bestimmung 
Länge des Sekundenpendels. Diese Methode 
ist deswegen von großer Bedeutung, weil sie 
durch den .Vergleich mit den Ergebnissen 
des Studiums der planetaren Bewegungen 
eine Brücke zu schlagen gestattet von der 
für uns greifbaren Erde hinaus in den nur 
der Vorstellung und dem Fernrohre zugäng- 
lichen interplanetaren Raum. 

-Dies die Methoden! Es würde zu weit 
führen, wollten. wir ihre Resultate im einzelnen 
mitteilen. Es muß hier genügen, mit ein paar 
Streiflichtern. die Sachlage zu beleuchten. 

(Schluß folgt.) 


. Die Naturwissenschaft 
im Dienste der Fischerei. 
Von Paulus Schiemenz, Berlin-Friedrichshagen. 


Wenn man von der Fischerei heutzutage redet, so 
ruft man bei dem Publikum ganz bestimmte Ge- 
fühle hervor, einmal den Unwillen über die hohen 
Preise der Süßwasserfische, und andererseits ein 
beinahe mitleidiges Lächeln, weil man die Binnen- 
fischerei für etwas ganz Unbedeutendes und 
Nebensächliches hält. . 

Nun, die Süßwasserfische können Louie 
nicht billig sein, denn zu ihrem Fange gehören 
leider Netze, und diese haben heute ungefahr den 
80fachen Preis als vor dem Kriege. Außerdem 
sind natürlich auch alle anderen Bedarfsartikel 
für die Fischerei ungeheuer im Preise gestiegen 
und die neuen Pachtsummen bleiben dahinter 
nicht zurück. Die Fische können also gar nicht 
billig sein, ebensowenig wie die anderen Lebens- 
mittel und Gebrauchsgegenstände, 

Was nun den Wert der Binnenfischerei, also 
der Fischerei im Süßwasser, 
von jeher falsch beurteilt worden. Ja, sogar in 
Fachkreisen hat man ihn verkannt und früher 
mit einem jährlichen Rohertrage an Fischen in 
Deutschland von rund 7 Millionen Mark gerech- 
net. Man verstand es eben nicht, die Fischerei 
richtig zu bewerten und hielt sich im allgemeinen 
an die Pachtpreise, namentlich in den Seen, weil 
man wohl glaubte, daß diese die fruchtbarsten 
Fischgewässer seien. Man findet diesen Glauben 
auch heute noch vielfach verbreitet, ja, es gibt 
sogar Leute, welche der Meinung sind, daß es im 
wesentlichen die Teichwirtschaft sei, welche 
Deutschland mit _Süßwasserfischen 
Nichts ist:aber verkehrter als, dies. Obwohl die 
Teichwirtschaft in manchen Gegenden, z. B. in 
der Lausitz, in Sachsen — von dem der 187.. Teil 


des ganzen Landes aus Fischteichen besteht — - 


der © 


anlangt, so ist dieser - 


_stiitzung der Vereine zum Ausdruck kommt, son- 


versorgt. 
















































doch der gesamten en " Bildwasserfischenes 
gegenüber eine so kleine Rolle, daß man sie bei 
der Statistik beinahe vernachlässigen könnte. 
Unsere Seen bringen viel, recht viel Fische, und 
die großen Fänge aus en sind es, welche eben 
den Glauben an ihre obere Bedeutung 
hervorrufen. Die Flüsse bringen aber noch viel 
mehr Fische, man sieht es bloß nicht, weil hier — 
nicht, wie in den Seen, ein Fischer die Fischerei 
hat und seine Fische alls an einer Stelle verkauft — 
oder verladet, sondern eine mehr oder minder 
große Menge von Einzelfischern ihren Fang 2 
jeder für sich meist im kleinen verkauft, ein — 
Handel, der sich den Augen des Publikums gänz- — 
lich zu entziehen pflegt. Berechnet man den Er- 
trag der Fischerei bei Seen und Flüssen auf das 
Hektar, so zeigen sich die Flüsse den Seen um i 
ein Vielfaches überlegen, und das fruchtbarste E 
Gewässer, welches es gibt, ist ein nahrungsreicher — 
und gut befischter Forellenbach. A 
Diese vollständig falsche Beurteilung unserer 4 
Binnenfischerei hatte ihren Grund darin, daß - 
man sich zu wenig mit ihrem Studium beschäf-- — 
tigte. Man kannte die Fischerei eben nur näher 
durch die Angelei und Teichwirtschaft, und die 
übrige Fischerei war und blieb ein Buch mit — 
sieben Siegeln, von dem die Berufsfischer sich 
hüteten, den Schleier zu lüften, aus Angst, daß — 
man sie dann nicht mehr für so arm halten würde © 
als bisher, und sie stärker zur Steuer heranziehen — 
würde. 
Das ist nun im Laufe des letzten Menschen- — 
alters ganz anders geworden, und ich konnte auf — 
Grund meiner Studien den jährlichen Rohertrag — 
der deutschen Binnenfischerei vor dem Kriege 
auf 150 Millionen Mark (gegen 7 Millionen 
früher) schätzen, während der Rohertrag der 
Meeresfischerei nur mit 38 Millionen bewertet 
werden konnte. Allerdings ist hierbei ausdrück- — 
lich zu bemerken, daß es sich hier nur um den 
Wert handelt, nicht um die Masse der Fische. ~ 
Berücksichtigt man diese, dann schneidet die 
Meeresfischerei nicht so schlecht ab. 
Nachdem nun also der wahre Wert der Binnen- 
fischerei erkannt war, hat sich natürlich auch — 
thre Beurteilung seitens der Staatsbehörden ge- 
ändert, und während man früher nicht sonderlich 
geneigt war, größere Mittel für sie aufzuwenden, 
sondern diese im wesentlichen der Meeresfischerei — 
zufließen ließ, gibt man jetzt auch etwas für die 
Binnenfischerei aus, was nicht nur in der Unter- 


dern auch in der Neuschaffung von Einrichtun- 
gen zur Hebung der Binnenfischerä. Es — 
ist z. B. in Preußen eine besondere Lanides- 
anstalt für Fischerei in Friedrichshagen bei — 
Berlin errichtet, in der sich biologische und 


chemische Laboratorien befinden. und in 
‘ denen die Oberfischmeister ausgebildet wer- 
den. Weiter bekommt jetzt jede Provinz 


ihren le: Oberfischmeister, während 
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er die Provinzen nebenamtlich meist von 


wurden. Man hat eben eingesehen, daß aus der 
: Binnenfischerei noch etwas herauszuholen ist, 
und’ das soll nun geschehen. 

= _Unterdessen hat unsere Binnenfischerei ein 
- ganz anderes Gesicht bekommen, als sie früher 
hatte. In aller Stille haben die Teichwirte ihren 
Betrieb zu einer richtigen Wirtschaft entwickelt, 


ea dem Vorbilde der Landwirtschaft, nament- : 


lieh der Viehzucht, und Praxis und Wissenschaft 
haben Hand in Hackl studiert, ob man nicht auch 

- in den wilden Gewässern eine ähnliche rationelle 
Wirtschaft einführen könne. Dieser Weg hat 
F Baie, als gangbar erwiesen, und ich méchte hier 
Br: ne nun an einigen Beispielen schildern, wie wir 
heute für unsere Fischerei arbeiten gegenüber 
a den früheren Zeiten, wobei wir sehen werden, 
? daß wir dabei eine ganze Reihe alter, festgewur- 
_ zelter Vorstellungen über Bord werfen müssen. 






































Die frühere Fischerei stand im Zeichen der 
Schonung. Schon vor mehreren Jahrhunderten 
glaubte man, daß die Fischer über Gebühr die 
Gewässer ausplünderten, und die Behörden wett- 
eiferten daher in der Auferlegung von Schon- 
vorschriften. Es wurden eingeführt Schon- 
_reviere, Laichschonreviere, Schonzeiten, Maschen- 
“ maße und Mindestmaße, unter denen kein Fisch 
gefangen werden durfte. 
Die Schonreviere sind Beet in 
‘denen überhaupt nicht gefischt werden darf. 
Man hatte solche vornehmlich an den Mündungen 
der Ströme und Flüsse in das Meer und der 
_ Nebenfliisse in die Hauptströme errichtet. Man 
‚glaubte nämlich, daß unsere Ströme und die in 
ihrem Zuge liegenden Seen vornehmlich durch 
_ Wanderfische aus dem Meere bevölkert würden 
und wollte nun also verhüten, daß an den so ge- 
_ glaubten Einwanderungsstellen der ganze Segen 
von einzelnen Fischern fortgefangen und dadurch 
die Vermehrung der Fische untergraben würde. 
Die Fischer selbst glaubten nämlich, daß bei 
Hochwasser durch das ausströmende Süßwasser 
die Fische aus dem Meere angelockt würden und 
daß sie dann in die Flüsse ein- und stromauf 
_ wanderten. Es gibt ja einige Fische, bei welchen 
dies tatsächlich der Fall ist, ich erinnere numan 








den Lachs, aber, man muß wohl sagen, törichter-. 


weise HPCE ESS man diese mung auf alle 


sen) usw, ja sogar ur “dio! Stichlinge. Diesem 
2 unter den Fischern beinahe allgemein und fest 
geglaubten Umstande verdanken wir eben die 
Errichtung der Schonreviere. Ich habe eigent- 
lich nie begreifen können, wie man zu dieser ge- 
radezu unsinnigen Vorstellung kommen konnte, 
denn erstlich einmal fehlen die meisten Süß- 
" wasserfische im Meere und, wenn sie vorhanden 
sind, so kommen sie nur in einer Menge vor, die 
für die. Bestockung unserer Binnengewiisser. mit 
‚Fischen gar nicht in Frage kommt. Man nehme 


Meliorationsbaubeamten fischereilich verwaltet _ 


 fortgerissen wird. 
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nur einmal die Elbe als Beispiel. Sie hat krif- 
tige Nebenflüsse, wie z. B. die Saale, Spree, 
Havel, und die zwei zuletzt genannten haben in 
ihrem Zuge eine Unmenge von ziemlich großen 
Seen. Wenn also alle diese Gewässer im Früh- 
jahre zu Hochwasser von dem Meere aus bevölkert 
werden sollten, so müßten ja von dort her die 
Fische in einer Menge einwandern, daß die 
Schiffahrt stillgelegt würde. Aber nichts davon 
ist bekannt. Aber gerade solche gänzlich unbe- 
gründeten Vorstellungen sind besonders schwer 
auszurotten. Hier mußte also die Wissenschaft 
eingreifen, und das hat sie denn auch getan, und 
zwar durch Darmuntersuchungen bei den -so- 
genannten Einwandererfischen bei Hochwasser. 

Es ist doch klar, daß, wenn diese Fische z. B. 
bei ihrer Einwanderung aus der Ostsee in das 
Frische Haff mitten in diesem Haffe gefangen 
werden, sie im. Vorderdarm oder Magen eine Nah- 
rung haben müßten, wie sie im Haffe vorkommt, 
im Enddarm dagegen müßte sich Nahrung aus 
dem Meere finden. Bei der Untersuchung stellte 
es sich nun aber heraus, daß der Magen und 
Vorderdarm tatsächlich Haffnahrung aufwies, 
der Enddarm aber Organismen mit Hüllen, wie 
sie nur in der Nogat vorkommen. Daraus kann 
nur der eine Schluß gezogen werden, daß diese 
Bleie nicht stromauf aus dem Meere einwander- 
ten, sondern umgekehrt von dem Hochwasser aus 
der Nogat in das llaff hinuntergeschwemmt waren. 

Das gleiche wurde bei den Stichlingen fest- 
gestellt. Bei ihnen war dieser Nachweis beson- 
ders wichtig, denn Stichlinge gibt es in der Ost- 
see allenthalben so viele, daß eine Einwanderung der- 
selben an sich wohl möglich wäre. Die Wissenschaft 
mußte dies! aber bestreiten, denn der dreistache- 
lige Stichling, um den es sich hier handelt, ist 


so ungefähr der schlechteste. Schwimmer unter ~ 


den Süßwasserfischen, weil er nicht, wie die 
meisten übrigen Fische, mit dem Schwanz, son- 
dern mit den Brustflossen zu schwimmen pflegt. 
Er kann sich überhaupt gegen einen Strom nicht 
halten, am allerwenigsten gegen ein Hochwasser 
anschwimmen. Er wird nun besonders im Sep- 
tember an den Ufern des Pillauer Tiefes in ge- 
radezu ungeheuren Mengen gefangen, und es 
blieb wieder der Wissenschaft vorbehalten, dieses 
Rätsel zu lösen. Der Stichling ist, weil er ein 
so schlechter Schwimmer ist, darauf angewiesen, 
sich Schutz und Stützpunkte im Kraute zu 
suchen, und das tut er auch, Ende August 
pflegt nun dieses Kraut zu fallen, und damit ver- 
tiert der Stichling seine Stützpunkte. Er gelangt 
somit ins freie Wasser und ist dort schutzlos der 
Strömung preisgegeben. Wenn also das Haff 
ausgehenden Strom hat, so geht er mit, weil er 
Sowie er nun ins Pillauer 
Tief, welches ja eine verhältnismäßig schmale 
Wasserfahrstraße ist, gelangt, so bemerkt er ver- 
möge seiner Seitenlinie (Sinnesorgan), daß 
rechts und links die Strömung schwächer ist, also 


“ dort ein Ufer vorhanden ist. Das ist für ihn 
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ein willkommenes Zeichen und bewirkt, (daß er 
sich sofort schräg nach dem Ufer flüchtet und, 
wenn er dort angelangt ist, bleibt er dort und ist 
nicht wieder fortzubekommen. Er häuft sich 
dort in solchen Massen an, daß man ihn bequem 


fortwährend mit einem Kätscher herausschöpfen 


kann. Die Stichlinge, welche das Ufer nicht er- 
reichen, werden in die Ostsee geschwemmt. Auch 
hier zeigte wieder die wissenschaftliche Darm- 
untersuchung, daß im Magen die Nahrung aus 
dem Pillauer Tief lag, der Enddarm aber Haff- 
nahrung enthielt. Der Stichling wurde also nicht 
durch den ausgehenden Strom vom Meere aus in 
das Haff gelodkt, sondern umgekehrt aus dem 
Haffe in das Meer geschwemmt. 

Das gilt auch für viele andere Fische, so z. B. 
auch für die Forelle. Wir unterscheiden bei uns 
drei Forellen, die Bachforelle, Seeforelle (in den 
Alpenseen) und Meerforelle. Man’ hat diese drei 
im allgemeinen als verschiedene Arten angesehen. 
Allein ein englischer und ein russischer Fisch- 
forscher haben nachgewiesen, daß diese drei Fo- 
rellen sich nicht so unterscheiden, daß sich die 
Aufstellung dreier Arten rechtfertigen ließe. Sie 
unterscheiden sich voneinander nicht mehr als 
die Forellen verschiedener unserer Flüsse. Es 
war daher anzunehmen, daß es sich hier nur um 
Forellen handele, die aus den Bächen durch das 
Hochwasser heruntergeschwemmt worden sind 
und sich nun in den Seen bzw. im Meere an die 
dortigen Verhältnisse angepaßt haben. Unter- 
sucht man nun z. B. die Fänge in den Aalhamen 
in der 
findet man tatsächlich darin Forellen, die aus 
ganz verschiedenen Forellenbächen stammen 
und hier zusammengeschwemmt worden sind. 
Dies geht hervor aus der Körperform und aus der 
verschiedenen Färbung. 
wir an den Bleien dieser Fänge. Man kann bei 
ihnen ganz genau feststellen, daß ein Teil der 
Bleie (helle Farbe, kürzere Brustflossen) aus der 
Elbe stammt, ein Teil aber (längere Brustflossen, 
dunklere Farbe) aus der Havel. Wir können also 
auch hieraus wieder sehen, daß beständig Fische 
in dem Strome von der Strömung stromab, dem 
Meere zu, heruntergetrieben werden. 

Also mit der Bestockung unserer Flüsse und 
Seen aus dem Meere ist es nichts, umgekehrt trei- 
ben eine Menge Fische stromab. Daher der Reich- 
tum gerade der unteren Teile unserer großen 
Ströme an Fischen und an Fischern. Es hat 
also (die Wissenschaft gezeigt, daß die bisherigen 


Schonreviere an den Flußmündungen vollkommen 


‚wertlos sind, daß sie vielmehr möglichst befischt 
werden müssen, damit wir die herausgeschwemm- 


ten Fische noch möglichst abfangen, ehe sie uns. 


im Meere verloren gehen. 

Als weiteres Beispiel für die Tätigkeit der 
Wissenschaft für die Fischerei erwähne ich den 
Ukelei (Alburnus lucidus). Dieser Fisch hat für 
die menschliche Ernährung kaum einen Wert, 
aber dennoch hat er für uns eine.große Bedeu- 
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kommen auf einmal diese Schwärme? 


Elbe unterhalb der Havelmündung, so _ Fang des Ukelei in den einzelnen Jahren ree 


klärt, indem festgestellt worden ist, daß durchat 


Etwas Ähnliches sehen 
‚sowohl i in bezug auf seine Menge als in bezug : 


den Zanderbestand unserer Gewässer. 


der abgeschlossenen See, so haben sie, wenn in 


dann, wenn sie größer geworden sind, vornehm lie 
- zur Nahrung dient. 


‚sers nach der Uferregion wandern, um sich 













































wassers ist und weil aus dem Silberglanz sei 
Schuppen die künstlichen Perlen, Christbaun 
schmuck und dergleichen Sachen gemacht werd 


von Ende September an in Schwärmen auftr 
so. daß sich erst dann sein Fang lohnt. W 
Wenn 
Fischer nicht weiß, wo ein Fisch herkommt, 
kommt er natürlich aus dem Meere. Das war a 
der allgemeine Glaube in den Haffen, wo er a 
meisten gefangen wird. Nun, auch hier h 
wieder wissenschaftliche Darmuntersuchunge 
das Rätsel gelöst. Der Ukelei hat eine doppe 
Ernährung. Im Laufe des Frühjahrs und | 
Sommers steht er am Ufer zerstreut und nährt 
sich vorwiegend von der sogenannten Luftnah- 
rung, d. h. von den Insekten, die aus der Luft 
und von den Uferpflanzen ins Wasser fallen. 
Um den September herum läßt der Insektenflug 
nach und hört allmählich auf und der Ukelei muß 
sich nach einer anderen Nahrungsquelle umsehen. 
Nun hat gerade um diese Zeit in unseren — Seen 
und Haffen das sogenannte Plankton, und zwar E 
das tierische, seinen Hochstand erreicht. Der 
Ukelei macht nun Gebrauch davon, tritt vom 
Ufer zurück und rottet sich im freien Wass 
zusammen, um dort zu äsen. Damit. beginnt sein. 
Fang. Der Ukelei ist also immer in den einzelnen 
Binnengewässern gewesen und hat mit dem Meere 
gar nıchtszutun. Nunistesganz auffällig: daß 


verschieden sein kann. Auch dieses wird durch 
die wissenschaftlichen Planktonstudien aufge- 


nicht in allen Jahren das Plankton in den Seen 
gleichbeschaffen ist. Es wechselt außerordentlie ta 





seine Zusammensetzung, und das beeinfluBt na- 
türlich auch die Zusammenrottung der Ukelei. 
Eine ganz einschneidende Bedeutung hat nach 

unseren Untersuchungen die Planktonbildung für 
Wir haben 
Seen, in denen die Zander (und mit ihnen die 
Stinte) ganz verschwunden sind, andere See 
denen der Zanderbestand außerordentlich - wee! 

selt; wir haben hier sehr zanderarme und 
gegenüber sehr zanderreiche Jahre. — In 
dritten Art der Gewässer ist der Zanderbest: 
beständig reich und gut. Diese Unterschi 
haben ihre Erklärung darin gefunden, daß d 
jungen Zander, ehe sie anfangen, zu rauben id 
Tiefenplanktons zu ihrer Ernährung. bedür 
Befinden sie sich nun in einem mehr oder 





einzelnen Jahren das Tiekmpinnklar fehlt,- ‚nichts 
zu fressen und ebensowenig der Stint, da ihnen j 
Stint und J Fungzander 
sen dann aus der tieferen Region des freien Wa 


rt werd nn rettungslos eine 
des Barsches. Dauert die Armut oder das 
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Fi x Fehlen der Tiefenmkheung in die Oder ab 
und kehren von dort wieder zurück, wenn die 
Verhältnisse im Stettiner Haff sich für sie bes- 
.sern. Daher der Wechsel im Zanderbestande. 
‘Bei der dritten Art der Gewässer, z. B. im Kuri- 
schen Haff, geht der Zander, wenn das Plankton 
mangelt, nur etwa 50 em tiefer und findet dann 
in dem flachen Gewässer auf dem Boden einen 
4 reichlich gedeckten Tisch an den Linsenkrebsen, 
braucht also nicht. en oder zu ver- 


5 Wir Karten RE rr Peel .onseviors er- 
yähnt, die man mit großem Eifer zum Schutze 
x Fischerei eingeführt hatte. Wir denken jetzt 
folge unserer Studien ganz anders über diese 
- Einrichtung, halten sie in den meisten Gewässern 
fiir völlig überflüssig. Die wissenschaftlichen 
Studien haben nämlich ergaben, daß je massen- 
hafter die Fische an einer bestimmten Stelle 
chen, desto mehr prozentarisch von der Brut 
ugrunde geht, weil sich dann auch alle die Para- 
siten und Schädlinge um so stärker entwickeln. 
Wir bekommen viel mehr Brut, wenn die Fische 
niger dicht laichen. Wir heben daher jetzt im- 
1er mehr und mehr diese Laichschonreviere auf. 
~ Ganz besonders aber wollen wir jetzt gar kein 
Fischgewimmel mehr in unseren Gewässern ha- 
ben, während man früher nur immer die Vermeh- 
rung der Fische im Auge hatte. Die wissen- 
schaftlichen Nahrungsuntersuchungen haben 
nämlich ergeben — was man ja von vornherein 
a hatte annehmen sollen —, daß die Menge der 
Fische im Verhältnis zu der in einem Gewässer 
© vorhändenen Nahrungsmenge sehr häufig in 
einem Mißverhältnisse steht, es sind zuviel 
‘darin und darum haben wir gerade keinen 
ten Ertrag an Fischfleisch, auf den es uns 
och schließlich allein ankommt. Die Teich- 
irtschaft hatte sich schon lange hiervon über- 
eugt und gefunden, ‚daß gerade in der Beschrän- 
ung der Fischzahl der Schlüssel zum guten 
rtrage ‘liegt. Um nun eine solche Regelung 
ornehmen zu können, muß man aber wissen, 
was die einzelnen Arten von Fischen in den ver- 


n. Dies festzustellen war und ist die Haupt- 
aufgabe unserer wissenschaftlichen fischer eibio- 
ogischen Forschung, und durch sie sind wir all- 
mählich in den Stand gesetzt worden, genau be- 
urteilen zu können, welche Fische und wieviel 
Fische in ein Gewässer hineingehören, um einen 
guten. Ertrag zu gewährleisten. Durch diese 
wissenschaftliche Forschung. sind wir auch in der 
Lage, ein Gewässer zu taxieren, seinen Verkaufs- 
nd Verpachtungswert - festzustellen, was bisher 
um auf eine andere Weise zu ‚erreichen war. 


schiedenen Altersstadien und Jahreszeiten fres- - 
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Reihe erwähnt werden, und es ist mit der 
Zeit dahin gekommen, daß die praktischen 
Fischer, welche sich der ,Wissenschaft“ 
gegeniiber anfänglich ganz ablehnend ver- 
hielten, allmählich nicht nur ihren Wider- 
stand aufgegeben haben, sondern die Hilfe 
der Wissenschaft bei jeder Gelegenheit gern 
in Anspruch nehmen und nachsuchen. Es ist das 
also ein Vorgang, wie er sich ähnlich auch in der 
Landwirtschaft abgespielt hat, und wir dürfen 
wohl mit Recht hoffen, daß auf diese Weise auch 
die Fischerei sich immer mehr entwickeln und er- 
tragreicher gestalten wird. Mit den bisherigen 
Erfolgen können wir ganz zufrieden sein. 

Auch in einer anderen Beziehung hat die 
Wissenschaft der Fischerei ganz wesentliche 
Dienste geleistet, das ist in der Frage der Ab- 
wasserschäden. Erreicht haben wir da allerdings 
bisher nicht viel, die Industrie hat sich immer 
als die Stärkere erwiesen. Aber es ist uns doch 
gelungen, festzustellen, wie und wodurch die Ab- 
wässer auf die Fische wirken! Wir haben in 
dieser Beziehung ganz andere Vorstellungen ge- 
wonnen und sind in die Lage versetzt worden, 
die Abwässer richtig zu beurteilen. Wir dürfen 
wohl hoffen, daß mit dem Steigen der Erträge 
aus der Fischerei und der Erkenntnis ihrer volks- 
wirtschaftlichen Bedeutung man auch dazu 
übergehen wird, die Fischerei besser. gegen die 
Abwässer zu schützen. 


Aus diesen Beispielen können wir ermessen, 
wie die Wissenschaft für die Fischerei arbeitet 
und daß etwas damit erreicht wird. Zum Schluß 
möchte ich noch erwähnen, daß wir auch schon 
zur Behandlung unserer Gewässer übergegangen 
sind. Früher nahm man die Gewässer, wie sie 
vou Natur waren und wurden. Heute machen 


wir tiefe Eingriffe in sie, beschränken z. B. den . 


Krautwuchs nach Kräften, da durch besondere 
Untersuchungen festgestellt worden ist, wie nach- 
teilig dieser wirkt, wenn er in zu großen Mengen 
vorhanden ist, nicht nur, daß er unsere Gewässer 
versumpft, sondern er schädigt auch die Nahrung 
der Fische in ungeheurem Maße, ja unterbindet 
sogar die regelrechte Ausnutzung der Gewässer. 

Weiter ist man dazu übergegangen, die Fisch- 
gewässer künstlich zu düngen, um eine stärkere 
Entwicklung der den Fischen als Nahrung die- 
nenden kleinen Pflanzen und Tiere zu erzielen. 
Allerdings stecken diese Bemühungen noch in 


“den Kinderschuhen und haben bisher wesentlich 


nur die Teichwirtschaft betroffen. Sowie dort 
aber einigermaßen sichere Erfolge erzielt sein 
werden, werden auch die wilden, natürlichen Ge- 


. wässer gedüngt werden, wie unsere Acker, da- 


mit wir immer mehr der Aufgabe gerecht wer- 
den, welche der Landesanstalt für Fischerei ge- 
stellt ist, nämlich durch passende Anwendung 
und Ausnutzung der naturwissenschaftlichen 
Disziplinen, als Zoologie, Botanik, Physik und 
Chemie, den Ertrag unserer Binnenfischerei zu 
erhöhen. 
































Besprechungen. 


Euler, Hans, Chemie der Enzyme. Zweite, nach 
schwedischen Vorlesungen vollständig umgearbeitete 
Auflage. I. Teil. Allgemeine Chemie der Enzyme. 
München und Wiesbaden, J. F. Bergmann, 1920. IX, 
306 S., 32 Textfiguren und 1 Tafel: Preis M. 56,— 
+ Teuerungszuschlag. 

Unter dem Begriff der ,Enzyme“ faßt man dem 
Pflanzen- oder: Tierreich angehörende Stoffe von un- 
bekannter Zusammensetzung und Konstitution zu- 
sammen, die zunächst im Organismus, aber auch un- 
abhängig von den Organzellen, denen sie entstammen, 
nach Art von Katalysatoren chemische Reaktionen be- 
schleunigen. Wenn auch die chemische Natur der 
Enzyme bis heute noch in Dunkel gehüllt ist, so haben 
doch die erstaunlichen ehemischen Wirkungen dieser 
Stoffe, die unzweifelhaft zu den Lebensvorgängen selbst 
in naher Beziehung stehen, frühzeitig das lebhafte 
Interesse der Naturforscher, besonders des Biologen 
und Mediziners, wachgerufen. Es genügt in dieser 
Hinsicht an die Bedeutung der Enzyme für die Vor- 
gänge der Gärungserscheinungen und des Verdauungs- 
prozesses zu erinnern. 

Welche Unsumme: bedeutsamer Forschungsarbeit in 
den letzten Dezennien auf diesem Gebiete geleistet 
worden ist, darüber unterrichten uns umfangreiche 
Sammelwerke, unter denen sich besonders das klas- 
sische Buch von ©. Oppenheimer über die Fermente 
allgemeiner Anerkennung erfreut. Es schien nun eine 
sehr lohnende Aufgabe, die wichtigeren Tatsachen der 
Enzymehemie unter allgemeinen Gesichtspunkten zu- 
-sammenzufassen und sie in das Lehrgebäude der all- 
gemeinen und physikalischen Chemie einzuordnen. Der 
Verfasser hat diesen dankenswerten Versuch bereits 
vor 10 Jahren in einer Monographie gemacht, die als 
ein Hilfsbiwch der wissenschaftlichen ‘enzymologischen 
Forschung gedacht war. 

Die zweite jetzt herausgegebene "Auflage dieses 
Buches, die eine wesentliche. Erweiterung und tief- 
greifende Umarbeitung erfahren hat, läßt klar er- 
kennen, welche großen Fortschritte in der Enzym- 
chemie gerade in den letzten Jahren erzielt sind und 
welche entscheidende Entwicklung diese Wissenschaft 
seitdem durchgemacht hat. Die große Fülle des Stoffes 
hat eine Teilung des Buches in zwei Bände notwendig 
erscheinen lassen. 
enthält eine allgemeine Übersicht über den gegenwär- 
tigen Stand der Enzymchemie und die wichtigsten all- 
gemeinen Tatsachen und Beziehungen. Der zweite 
demnächst erscheinende Band wird auf die präparative 
Chemie der Enzyme näher eingehen und eine Übersicht 
über die an den einzelnen Enzymen gewonnenen spe- 
ziellen Ergebnisse bringen. Jeder: der beiden Bände 
ist mit besonderen Verzeichnissen versehen und stellt 
ein für sich abgeschlossenes Ganzes dar. 


Bei der Neubearbeitung seines Werkes ist der pats 


diesem Gebiete durch eigene Forschungen rühmlichst 
bekannte Verfasser von der Anschauung ausgegangen, 
daß die Enzymchemie gerade jetzt in eine neue Periode 
eintritt. 
tung eines noch in mancher Hinsicht recht unvollkom- 
menen Beobachtungsmaterials erscheint jetzt die Zeit 
zu einer theoretischen Behandlung des Stoffes gekom- 
men, auf Grund einer neugewonnenen, verfeinerten 
und zuverlässigen Methodik, wie sie sich namentlich 
aus den Forschungsresultaten der letzten Jahre er- 
gibt. Da das Lehrgebäude der Enzymologie immer 
noch in voller Entwicklung begriffen ist, hat der Ver- 


. EN! er 


zeichnungen erfahren, unter 


Der erste jetzt vorliegende Band . 


An Stelle der früheren Sammlung und Sich- 

























































fasser es gegenwärtig für das Wichtigste gehalten, 
jenigen allgemeinen Tatsachen und Theorien der orga- 
nischen und physikalischen Chemie darzustellen, welche 
die sichere Grundlage für die Enzymforschung bilde 
und bleiben müssen, und bei der Anwendung dieser — 
Theorien auf enzymatische Probleme hervorzuheben, 
welchen Grad der Sicherheit man den gegenwärtig 
geltenden oder in Diskussion stehenden Deena 
beimessen kann. 
Dementsprechend werden nach einem einführenden 
Kapitel über die Darstellung, Reinigung und Aufb: 
wahrung von Enzympräparaten und über ihre Chara! 
terisierung in den folgenden Abschnitten sehr ein- 
gehend die physikalisch-chemischen Grundlehren in 
ihrer Anwendung auf die Enzymchemiedargelegt. Di 
Kapitel über die Bedeutung der Enzyme als Elektro- 
lyte und als Kolloide und über das Wesen der allge- 
meinen chemischen Kinetik der Enzymreaktionen bil- 
den die breitangeleste Basis für die weiteren Abhand- 
lungen über Hemmungen und Aktivierungen von En- — 
zymreaktionen, über Einfluß der Temperatur und ~ 
Strahlung, über Gleichgewichte und Endzustände — 
bei enzymatischen Reaktionen, über- enzymatische Syn- 
thesen, über Wärmetönung und Energiewandlung bei 
enzymatischen Vorgängen, über spezifische Wirkungen " 
der Enzyme und schlieBlich tiber die Enzymbildung in 
der lebenden Zelle. 
Überall ist die klare, knappe und übersichtliche 
Darstellungsweise des Verfassers und seine vollstän- 
dige Beherrschung und ‚kritische Sichtung der ein- — 
schlägigen Literatur zu bewundern. Eine sehr wesent- 
liche Bereicherung hat der Text der Beschreibung 
außerdem durch eine Fülle sehr instruktiver Kurven- 
denen sich auch viele 
wertvolle Belege aus den eigenen Arbeiten des Ver-= 
fassers finden. Die Ubersicht über die zahlreichen 
Literaturhinweise wird in ausgezeichnetem Maße durch 
ein sorgfältig durchgeführtes Namen- und Sache =e 
unterstützt. : 
Es kann nicht zweifelhaft sein, daß das vorliegende 
Werk des Verfassers, auf dessen Fortsetzung man ge 
spannt sein kann, von grundlegender Bedeutung für 
die zukünftige Enzymforschung werden wird und die 
größte Beachtung aller derer verdient, die sich wie der 
Biochemiker, der Arzt oder der Technologe theoretisch 
und praktisch mit diesem wichtigen Zweige der Natur- 
wissenschaften beschäftigen. = 
Felix Ehrlich, Breslau. 


Föppl, ! A.u.L., Draus und Zwang, eine höhere Festig- 
keitslehre für Ingenieure. II. Band. München und 
Berlin, R. Oldenbourg, 1920. IX, 390 S. u. 144 Abb, 
Preis geh. M. 42.—, geb. M. 52.—, zuzüglich Teue- 
rungszuschlag, 


Nachdem bereits in der Besprechung des cies 
Bandes (siehe „Naturwissenschaften“ 1920, H. 32, 
S. 633) die Gesamtanlage des vorliegenden Werkes aus- 
führlich geschildert worden ist, genügt es im wesent- 
lichen, festzustellen, daß auch der nunmehr vorliegende 
zweite und zugleich Schlußband das Urteil in vollem 
Umfange bestätigt, welches der Leser bereits vom 
ersten Bande gewonnen hat, nämlich, daß es sich hier 
um ein Lehrbuch handelt, das außer hochgesteckten — 
didaktischen auch ernsteste wissenschaftliche Ziele — 
nicht nur anstrebt, sondern auch allenthalben erreicht. 
Dem theoretisch gerichteten und geschulten Ingenieur, i 
fiir den das, Werk seinem ‘Untertitel gemäß in erster © 
Linie bestimmt ist, wird auch beim zweiten Bande 
aufs angenehmste auffallen, daß das Streben nach hokey 

















































matischer en die TR doch nie dazu 
 rerfiihrt hat, die Probleme, die sie behandeln, nach 
dem Grade ihrer mathematischen Zugänglichkeit zu be- 
rten. Demgemäß räumen sie häufig auch da, wo es 
enge Lösungen gibt, doch absichtlich (daneben oder 
_ manchmal sogar mit Recht im Vorzug vor jenen) den 
iherungslösungen den gebührenden Raum ein, überall 
it umsichtiger und vorsichtiger Kritik klarlegend, 
s und wieviel die technische Praxis von der Theorie 
ch er erwarten und verlangen darf. 
_ Diese harmonische Verbindung von streng exakter 
3ehandlungsweise mit richtigem Verständnis für die 
- Bedürfnisse der Technik ist ohne Zweifel die beste und 
iiberzeugendste Methode für die Erledigung der Fragen, 
welche die Festigkeitslehre an die Hlastizitiitstheorie 
zu stellen hat. Das vorliegende Werk sammelt diese 
Fragen und ihre Lösungen, soweit als sie typisch sind, 
t jeder für den Ingenieur wünschenswerten Voll- 
indigkeit, die neueste Literatur bis 1919 berücksich- 
bigend und, wie sich das bei einer so vorzüglichen zu- 
 sammenfassenden Darstellung von selbst ergeben muß, 
- eine große Fülle eigener Forschungen einstreuend. 
Jedenfalls findet, das «Werk seinen Weg aber weit 
iber- die Kreise der eigentlichen Ingenieure hinaus, 
sbesondere zu allen denen, die sich für die Entwick- 
_ lungen interessieren, welche die technische Festigkeits- 
lehre seit den Tagen Naviers neben der klassischen 
 Blastizititstheorie hergehend genommen hat, eine Ent- 
Bick lung. die sich gerade in der neuesten Zeit sehr 
reich entfaltet. So wird auch der auf dem Gebiete 
‘selbst mitarbeitende Forscher das Fépplsche Werk als 
- eine zuverlässige Schilderung des gegenwärtigen Stan- 
: es unserer festig gkeitstheoretischen Erkenntnisse um 
so lebhafter begrüßen, als es zugleich seiner ganzen 
Br trating pewsise nach ein Programm der Aufgaben 
" " “bedeutet, die noch zu behindeln- wiren. 
- Der zweite Band erledigt zunächst die dünnwandi- 
; gen. Schalen einschließlich der Kuppeln, gibt sodann 
eine ausgezeichnete Abhandlung der Torsion und faßt 
in dem Abschnitt über Umdrehungskörper Fälle wie 
den umschnürten Zylinder, den Schrumpfring u. a. zu- 
"sammen. Dann folgt ein durch die vorangegangene 
ösung des Boussinesqschen Problems gut vorbereite- 
Berter,- RER die experimentellen Grundlagen klarstellen- 
- der und dann mit verhältnismäßig Ein iachem theore- 
- tischem Rüstzeug arbeitender Abschnitt über die 
- Härte. Weiter werden noch behandelt die Temperatur- 
und sonstigen Eigenspannungen, ferner die Knickung 
von Stäben und Platten (hier liegt wieder ein didak- 
 tischer Höhepunkt) und zuletzt die Kipperscheinungen. 
Das Buch schließt mit der Reproduktion einiger neue- 
Erer: Untersuchungen über Stabilitätsfragen verschiede- 
ner Art, die eng mit den ‚Begriffen der Knickung und 
ippung zusammenhängen. 
Es mag nur noch darauf hingewiesen werden, daß 
as Werk sich durchweg auf die zeitlich konstanten 
pannungszustände beschränkt — und man hat, wenn 
man beide Bände zu Ende gelesen hat, das Empfinden, 
daß das Gebäude der statischen Festigkeitslehre heute 
im wesentlichen wahrscheinlich fertig ist, vorbehalt- 
lich der Durchrechnung zahlloser Sonderaufgaben, an 
denen noch auf lange hinaus keinerlei Mangel sein 
- wird. Was uns dagegen bis heute noch zum großen 
 Teile fehlt, sind die Methoden zum systematischen Aut- 
bau einer kinetischen Festigkeitslehre, d. h. einer 
Theorie der zeitlich veränderlichen Spannungszustände. 
_ Abgesehen von den elastischen Schwingungen und der 
ortpflanzung | elastischer Stöße harren hier viele 
rätselhafte, aber praktisch autores wichtige Probleme 


Besprechungen. TER 229 


noch immer der theoretischen Behandlung. Eine Fort- 
setzung der Fépplschen Bücher in diesem Sinne wäre 
ein sehr verdienstvolles Unternehmen. 

R. Grammel, Stuttgart. 


Ebert, H., Anleitung zum Glasblasen. Leipzig, Joh. 
Ambr. Barth, 1921. XII, 110 S. und 73 Figuren. 
Preis geh. M. 22,50; geb. M. 28,—. 

In einer Zeit, in der wissenschaftliche Studien 
durch ungeheure Kosten fast zur Unmöglichkeit ge- 
macht sind, ist eine solche Anleitung zum Glasblasen 
besonders wertvoll. Diese Neuauflage, die von Dr. F. 
Hauser (Erlangen) bearbeitet wurde, ist den heutigen 
Bedürfnissen angepaßt worden. 

Der Wert des vorliegenden Buches liegt zum Teil 
darin, daß der Verfasser es ausgezeichnet verstanden 
hat, die kleinen Hemmungen, die sich dem Anfänger 
entgegenstellen, aufzuspüren und zu beseitigen. Diese 
Kenntnis scheint ihm aus praktischer Instruktion her- 
aus geworden zu sein. Gerade in den Anfängen und 
bei den elementarsten Handlungen beweist er eine über- 
raschende Vertrautheit mit den Fehlern des Anfiingers. 
Die hier beobachtete Ausführlichkeit ist anzuerkennen, 
und es ist nur zu bedauern, daß im weiteren Verlaufe, 
d. h. beim Übergang zu komplizierteren Gebilden, diese 
Details mehr in den Hintergrund treten. So zerfällt 
das Buch mehr oder weniger ungewollt in zwei un- 
gleiche Teile, deren‘ erster eine wirkliche Anleitung 
zur Herstellung einfacher Gebilde enthält, deren zweiter 
sich jedoch mehr undımehr auf die Formen und An- 
wendungsweise der im Handel erhältlichen Apparate 
beschränkt. Das ist .in gewissem Sinne bedauerlich, 
da gerade der fortgeschrittene Dilettant im Aufbau 
dieser komplizierteren Geräte ernsthafte Schwierig- 
keiten antrifft, die ihm durch das Buch nicht beseitigt 
werden. Dagegen: läßt der Verfasser auch im zweiten 
Teil soviel brauchbare Winke einfließen, daf der Leser, 
wenn auch nicht für die Herstellung, so doch für die 
Bedienung dieser Geräte manches Wichtige entnehmen 
kann. Wenn somit das Buch seinen Zweck im wesent- 
lichen erfüllen dürfte, so muß uns gestattet sein, auf 
eine Anzahl von Punkten hinzuweisen, mit denen wir 
uns nach Rücksprache mit gelernten Glasbläsern nicht 
völlig einverstanden erklären möchten. 

Wenn der Verfasser zum Beispiel das Biegen weiter 
Glasrohre durch eine Sandfüllung ermöglichen will, 
so scheint uns dieses Mittel für wissenschaftliche 
Zwecke keineswegs empfehlenswert zu sein, da das 
Festbacken einzelner Sandkörner am Glase wohl auch 
vom Geübtesten nicht verhindert werden kann. 

So ist weiter die Herstellung von Dewargefäßen 
als so einfach dargestellt, daß dem Anfänger wahr- 


-scheinlich schwere Enttäuschungen blühen dürften, 


wenn er nach diesem Verfahren vorginge Daß man 


‘nämlich die Kühlung des verschmolzenen Glases un- 


bedingt in einem Asbestkühler vorzunehmen hat, ist 
überhaupt nicht erwähnt. Ebenso genügt eine Trock- 
nung im Trockenschrank absolut nicht, vielmehr ist 
ein starkes, lang andauerndes Erhitzen beim Evaku- 
ieren ganz unerläßlich, andernfalls die Güte des erhal- 
tenen Produkts sehr viel zu wünschen übrig ließe. 

Ferner ist das Einschleifen in der. beschriebenen 
Weise nicht ratsam, da es erfahrungsgemäß immer zu 
Undichtigkeiten führt. Gerade im Gegenteil soll man 
den Stopfen nicht immer in derselben Richtung, son- 
dern vorwärts und rückwärts drehen; wenigstens 
stammt diese Erfahrung aus einer der präzisesten 
Glasbläsereien Berlins. 

So könnten noch mehr Anstände erhoben werden, 
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Zuschriften und vorlä 


zum Beispiel über das Einschmelzen der Platindrähte, 
die Verwendung von Bleiglas und ähnliches. 


Zu all dem ren wir aber_ betonen, daß es Sich 5 


bei den gerügten Mängeln lediglich um Einzelheiten 
handelt, die das Werk = seiner Gesamtheit kaum her- 
absetzen. Wenn wir fiir eine Neuauflage noch einige 
Vorschlige geben sollen, so sind es folgende: 

Der Wissenschaftler auf ihn ist das Buch wohl 
in erster Linie gemünzt — wird. häufig vor Fragen 
gestellt, wie er Glas an Glas, oder Glas an andere Ma- 
terialien zu befestigen hat. Es gibt hier eine ganze An- 
zahl von Möglichkeiten, deren Kenntnis manche Ent- 
täuschung vermeiden kann. Weiter das Einschmelzen 
von Silber- oder Kupferdrähten in Glas (nach neueren 
Verfahren); eine Rezeptsammlung für drucksichere 
oder säurefeste oder luftdichte Kitte; Mittel, um un- 
ebene Glaswände für optische Zwecke durchsichtig zu 
machen, etwa durch Aufsetzen von wassergefüllten 
Stutzen, die durch Planscheiben abgedeckt sind; die 
verschiedenen Arten des Versilberns oder des Verpla- 
tinierens, etwa mit Glanzplatinlösung; des elektro- 
lytischen Verkupferns und ähnliches mehr. Ferner 
gibt es sehr interessante Lösungen der Aufgabe, inner- 
halb abgeschlossener Glasgefäße Bewegungen  einge- 
schlossener Teile vorzunehmen, z. B. durch Verwen- 
dung von Schliffen und Zahnstangen oder durch elek- 
tromagnetische Ubertragung. 

Diese und ähnliche Frag gen sind es, die dem Wissen- 
schaftler auf Schritt SEE Tritt begegnen und deren 
Überwindung er kennen muß, auch wenn er den Appa- 
rat nicht selber herzustellen gedenkt, sondern ledig- 
lich die Zeichnung dazu liefert; und gerade in dieser 
Arbeit soll ihn eine Anleitung zum Glasblasen unter- 
stübzen.  K. Bennewitz, Berlin. 
Mosler, H., Einführung in die moderne drahtlose Tele- 

graphie und ihre praktische Verwendung. Braun- 

schweig, Fr. Vieweg & Sohn, 1920. VIII, 240 8. 

und 218 Abbildungen. Preis geh. M. 24,— + Teue- 

rungszuschlag. 

Der Verfasser hat in vorliegendem Buch eine recht 
vollkommene Übersicht über die in der modernen draht- 
losen Telegraphie benutzten Methoden des Sendens und 
Empfangens sowie über die Formen der augenblicklich 
verwendeten Apparate gegeben. Aus dem Inhaltsver- 





zeichnis ist zu erwähnen, daß zunächst die Entladungs- 


vorgänge in Kondensatorkreisen, der Begriff der Ab- 
stimmung, Kopplung erläutert wird, wonach die ver- 
schiedenen Formen der Luftleiter die Erdung bzw. das 
‚Gegengewicht behandelt werden. Darauf sind zwei 
größere Abschnitte den Sendern und Empfängern 
sowie deren Schaltungen gewidmet. Ein besonders dem 
Verfasser vertrautes Gebiet, die Ausbreitung der elek- 
trischen Wellen, ist ausführlicher behandelt. Ferner 
finden sich Abschnitte über gerichtete drahtlose Tele- 


graphie, wichtige Instrumente der Hochfrequenzmeß-+ 


technik, Einrichtungen der Radiostationen sowie über 
den praktischen Betrieb. “Da das Buch aus den Er- 


fahrungen des Verfassers besonders aus den Kriegs- 


zeiten viel Geeignetes aufzuweisen hat, ist es für jeden, 
der sich in der drahtlosen Telegraphie orientieren will, 
durchaus empfehlenswert. Vom heutigen Standpunkt 
der Radiotechnik aus könnten die Beschreibung der ge- 
dämpften Sender und die Vorgänge bei ihnen kürzer 
behandelt werden, während die Technik der ungedämpf- 
ten Schwingungen, besonders die Verwendung der Röh- 
rensender und Empfänger sowie die drahtlose Tele- 
phonie eine breitere Behandlung verdient hätten. 
Dieses wäre bei einer Neuauflage des Buches zu berück- 
sichtigen. Das Kapitel über den praktischen Betrieb 


Brrches nicht mit verwendet worden. 


klang mit der wohlerwogenen Stellung ihres Verfassers 5 
















































und würde bei einer Neuauflage den modern« 
nissen anzupassen sein. Wünschenswert wären. 
auch Angaben über internationale Verkehrszeichen 
Verkehrseodegruppen. Wie der Verfasser im Vorwo1 
erwähnt, sind infolge des Krieges die Apparateent\ 
lungen in den Ententestaaten per dem Material 
Da gerade inı 
amerikanischen Entwicklung der Röhrentechnik — 
viel geleistet worden ist, wäre eine Vervollständig 
in dieser Hinsicht für eine spätere. Auflage “eben fall 
am Platze. Durch die sehr übersichtliche Darstel i 
der modernen Sendemethoden, der modernen Em 
ger, des Schnellempfangs und der gerichteten E 
fangsmethoden wird das Buch auch bei geschult 
Dekor eine willkommene Aufnahme finden. 

G. Leithäuser, Berlin 


Zuschriften und vorläufige ee 
Mach und die Atomistik. 


In einem Vortrag, in dem H. Thirring die Metho 1 
der theoretischen Physik mit klaren und — kräftigen 
Strichen skizziert, führt er Mach als Gegner der A 
mistik ant). Das kann einem weit verbreiteten Miß 
verständnis neue Nahrung geben. Darum ein kur 
Nachweis, daß Mach keineswegs so schlechthin und 
ohne Einschränkung als Gegner aller atomistischen 
Untersuchungen angesehen werden darf. Er bekäm 
aufs entschiedenste und mit vollem Recht — mit 
großen Recht einer zweihundertjährigen Kritik 
Tradition, die mit Leibniz und Berkeley anhebt 
die er am Ausgang des Knabenalters bei Kant ke 
lernte — die transzendenten Atome. Das sind 
die Du Bois-Reymond, der, jene Entwicklung : 
durchlebt hätte, zu seinem resignierten und verzwei 
ten Ignorabimus trieben, und die, wenn die Nat 
Ww issenschaft an ihnen festhält, den Dualismus zwisch 
Körper und Geist unüberwindbar machen, damit abe 
auch der Platonischen Degradation von Naturwis 
schaft und Technik immer “wieder Vorschub leisten. 

Mach hat aber nie die Verwendung der Atome 
die Darstellung und die Neuauffindung von ta 2 
lichen Zusammenhängen bekämpft. Von ihm _selbs 
stammt das Wort, daß die Atomtheorie ein „mather 
tisches Modell zur Darstellung der Tatsachen“ ist? 
Über die Verwendung solcher und anderer Modell 
dachte er völlig frei. Sie waren ihm alle recht, wenn — 
sie zum Ziele neuer Erkenntnis führten. W 
solches freien Schaltens mit den Mitteln hielt er 
wells Methode der Naturforschung fast — 
pce ce Und er rühmt a die kinetische Ge 





keit?). ewes die Stelle in ca ykonalinss ae ie 
(S. 104), die wohl besonders Anstoß erregt hat, & sorg: 
fältig liest und ihren Zusammenhang wohl. beac tet, 
es auch hier die Unbefangenheit, "Weite und 
der Betrachtung anerkennen und sie im vollen 


finden. Sie ist trotz des un vom ee eo 


Sofkieliende en en ? en un 
Entschuldigung, ja Verteidigung ihres Auftretens 


1) „Die Naturwissenschaften“ 9, 1921, Sa 
'2) Mechanik, IV. Kap., § 4, Ziiter 9. vis 
3) Erkenntnis und Irrtum, 8. we = 

4) Wärmelehre, .S. 30% a 3 












































is tomtheorie eine indirekte und 
‚visorische“ "Beschreibung der Tatsachen. Das 
Ide 1 ist ihm aber die direkte Beschreibung, wie sie 
die Thermodynamik zeigt und die Einsteinsche 
ativitätstheorie gezeigt haben würde, wenn er sie 
‘och | hinreichend kennen a hätte. Doch wäre 


lich "herausstellen sollte, die betreffenden am na: 
schen und chemischen Vorgänge wnmittelbar dar- 
Ja, die Anerkennung von Atomen als hypo- 
fischer empirischer Realitäten läge durchaus in 
Konsequenz seiner Anschauungen, wenn sie nur als 
re der Natur, nicht der Welt vorausgesetzt und 
diese Elemente der Welt — nach seiner Bezeich- 
ung auch „Empfindungen“ — auflösbar angenommen 
rden. Nur die absoluten, transzendenten Atome, 
e die Du Bois-Reymonds, sind eine erkenntnistheore- 
sche Unmöglichkeit, relative, immanente, phänome- 
ogische Atome nicht. 

Berlin-Spandau, den 22. Januar 1922. 

J. Petzoldt. 


3 ae hierzu. 


Die vorstehenden interessanten * Ausführungen 
Herrn Petzolds zeigen, daß Mach als objektiver und 
 sachlicher Forscher bestrebt war, auch der Atomistik 
_ Gerechtigkeit widerfahren zu lassen. Anderseits hat er 

j ber, wie im Vorwort seines letzten Buchest) ausdrück- 
ich betont wird, „die, atomistische Glaubenslehre der 
eutigen Schule oder Kirche für seine Person abgelehnt“. 
ch das von Herrn Petzold herangezogene Kapitel 
der „Wärmelehre“ enthält nach einigen anerken- 
- nenden Worten über die kinetische Gastheorie schließ- 
ee. doch eine Ablehnung der wichtigsten Leistung 
 Boltzmanns: „Die mechanische Auffassung des zwei- 
ten Hauptsatzes durch Unterscheidung der geordneten 
und ungeordneten Bewegungen, durch Parallelisierung 
der Entropievermehrung mit der Zunahme der wn- 
= geordneten Bewegungen auf Kosten der geordneten, er- 
- scheint als eine recht künstliche. Bedenkt man, daß 
_ ein wirkliches Analogon der Entropievermehrung in 


schen Atomen nicht existiert, so kann man sich kaum 
des Gedankens erwehren, daß eine Durchbrechung des 
- zweiten Hauptsatzes — auch ohne Hilfe von Dä- 
_ monen — möglich sein müßte, wenn ein solches me- 
hanisches System die wirkliche Grundlage der Wärme- 
-vorgiinge wäre. Ich stimme hier F. Wald vollkommen 
bei, wenn er sagt: „Meines Erachtens liegen die Wur- 
ein dieses (Entropie-) ‚Satzes viel tiefer, und wenn es 
gelang, Molekularhypothese und Entropiesatz in Ein- 
lang zu bringen, so ist dies ein Glück für die Hypo- 
hese, aber nicht für den Entropiesatz.“ 

Ich glaube also, daß die Stellungnahme Machs zur 
i tomietile mit dem Ausdrucke Gegnerschaft schon 
ichtig charakterisiert ist, wobei man aber natürlich 
iesem Worte nicht die Bedeutung einer hitzköpfigen, 
nsachlichen Feindschaft beilegen darf. 

- Wien, den 27. Januar 1922. Hans Thirring. 


IE Dr a aisiiion: der. eekakeihen Optik, Leip- 
ig 1921. Hier bekennt sich Mach übrigens auch als 
Gegner der Relativitätstheorie, was darum interessant 
, weil gerade die allgemeine Relativitätstheorie aus 
een enfsprang, die mit eee es auf das innigste 
rknüpft sind. RES 3 


er sesellschaft, — Kraftübertragung mit Höchstspannungen. 


"einem rein mechanischen System aus absolut elasti-, 
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Deutsche Geologische Gesellschaft 


zu Berlin. 

In der Sitzung der Deutschen Geologischen Ge- 
sellschaft vom 1. Februar 1922 sprach Herr Stappen- 
beck über südamerikanische Minerallagerstatten. Der 
Vortragende gab einen kurzen Überblick über die Vor- 
kommen von Kohle und Erdöl, vielfach auf Grund eige- 
ner Forschungen an Ort und Stelle. | Kohlenlager 
treten an vielen Stellen und in den verschiedensten 
Formationen auf, wovon jedoch nur wenige größere 
wirtschaftliche Bedeutung haben. Aus dem Karbon 
sind nur wenige unbedeutende Vorkommen bekannt, 
so z. B. bei Bogota und am Titieacasee, Wichtiger 
sind die Kohlen der Gondwanaformation Südbrasiliens 
und Argentiniens, die permisches und triadisches Alter 
haben. Hauptfundstellen sind die Provinzen Parana 
und Rio Grande do Sul sowie die angrenzenden Ge- 
biete von Paraguay, Uruguay und Argentinien. Es 
werden in den tieferen permischen Stufen Flöze 
von wechselnder Mächtigkeit (1 'bis 2,5 m) beobachtet, 
welche eine schlechte Kohle mit bis zu 10% Asche 
und 12% Schwefel liefern. Oft sind die Lagerungs- 
verhältnisse stark gestört oder die Lage der Vorkom- 
men ist ungünstig. Kohlen des Lias werden in der 
chilenischen Küstenkordillere abgebaut. Die wich- 
tigste Formation für die Kohlenversorgung Südameri- 
kas ist die untere Kreide, deren Kohlen im Alter denen 
unseres Wealden entsprechen. Die Kohlen sind auto- 
chthon; sie treten besonders in einem 800 km langen 
Streifen in Nord- und Mittelperu in 5 Flözen von 1 bis 
6 m Mächtigkeit auf, vielfach als Anthrazit. Die 
Lagerungsverhältnisse sind stark gestört. Für ein- 
zelne Gebiete liegen Vorratsberechnungen vor, die Zah- 
len von 500, 180, 840 und 780 Millionen Tonnen er- 
geben; von dem Vorrat des größten Gebietes sollen 
200 Millionen Tonnen Kokskohlen sein, welche günstig 
zu reichen Kupfer- und magmatischen Eisenerzlagern 
liegen. Der Gehalt an C beträgt 68—77 %, an Asche 
5—15 %, an flüchtigen Bestandteilen 16—23 %, der 
Schwefelgehalt bleibt unter 2%, der Heizwert erreicht 
7800 Kal. Ein Kohlenvorkommen der Oberen Kreide 
wird bei Quito abgebaut. Dem Oligocän gehören 0,6 
bis 6 m mächtige Flöze an, die in Columbien im ge- 
falteten Gebirge z. T. als Anthrazit, in Vienezuela als 
Braunkohle auftreten. Zum Miocän sind die Braun- 
kohlen Südchiles (bis 8 Flöze) zu stellen, die bei Arauco 
abgebaut werden. Welche Bedeutung den z. T. als 
sehr reich angesehenen Vorkommen des Pliocäns in 
Peru und den quartären Ligniten bei Valparaiso zu- 
kommt, muß die Zukunft lehren. 

. Erdöl. Die wichtigsten und aussichtsreichsten Erd- 
öl führenden Schichten ‚gehören der Unteren Gondwana- 
formation an. So haben Ölschiefer in Ostbrasilien bis 
450 1 Öl in der Tonne ergeben. Die Vorkommen liegen 
in Rio Grande, Parana und Sao Paulo und erstrecken 
sich wohl auch nach dem großen Waldland des Gran 
Chaco. Ein weiterer primär ölführender Horizont ist 
das Thiton. Hier sind im Gebiet von Mendoza Boh- 
rungen niedergebracht, die bis jetzt geringe Mengen 
eines guten Erdöls ergaben. WD. 


Kraftübertragung 


mit Höchstspannungen. 

Die Übertragung elektrischer Energie auf große 
Entfernungen von der Erzeugerstation zu den Versor- 
gungsgebieten sowie der Belastungsausgleich zwischen 
verschiedenen Großkraftwerken verwendet jetzt Span- 



































nungen, die bei 110000 V bereits als normal bezeichnet 
werden können. Als augenfälliges Beispiel der Be- 
triebssicherheit hat man Freileitungen mit dieser Span- 
nung quer durch die belebten Straßen‘ der Stadt 
Berlin geführt. Die Edison-Gesellschaft unterhält in 
Kalifornien zur Übertragung von 120 000 KW Leitungen 
mit 150 000 V und plante bereits Mitte vorigen Jahres 
die Erhöhung der Betriebsspannung auf 220000 V für 
den endgültigen Ausbau der Kraftstufen des Big Creek 


und des Pit River auf 800 000 kW. Über den Aufbau 


der von Clinton Jones in der General Electric Com- 
pany gebauten Drehstromtransformatorengruppen mit 
der Übersetzung 11 000/220 000 V und 25 000 kVA bei 
50 Perioden liegen Veröffentlichungen vor. Projekte 
zur Kraftübertragung von Westnorwegen über Schwe- 
den nach Dänemark mit Spannungen bis zu 250000 V 
werden zurzeit diskutiert. 


Spannungen von der lang einer Viertel- . 


million Volt liegen also bereits im Bereich der prak- 
tisch technischen Beherrschung für die Zwecke der 
"Kraftübertragung. Spannungen dieser zurzeit betriebs- 


mäßig oberen Grenze und weit darüber hinaus. bieten ' 


hinsichtlich der Erzeugung grundsätzlich keine unüber- 
windlichen Schwierigkeiten, zumal die erwähnten Span- 
nungen nicht einphasig, sondern als verkettete Dreh- 
stromspannungen gelten, so daß bei geerdeter Neutrale 


1 
nur die Phasenspannung vom vee Wert fiir die 


Isolierung gegen Erde zu beriicksichtigen ist, d. h. zu 
einer verketteten Drehstromspannung von 220000 V 
gehört eine Phasenspannung von 127 000 V, für welche 
‘die Einphasentransformatoren einer Va 
zu isolieren sind. _ 

In den Priiffeldern der Fabriken für. Hochspan- 
nungsmaterial (Transformatoren, Schalter, Kabel, Por- 
zellan) werden Spannungen bis zu 500000 V_ bei 


Niederfrequenz bis zu 60 Perioden/Sekunde verwendet, 


wobei die Windungsmitte wiederum geerdet wird. Prüf- 
anlagen mit hochfrequenten Strömen von der Größen- 
ordnung einer Million Volt sind in Arbeit. In diesen 
letzterwähnten Fällen handelt es sich jedoch stets um 
die örtlich begrenzte Verwendung innerhalb der La- 
boratorien, wo die Frage der Wirtschaftlichkeit hinter 
dem rein physikalischen bzw. technischen Zweck zu- 
rücktritt und die Leistungen relativ gering sind (bis 
zu 300 kVA). 

Für die betriebsmäßige Anwendung so hoher Span- 
nung zu Zwecken der Kraftübertragung liegen die Gren- 
zen in (der Beherrschung der Transformierung, Schal- 
tung und Isolation. sowie der Ladeströme der Leitung 
und deren übererregender Rückwirkung- auf die Zen- 
trale. Auch ist zu berücksichtigen, daß das technische 
Höchstspannungsmaterjal zur Abnahmeprüfung Ein- 
richtungen erfordert, welche die 2- bis 2%fache Prüf- 
spannung gegenüber der Betriebsspannung erzeugen 
können und selbst hierfür isoliert sein müssen. Das 
Problem der Isolierung liegt weniger in der Wahl des 
isolierenden Materials als in der Formgebung der hoch- 
spannungführenden Teile, von deren Krümmungsradien 
an der Oberfläche die Beanspruchung des umgebenden 


Isoliermaterials durch das elektrische Feld abhängig 


ist. Die Überschreitung der kritischen Beanspruchung 
führt bekanntlich bei festen und flüssigen Materialien 


zum Durchschlag, bei gasförmigen Isolatoren, z. B. der 


die Leiter umgebenden Luft, vorerst zur Ionisierung 
des Mediums, wodurch dieses unter Glimmen der be- 
nachbarten Hülle (Korona) leitend wird und Energie 
ausstrahlt. Diese Verluste, welche sehr erheblich wer- 


einen geraden stetigen Verlauf der Uberschlagspannung 


pro em, bei 900000 V mit 5 kV pro cm eintritt, d. h. 


375 kV überschlagen, während sie tatsächlich übe 















































is nn ind‘ Ber ‚vom. ee. 4 
Leiters und seiner "Oberflächenbeschaffenheit noch vi 
Abstand der Leiter, Frequenz, Temperatur und Dru 
stark abhängig. Um einen Maßstab für die gebräue 
liche Höchstspannung zu geben, sei erwähnt, daß nach ~ 
Messungen der 50 km langen Leitung Lauchhammer- 
Gröditz—Riesa von 110000 V bei 0°.0,9 kW/km Ve 
luste gemessen wurden, ferner am Goldenbergwerk 
1 Er was relativ gering ist. _ 
Um diese Verhältnisse bei der betriebsmäßigen ve 
wendung von höheren Spannungen zu klären, hat 
General Electric Company großzügige Versuche mi 
Spannungen bis zu 1,1 Millionen Volt bei 60 Perioder 
ausgeführt. Die ersten Angaben über diese von K. K 
Chesney und F. W. Peek ausgeführten Prüfungen fin 
den sich in Electrical World vom 17. September 1921 
Zweck ‘der Versuche war, zu prüfen, ob die für die ge 
bräuchlichen Spannungen bis zu 250 kV: gültigen Ge- 
setze der Koronaverluste und des Überschlags auch 
darüber hinaus gültig sind und die theoretischen. 
Grundlagen durch die Praxis zu kontrollieren. Die 
Versuche erstrecken sich auf die Aufnahme der charak 
teristischen Kurven einer Nadelfunkenstrecke im Ver: 
gleich zu einer Kugelfunkenstrecke von 75 em Durch 
messer, ferner Überschlagsversuche an Kettenisolatoren 
bis zu 22 Gliedern und Koronamessungen an röhren 
férmigen Leitern bis zu 3144”. Einige wertvolle Ergeb 
nisse “mit Kurvenbildern und Photographien der: cha- —— 
rakteristischen Glimmerscheinungen bei verschiedenen ~ 
Durchmessern und Abständen der Leiter sind in Elee 
trical World vom 31. Dezember veröffentlicht und wer 
den im folgenden inhaltlich wiedergegeben ; : 
Die Versuche mit der Nadelfunkenstrecke zeigen 


in Funktion des Abstandes der Elektroden, und zwar 
mit einer Steigerung von 9 bis 10 KV pro 1”. 

Mit: einer Kugeltünlänsbreoke, deren Kugeln eine 
Durchmesser vor 75 cm aufweisen, werden Ergebnisse 
mit beiderseitig isolierter sowie einseitig geerdeter 
Kugel aufgeführt. Diese charakteristischen Kurven 
verlaufen nicht geradlinig und biegen bei höheren Wer- 
ten in der Weise ab, daß für beiderseitig isolierte — 
Kugeln der Uberschlag bis 400000 V mit 16 kV 


bei höheren Spannungen vermindert sich die dielek 
trische Festigkeit, selbst wenn die kritische. 
des betreffenden eran ss ee nicht € 
reicht ist. 
Aus den Kurven ergibt sich ferner bei 75 em Ab 
stand der Elektroden und. 60 Perioden ein Überschla, 
der 5 
1. Nadelfunkenstrecke bei- 280 000 h 
‘2. Kugelfunkenstrecke ungeerdet bei 900 000 7 
3. Kugelfunkenstrecke einseit. geerdet bei 810 000 ~ 
Für die geprüften Hängeisolatoren sind Einheiteı 
verwendet, deren jede bei. 75000 V überschlägt.. Fü 
verschiedene Spannungen tritt der Uberschlag ein fii 


2 Einheiten bei 150 kV 

2 5 “ , 300 kV 
10 * 5 DAO Vs See 
15 - a TO EV = eS eee 
20 „ 1000 kV i 


"In einer Kette von 22 Gliedern entfallen auf die am 
stärksten beanspruchte Einheit an der Leitung 20% ; 
der Gesamtspannung. Danach müßte die Kette, deren 
Glieder je 75 kV Überschlagspannung aufweisen, bei 


1 Million Volt aushält 


(Veränderung der Feldvertei 
lung). | 2 NZ, 


















































Die, Yan 2 EEE aut die- Korona- 
luste bei 1 Million. „Volt, ergeben sich vorerst unter 
rücksichtigung der kritischen Spannung fiir das 
linsetzen der Koronaverluste zu einem: 

5 Durchmesser pro Leiter 5” = 12,7 cm, 

3 Abstand der Leiter 20’ = eae 
‘Verluste bei trockenem Wetter treten in diesem 
Falle durch Koronabildung nicht ein. Erhöht man aber 
die Spannung nur um 10 %, so betragen die Korona- 
_ verluste bei der gleichen Anordnung 325 kW pro engl. 
_ Meile entsprechend 180 kW pro Kilometer. Ein geringes 
Be rsehreiten oer enor Spannung ergibt mithin 
Million ganz user ich Verluste. (Bei Sindy 
f kritische Spannung berechneten Leitung für 
220 kV ergeben sich bei 10% Überschreitung nur 
Be. kW pro Meile = 4 kW pro Kilometer.) 

j Da bei Regenwetter die kritische Spannung um 20 % 
‚abgesetzt wird, so hat demnach eine Leitung für 
000 kV 1080 kW pro Meile = 600 kW pro Kilometer 
 Koronaverluste, oder eine Leitung von 500 km hätte 
300000 kW Verluste. Um dis Verluste auch bei 
esenwelber auf 0 zu bringen, müßte der Durchmesser 
nes Leiters von 5” auf 6,5 5”, ‘a h. auf 16,5 em erhöht 
erden. 

Da sich die Angaben auf Seehöhe beziehen, so 
werden sich die Verluste noch weiterhin bedeutend er- 
_héhen, wenn die Freileitung über hohe Gebirge zu 
_ führen ist. 

Der Kapazitätsstrom bei einem Leiterdurchmesser 
on 6,5” und einem Dreileiternetz mit 20° Phasen- 
 abstand bei 1 Million Volt und 60 Perioden beträgt 
4,43 Amp. pro Meile entsprechend 7650 kVA pro Meile 
4250 kVA pro Kilometer Blindleistung. 

_ Bezogen auf die Kraftübertragung Golpa—Berlin 
mit 138° km würden sich bei 1 Million Volt und 60 
Perioden 590 000 kVA Blindleistung ergeben. Zur 
 Deekung der Blindleistung allein wären demnach 27 
"Maschinen der jetzt mit 8 Aggregaten vorhandenen 
Type von je 22 000 kVA erlorderlich, 

I Diese Verhältnisse treten natürlich nur bei reinem 
- Leerlauf der Leitungen ein. Bei Belastung macht sich 
‚die Selbstinduktion der mit großem Abstand verlegten 
_Teilleiter je nach dem Belastungsstrom kompensierend 
bemerkbar. 

Der Hängeisolator für eine derartige Leitung er- 
fordert eine Länge von etwa 20 Fuß = 6 m. 

Diese Versuche sind lediglich vom technisch-physi- 
alischen Standpunkt aus interessant und ohne Riick- 
icht auf wirtschaftliche Überlegungen aufgestellt. Sie 
eigen jedenfalls, daß die Kraftübertragung mit Span- 
' mungen über den derzeitigen Bereich der normalen 
Höchstspannungen hinaus nur bei außerordentlich gro- 





zugleich auf die Grenzen der Technik hin. | Dr. Im. 


Mitteilungen 
- aus verschiedenen Gebieten. 


Wünschelrutenfrage!). Durch die Ent- 
der unsichtbaren Strahlen durch Lenard 
wiederbelebt und scheinbar gestützt 


Zur 
deckung 
und Röntgen 


1) “Zur Wünschelrutenfrage. ‘I. Die mit Ruten- 
üngern im Dezember 1920 "angestellten Versuche der 
Preuß. Geolog. Landesanstalt. Mit 5 Textfiguren. 

_ Herausgegeben von der Pr. Geol. Landesanstalt Berlin 
- 1921 und in deren Vertrieb (Berlin N 4, Inyaliden- 


re ieh: Preis 3 Mark. =; 


gen über 


" ziner, 


Ben Energien wirtschaftlich werden kann und deuten, 
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trat die Wünschelrute und das mit ihr ver- 
bundene Problem in ein neues Entwicklungsstadium 
ein. Sie entfaltete sich schnell auf breiter Linie, be- 
reitwillig von den Wellen einer mystisch-übersinnlichen 
Zeitrichtung aufgenommen und getragen. Anspruchs- 
voll und Anerkennung heischend trat sie den Natur- 
wissenschaften gegenüber. Wie ein roter Faden zieht 
sich durch die seit der Wiedererweckung der Wünschel- 
rute üppig ins Kraut geschossene einschlägige Litera- 
tur ein Kampf gegen die Berechtigung des wissenschaft- 
lichen kritischen Zweifels, jenes Grundsatzes, dem die 
neuere Naturforschung so große Erfolge verdankt. Die 
zurückhaltende, z. T. ablehnende Haltung, die die Wis- 
senschaft dieser Frage gegenüber einnahm, wuchs in 
dem Maße, als die Überspanntheit in den Behauptun- 
die Leistungsfähigkeit dieses „Fühlhebels“ 
und das Wesen und die Ursachen der ihm zugrunde 
liegenden Kräfte immer abenteuerlicher wurden, 


Mit Hilfe der vielfach auf Sensation gestellten 
Tageszeitungen setzte eine Propaganda über einzelne 
hier und da gemeldete scheinbar glänzende Erfolge ein, 
deren Richtigkeit nicht immer nachzuprüfen war, deren 
kritische Untersuchung in der Regel unterblieb. Von 
den zahlreichen Mißerfolgen war aber immer nur ganz 
ausnahmsweise einmal etwas zu lesen. 

Abseits von der großen Öffentlichkeit der Zeitungs- 
welt unternahmen jedoch Physiker, Physiologen, Medi- 
Psychologen und Geologen kritische Unter- 
suchungen der verschiedenen Seiten dieses Problems. 
Während die andern Wissenszweige sich mehr mit der 
theoretischen Grundlage des Phänomens beschäftigten, 
ohne bisher eine einwandfreie, wissenschaftliche Er- 
klärung für diesen Proteus finden zu können, trat für 
die geologische Seite des Problems die praktische Frage 
in den Vordergrund: Zeigt die Rute wirklich durch 
ihre Ausschläge unterirdische Bodenschätze an und ist 
sie dann etwa praktisch verwendbar? 

Diese Erwägungen veranlaßten die Preußische 
Geologische Landesanstalt, zusammen mit dem 
Verbande zur Klärung der Wünschelrutenfrage 
eine Anzahl von Versuchen anzustellen, deren ge- 
nauere Schilderung die oben genannte Schrift enthält. 
Eine eingehende Vorbereitung der Versuche sorgte da- 
für, daß alle Vorsichtsmaßregeln getroffen wurden, um 
bewußte und unbewußte, mittelbare und unmittelbare 
Beeinflussung auszuschalten. Die teilnehmenden Ru- - 
tengänger waren bis zum Beginn der Versuche über die 
Gegenden, die hierfür ausgesucht waren, ununter- 
richtet. Aber auch die als Beobachter und Protokoll- 
führer mitwirkenden Geologen waren bis auf den Lei- 
ter der Versuche, den Verfasser dieses Aufsatzes, auch 
nahezu unvorbereitet in ein ihnen noch nicht durch 
Augenschein bekanntes Gebiet geführt. Auch für die 
Rutengänger waren die Gebiete fremd. Die Auswahl 
der verschiedenen, über die Provinzen Sachsen und 
Hannover verteilten Versuchsfelder erstreckte sich auf 
möglichst einfach gebaute und durch Tagesaufschlüsse, 


flache und tiefe Bohrungen sowie durch Berg- 
werksarbeiten möglichst eingehend bekannte Ge- 
biete. Sie boten auch eine möglichste Ver- 


schiedenheit der einzelnen Aufgaben, so daß auf Kohle, 
Salze, Wasser und Verwerfungen im Laufe der ver- 
schiedenen Tage gewünschelt wurde. Zugleich boten 
auch die Versuche in ihrer Anordnung eine allmähliche 
Steigerung der Schwierigkeiten. 

Am 1. Tage lautete die Aufgabe auf Feststellung 
des Grundwassers. Die Ansage (1 Rutengänger) zahl- 
reicher mitten im undurchlässigen Septarientone ent- 
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haltener „Wasseradern“ stand im 
spruche zum geologischen Befunde. 

Die Aufgabe des 2. Tages, auf Steinsalz, Kalisalz 
und Braunkohle fand ebenfalls (2 Rutengänger) keine 
mit dem geologischen Aufbaue übereinstimmende Lö- 
sung. Es zeigte sich aber hier schon die eigentümliche 
sich täglich wiederholende, in der Karte Bänder- oder 
Streifenform ergebende Art der Rutenausschläge. Dar- 
über später:.noch mehr. 

Auch die Aufgabe des 3. Tages (3 Rutengänger), 
die der Auffindung von Kalisalzen, artesischem Wasser 
und der großen Abbruchszone des „Magdeburger Ufer- 
randes“ bei Bleiche-Samswegen galt, endete gleichfalls 
mit einem auch in sich widerspruchsvollen Mißerfolge. 

Am 4. Tage: (3 Rutengänger) wurde eine andere Art 
der Aufgabenstellung gewählt. Während darin bisher 
auf tatsächlich vorhandene Stoffe hingewiesen wurde, 
suchte man jetzt festzustellen, ob und inwieweit nur 
in der Aufgabe enthaltene Meinungen über das etwaige 
Vorkommen nutzbarer unterirdischer Stoffe auf den 
Rutengänger von Einfluß sind. Das Ergebnis recht- 
fertigte die Befürchtungen nach dieser Richtung. Alle 
drei Rutengänger sagten sowohl Salz wie Braunkohle 
mit der Rute an, obwohl beide im Untergrunde nicht 
vorhanden sind, auch nach dem geologischen: Baue (es 
handelt sich um Porphyrit- bzw. Culm- bzw. Marin- 
Tertiär-Untergrund) nicht vorhanden sein können. Im 
übrigen standen diese 3 Angaben hinsichtlich der 
räumlichen Verteilung der angesagten Bodenschätze in 
vollem Widerstreite miteinander. 

Auch die Aufgabe des letzten Tages, den Salzhorst 
von Winsen a. Aller abzugrenzen, ‘er cab (bei 3 Ruten- 
gängern) weder ein untereinander noch mit den tat- 
sächlichen Befunden übereinstimmendes Bild. 

Mögen vielleicht einige Wegstrecken länger gewesen 
sein als es für die nicht gleich zu übersehende 
Leistungsfähigkeit des einzelnen erwünscht war, so war 
von geologischer Seite alles geschehen, um in durch- 
aus sachlicher!) Weise und in möglichst verschieden 
gestalteten Aufgaben zu einer Klärung der Frage zu 
kommen. Jedenfalls muß auch ‘von der Gegenseite zu- 
gegeben werden, daß diese Versuche nicht zugunsten 
der Wünschelrute zu buchen sind und daß sie die an- 
genommenen Beziehungen zwischen den Stoffen in der 
Erde und den Rutenausschlägen nicht einmal wahr- 
‚scheinlich gemacht haben. Auf ein anderes, bei den 
Versuchen herausspringendes Ergebnis, das vielleicht 
auf eine in ganz anderer Richtung liegende Lösung der 
Frage hinweist, mag hier noch aufmerksam gemacht 
werden. Es sind dies die eigentümlichen, schon oben 
erwähnten . Ausschlagsstreifen und Ausschlagslücken, 
wie sie sich immer wieder bei den Routenaufnahmen er- 
gaben. Da sie teils in ziemlich rhythmischer Folge, 
dann aber auch wieder unregelmäßig abwechselnd über 
demselben Untergrundsgesteine auftreten, so kann es 
dieses unmöglich sein, das die Ausschläge der Rute be- 
wirkt. P. @. Krause. 


völligen Wider- 


Uber die Kernstruktur der Atome. (Bakeryorlesung 
von Ernest Rutherford.) Es ist mit Freuden zu 
begrüßen, daß Rutherford die Resultate seiner 
grundlegenden Arbeiten über Atomzertriimmerung 
und. ihre Fortführung in der Bakervorlesung 
zusammengefaßt hat. Um dem deutschen 


1) Dies hat auch H. Dr. Aigner, mit dem bei de 
Versuchen zusammenzuarbeiten ein Vergnügen war, 
wiederholt mündlich und schriftlich anerkannt und be- 
tont. 


“ sionen des Kernes außerordentlich klein sein mußte 


- hochgeschwinde 


‘aber bei 
IE 


aus. dem 


hatte, aber immerhin ein größeres Durchdri 
- vermögen als 






















































Fräulein Dr. Else Norst eine ee autor 
Übersetzung im Verlage von S. Hirzel 1921 veran- 
staltet. In der Einleitung werden kurz die phy: i 
kalischen Gründe skizziert, welche Rutherford veran- 
laßten, das Atom aus einem Kern als Zentralkörper- 
mit umgebenden Elektronen als Planeten aufzubauen. 
Die grundlegenden Überlegungen von van den Broe 
und Moseley gestatteten über den Kern, der der ee 
liche Träger der Atommasse ist, die außerordentlich 
wichtige Feststellung, daß die Ladung des Keri 
gleich der Ordnungszahl des betreffenden Elemen 
im periodischen System ist. “Die Experimente vo 
Geiger und Marsden hatten gezeigt, daß die ‘Dime 


Außer den radioaktiven Erscheinungen, deren U 
sprung in den Kern der Atome. hineinverlegt werden 
mußte, war über den Aufbau der Kerne vor den Un 
suchungen von Rutherford weiter nichts bekannt, 
rend durch die Arbeiten von Bohr und seinen 
folgern über die Anordnung der äußeren Elektr 
eros Aufschlüsse erbracht waren. 
Rutherfordhat nun durch seine letzten Arbeiter neu 
und sehr fruchtbare Wege zur Erforschung der Ke 
struktur erschlossen. Die ersten Arbeiten von ihm a 
diesem Gebiet beschäftigen sich eingehend mit dem Zu 
sammentreffen von hochgeschwinden g-Strahlen mi 
leichten Atomen (Wasserstoff). ,,Das Resultat des 
sammenstoßes mit raschen «a-Teilchen ist die Erzeu 
gung von H-Atomen, welche einen engen Geschw 
digkeitsbereich haben, und die beinahe in der Richtung 
der stoßenden Teilchen weiterfliegen. Daraus wurde 
geschlossen, daß das Gesetz vom reziproken Quadrat 
nicht mehr gilt, wenn die Kerne sich innerhalb ein 
Entfernung von 3%X10-13 em einander nähern. 
ist ein Taschen dafür, daß die Kerne Dimensione 
dieser Größenordnung haben, und daß die Krä 
zwischen den Kernen sehr rasch in Größe und Ri 
tung sich ändern bei einer Größe der Annäherung, 
vergleichbar ist mit dem Durchmesser des Elektro 
wie er gewöhnlich gerechnet wird. Es wurde gezeig‘ 
daß bei solch innigem Zusammentreffen enor: 
Kräfte zwischen den Kernen auftreten und verm' 
die Struktur der Kerne während des ; 
treffens sehr deformiert wird. Die Tatsache, daß 
Heliumkern, von dem vorausgesetzt sein möge, daß 


Zusammenstoß zu überleben" scheint, ist ein Zeichen, 
daß er von sehr stabilem Bau sein muß.“ Ein Bom- 
bardement von reinem Stickstoff mit a-Strahlen er, 
weiter das außerordentlich wichtige- Resultat, 
Wasserstoffatome auftraten, 
einzige Entstehungsquelle das Stickstoffatom 
sein mußte. Wir haben hier zum erstenmal ein 
willkürlich eingeleitete Atomzertriimmerung vor u 
Der-Nachweis, daß es sich wirklich dabei um Wass 
stoff handelte, war außerordentlich mühsam, da | 
Natur der aus dem Stickstoffkern herausgeschlagen 
Partikel auf Grund ihrer magnetischen und elek 
trischen Ablenkbarkeit am Einzelteilchen erse os: 
werden mußte. BR SE 
Bei Sauerstoff und Stickstoff - ae 
Beschießung mit ¢-Strahlen | ce e 
andere Strahlenart, die zwar nn ee Durch- 
dringungsvermögen wie die — - geschilder 
Stickstoffkern befreiten eee as es: 


“deren i 


die primären «-Strahlen. 
führte nun auch die NE dieser Strahlen ( 

























































h der Reichweite dieser neuen Strahlen- 
, die in einer gewissen ‚Beziehung zu ihrer Ge- 
windigkeit steht, und ihrer’ magnetischen Ablenk- 
rkeit zeigte, daß die Geschwindigkeit der Teilchen 
a “1,19fache der Geschwindigkeit des primären 
eilchens ist, und daß ihre Masse ca.=3 ist, die 
asse des Wasserstoffatoms gleich 1 gesetzt. Für die 
dung des Teilchens ergab sich der doppelte Wert 
der Wasserstoffladung als "wahrscheinlich. Die Energie 
de nes solchen aus den Wasserstoff- oder Sauerstoti- 
tomen ausgeschleuderten Teilchens ergab sich als 
twas größer als die des primären g-Teilchens. 
ir haben es hier offenbar mit einer künst- 
hen Auslösung intraatomistischer Energieabgabe 
tun, die beim radioaktiven Zerfall spontan, 
- daß wir ihren Ablauf irgendwie beein- 
ussen können, erfolgt. Damit. scheint gleichzeitig 
in neues Atom gefunden, welches wir als Isotop des 
: iums ansehen miissen, da es dieselbe Kernladung 
dieses besitzt. Hinsichtlich seines Atomgewichts 
es einen Platz der Lücke zwischen Wasserstoff 
Helium im periodischen System aus. Bourget, 
bry und Buisson hatten schon früher aus spektro- 
opischen Untersuchungen an Nebelflecken den 
Schluß gezogen, daß es ein Element, das sogenannte 
Ne ebulium, mit der Atommasse rund 3 geben könnte. Es 
‘ist aber sehr sehwer einzusehen, daß die Nebelflecken- 
= materie ein Zertriimmerungsprodukt von Sauerstoff 
und Stickstoff sein würde, ganz abgesehen davon, daß 
d das Spektrum eines Bieientes von der Kernladung 2 
eine andere Struktur haben müßte wie das beobachtete 
Spektrum des Nebuliums. Ein Heliumisotop von der 
= asse 3 hat sich bis jetzt nicht gezeigt. 
Nachdem es Rutherford gelufigen war, die 
Kerne einiger an sich vollkommen stabiler Ele- 
mente künstlich zu zertrümmern, lag es nun nahe, 
E den Aufbau verschiedener Atomkerne aus pri- 
Eohemäte, klar zu machen. Die Kerne der leichten 
‘Elemente lassen sich aus einfach geladenen Wasser- 
_stoffkernen mit der Masse 1, doppelt geladenen Ker- 
nen mit der Masse 3 und doppelt geladenen Kernen 
mit der Masse 4 zusammensetzen. Die Art und Weise 
ines solehen Aufbaus ist natürlich noch nicht ein- 
; - deutig wegen der verschiedenen Kombinationsmöglich- 
= ‘eit der Bausteine, auch schon bei einheitlichen Ele- 
_ menten, besonders aber bei solchen Elementen, die als 
 Isotopengemische erscheinen. Die Arbeit stellt Ex- 
_perimente über die Zertriimmerung von anderen Ele- 
menten in Aussicht. Es sind "bereits Rutherford 
weitere . große primes auf diesem Gebiet beschieden 
. gewesen. H. Rausch von Traubenberg. 


Bemerkung:“ ‘In einer Arbeit im Phil. Mag. No- 
mber 1921, Vol. 42, Nr. 251, S. 809, die mir wäh- 
‚rend der Rerrektar zugänglich wurde, wird der Zer- 
-triimmerungsprodukte von Sauerstoff und Stickstoff 
von der Ladung 2 und der Masse 3 weiter keine Er- 
nung getan. Im Stickstoff werden Wasserstoff- 
e durch die primären a-Teilchen herausgeschlagen, 
rend Sauerstoff offenbar, gar keine Zertrümme- 
rungsprodukte liefert. Also “scheint die Natur des 
der Baker-Vorlesung — ee Di uupleotops 


jelhaft pemardet zu sein. Hingegen hat ” Ruther- 
jetzt mit Sicherheit gefunden, daß es möglich ist, 
den Atomen verschiedener Elemente durch Be- 
ung mit .a- -Teilchen H-Atome herauszuschleudern, 
sine größere kinetische Energie besitzen wie die 
vir auftreffenden g-Teilchen. Wenn dieses Re- 


nären Bausteinen sich an Hand möglichst einfacher 
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sultat für die hypothetischen Teilchen © — : offenbar 
men: 
unsicher ist, so folgt nach dieser neuesten Arbeit 
z. B. für Aluminium mit Sicherheit, daß die Energie 
der ausgelösten Teilchen um zirka 40 % größer ist als 
die der primären q-Teilchen. Die Zertriimmerung 
gelang bei Elementen bis zum Phosphor, deren Atom- 
gewicht nicht durch 4 ganzzahlig teilbar ist. — Es 
wäre wünschenswert, wenn auch fernerhin durch so 
vorzügliche (deutsche Übertragungen wie die vor- 
liegende durch Fräulein Dr. Else Norst das deutsche 
Publikum über die grundlegenden Arbeiten von 
Rutherford auf dem Laufenden erhalten würde, 
Göttingen, den 12. November 1921. 


Duralumin ist eine von Wilm entdeckte Le- 
gierung, die außer dem Hauptbestandteile, dem 
Aluminium, noch enthält ca. 05% Magnesium, 
3,5—5,5% Kupfer und 0,5—1,0% Mangan, und die 
sich dadurch auszeichnet, daß, wenn man sie „veredelt“ 
(auf 420—520° erhitzt und dann in Wasser ab- 
schreckt), ihre technischen Eigenschaften, vor allen 
Dingen die Härte und die Zerreißfestigkeit, im Laufe 
von mehreren Tagen sich wesentlich verbessern gegen- 
über dem unveredelten Zustand. Die technischen 
Eigenschaften verbessern sich durch das Veredeln um 
50—100%. Zur Erklärung dieser auffallenden Er- 
scheinung wurde zunächst, im Anschluß an ander- 
weitige metallographische Erfahrungen, angenommen, 
daß die Veränderung der Eigenschaften durch eine 
langsam verlaufende heterogene Reaktion in der Le- 
gierung, also durch Entstehung oder durch Verschwin- 
den einer neuen Kristallphase, zu erklären wären, sei 
es durch Überschreitung einer Löslichkeitskurve, sei 
es durch eine Umwandlung im Kristallzustande, Alle 
Versuche, einen derartigen Vorgang in Duralumin 
nachzuweisen, waren jedoch erfolglos, besonders, da es 
sich herausstellte, daß die Eigenschaften des Duralu- 
mins erhalten bleiben, wenn das Kupfer in ihm durch 
Zink ersetzt wird. Eine Al-Zn-Mg-Legierung (Mn 
ist nur ein accessorischer Bestandteil, der die tech- 
nischen Eigenschaften weiter verbessert) von der Zu- 
sammensetzung des Duralumins besteht aber bei allen 
Temperaturen aus homogenen Mischkristallen, inner- 
halb derer keine Änderungen in den Phasengleich- 
gewichten nachzuweisen sind. Man sah sich deshalb 
veranlaßt, nach ganz neuartigen Erklärungen zu 
suchen; als Versuch einer solchen schlug Fraenkel die 
Annahme einer Reaktion innerhalb des homogenen 
Mischkristalles vor — eines Vorganges, der in der 
Metallographie ein völliges Novum bedeutete. 

Es sei erwähnt, daß zahlreiche Erfahrungen gezeigt 


‘haben, daß die Bestandteile des Duralumins, bis auf Al 


und Mg, durch analoge andere Metalle ersetzt werden 
können. Die Angaben hierüber waren jedoch oft auf- 
fallend schwankend und widersprechend. 

‘Hanson und Gayler haben nun ihre Aufmerksam- 
keit auf die weiteren Bestandteile des Duralumins, 
nämlich Fe und Si gelenkt, die als Verunreinigungen 
beinahe stets im technischen Aluminium gefunden 
werden. Es gelang ihnen zu zeigen, daß Fe keinen 
größeren Einfluß auf die Veredelung des Duralumins 
hat, daß eine gleichzeitige Anwesenheit von Si und 
Mg jedoch im Rahmen der untersuchten Legierungen 
eine Voraussetzung der Veredelungsfähigkeit der Le 
gierung ist. 

Es wurde nun von ihnen das ternäre System Al- 
Mg-Si untersucht, und es stellte sich heraus, daß in 
diesem der Verbindung MgSi eine besondere Rolle 
zufällt. Die Löslichkeit dieser Verbindung in den 
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Al-reichen Mischkristallen, die bei 580° etwa 1,6% 
beträgt, sinkt bei 350° auf 0,9% und bei 30° auf 
weniger als 0,5% (ca. 0,3% Mg). Es ist deshalb an- 
zunehmen, daß in den abgeschreckten Legierungen mit 
mehr als 0,5% Mg»Si ein Teil dieser Verbindung sich 
zunächst in übersättigter Lösung befindet, aus der sie 
sich langsam ausscheidet, oder aber, daß die bereits 
beim Abschrecken begonnene Abscheidung bei gewöhn- 
licher Temperatur weiter schreitet. In Fig. 1 sind die 
Festigkeit und die .Härte einiger Legierungen von Al 
mit MgSi im unveredelten (langsam gekiihlten, 
untere Kurve) und im veredelten Zustande (bei 500° 
abgeschreckt nach T7tägiger Lagerungszeit, obere 
Kurve) dargestellt. Man sieht, daß bei Mg.Si-Gehal- 
ten unterhalb 0,5% kein Veredelungseffekt eintritt, 
daß dieser von 0,5% bis ca. 1,5 % sehr stark ansteigt 
und bei höheren Mg Si-Konzentrationen annähernd 
konstant bleibt. Unterhalb 0,5 % kann sich auch bei 
gewöhnlicher Temperatur kein MgsSi ausscheiden; des- 
halb war bei diesen Konzentrationen auch kein Ver- 
edelungseffekt zu erwarten. Der Überschuß an MgoSi 
über ca. 1,5 % ist andererseits auch bei hohen Tempe- 
raturen nicht in den Al-Mischkristallen gelöst, sondern 
liegt als zweite Kristallart vor. Er ist demnach auf 
die Veredelung ohne Einfluß, wie wir bereits gesehen 
haben. Von entscheidendem Einfluß ist also gerade 
nur der Anteil des MgsSi, der bei der Abschrecktempe- 
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% Mg, St % Mg, St 
Fig. 1. Festigkeit und Härte einiger Legierungen von 
Al und Mg Si im unveredelten und im veredelten 


Zustand. 


ratur in Lösung ist, bei der Abkühlung sich jedoch als 
selbständige Kristallart ausscheiden muß. 

Ein Zusammenhang der Veredelung mit der aus 
dem Zustandsdiagramm zu erwartenden Abscheidung 
der Verbindung MgsSi (zweifellos in hochdisperser 
Form) ist somit experimentell erwiesen. Damit ist 
die Veredelung aber auf einen Vorgang zurückgeführt, 
dem in der Metallographie zahlreiche Analogien, wie 
vor allen Dingen die Härtung des Stahls, bei der ja 
auch eine Löslichkeitskurve überschritten wird, zur: 
Seite stehen. Damit ist wohl das bisher so schwierige 
Problem des Duralumins als im Prinzip gelöst zu be- 
trachten. Silicium ist nach Auffassung von Hanson 
und Gayler immer im Duralumin als Verunreinigung 
des Al vorhanden gewesen, seine Bedeutung jedoch bis- 

* her übersehen worden. Wie man aus Fig. 1 im Zu- 
sammenhang mit den eingangs genannten Zahlen für 
das technische Duralumin ersieht, ist die Höhe des 
Veredelungsefiektes bei den Al-M%Si-Legierungen 
ebenso groß, wie bei diesem, so daB es in den meisten 
Fällen möglich erscheint, den Veredelungseffekt haupt- 


sächlich dem anwesenden Mg»Si zuzuschreiben. Auch 
manche einander widersprechende Angaben finden 
damit ihre Erklärung, indem angenommen werden 


kann, daß bei den betreffenden Beobachtungen der Si- 
Gehalt in einer unkontrollierbaren Weise je nach der 
Qualität des Al geschwankt hat. 
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"nesium and ‘Silicon,’ Engineering 7/10 1921, S. 519 
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‚aber verschiedene Eigenschaften an, je nachdem ma 


-in den Ver Farben zu schwach sind, um d 


. Verhältnisses Lichtextinktion vor und nach Erregun 
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Es sei eet eae alle ee Beben 
über die Abhängigkeit der Veredelung des Duralum 
von den Bedingungen mit der beschriebenen Annahı 
von Hanson und Gayler übereinstimmen. | 

Literatur über Duralumin: ; 

Ledebur-Bauer, Die Legierungen in ihrer Anweiä 
dung für gewerbliche Zwecke, Verlag von M. Krayn, 
Berlin 1919. ieh 

W. Fraenkel und R. Seng, Studien an vergitberaem 


Aluminiumlegierungen, Zeitschrift für Metallkun 
XII, 225 (1920). Daselbst weitere Literatur. — 
W. Fraenkel, Vergütbare Aluminiumlegierunge 


Zeitschrift für Metallkunde XII, 427, 1920. \ 
D. Hanson and M. Gayler, "The Constitution an: 
Age-hardening of the Alloys of Aluminium with M 


(Auszug aus einer dem Institute of Metals im ‚Sep- 
tember 1921 vorgelegten Arbeit). - Masing. 
Ein photochemisches Modell der Retina. (Frit 
Weigert, Arch, f. d. ges. Physiol. 190, 177, 1921.) ~ 
Entdeckung des REN und seiner eee 
keit im ek sowie die Schwankungen der elektrische: 
Bestandsströme im Auge durch sehr schwache Licht- 
eindrücke haben uns gelehrt, im Sehvorgang ein« 
physikalisch-chemischen Teilprozeß von Obioiogische 
Vorgängen zu scheiden, die vor allem durch die Ge- 
setze der Lichtmischung jgekennzeichnet sind. Seit 
deren Erforschung bewegen sich die meisten Unter- 
suchungen zur Aufklärung des Sehvorganges in phot 
chemischer Richtung. Dieser schließt sich auch der 
Verfasser der vorliegenden Abhandlung an und _ le 
hier dar, daß die charakteristischen Wirkungen d 
Lichts im Auge sehr weitgehend verglichen werde! 
können mit Veränderungen, welche die Strahlung 
unbelebten lichtempfindlichen Systemen hervorruft. 
Den Ausgangspunkt für seine Untersuchungen bildet 
die Entdeckung Ritters und Seebecks, daß Chlorsilber, 
das sich im Lichte dunkel gefärbt hat, die Bigensch 
besitzt, die Spektralfarben annähernd richtig wied 
zugeben. Bei dieser ,,Farbenanpassung | handelt es 
sich um das Auftreten wirklicher Kérperfarben, dere 
Träger, die sogenannte Photochloride, Adsorption 
verbindungen von Silber an Chlorsiiber in wechselnde 
Mengenverhältnissen sind. Die spezifische Wirkun 
der verschiedenen Strahlenarten kann nun erheblich 
verfeinert werden, wenn man die Photochloride nich 
mit natürlichem, sondern linear-polarisicriem Licht e 
regt. Eine so behandelte Photochloridschicht nimm 


sie mit senkrecht oder horizonie! polarisiertem Lich 
bestrahlt: sie verhält sich also wie ein doppe 
brechender Kristall, wird anisotrop und dichroitise 
und ihre optische Achse fällt mit der Schwingun 
richtung des Lichtes bei der Erregung zusammen. De 
„physiologischen Farbenanpassung“ geht eine „photo 
metrische“ voran, bei der die Adsorptiensänderun; 


Auge als Nuancenänderung zu erscheinen, aber geni 
gend ausgeprägt sind für eine Messung mit dem Spe 
tralphotometer. Dabei stellte sich heraus, daß e 
verstärkte Durchlässigkeit für die Farbe des Er 
gungslichtes von einer verstärkten Absorption für die 
erregungsfremden Farben begleitet ist. Diese als „A 
sorptionsverschiebung“ bezeichnete "Tatsache . finde 
einen zahlenmäßigen Ausdruck in der Aufstellung 


mit rotgelbem, grünem oder blauem Licht (v- =log 3) wn 


das stets kleiner als 1 wird, wenn Erregunigs- ? 
Meßfarbe miteinander übereinstimmen: Das entsp i 
dann einer verstärkten. Bull: 











































of, d. h. die mit en Licht, er 
hloride zeigen analog dem Verhalten zahlreicher 
bter Mineralien ja nach der Stellung des Beobach- 
ikols verschiedene Farben. Erregt man z. B. die 
pfindliehe Schicht mit senkrecht schwingendem 
Licht, so sieht sie, gegen einen weißen Hinter- 
gehalten, in dieser Riehtung stärker rot aus als in 
zu senkrechten. Als Sie op Maß BR nu für 


tät a a schwingendem Licht zu der dazu 
krechten Richtung). Der Dichroismus ist in den 
Stadien der polarisierten Erregung mit einfar- 


und kann für die anderen erregungstremden 
| sogar negativ werden. Die quantitative Mes- 
es Dichroismus ist mit großer Exaktheit durch- 


t erkennen, die sich sonst nur indirekt durch 
raphische oder elektrische Methoden feststellen 
1. Hervorzuheben ist, daß die Wirkung auf die 
h-blauen Photochloride nieht für alle Spektral- 
gleich stark gefunden wird. Sie ist im Blau und 
+ sehr schwach, nimmt über Grün und Gelb zum 
zu und wird nach dem Ultrarot wieder schwächer, 
also auf das sichtbare Spektralgebiet beschräukt. 
‚die feineren Vorgänge bei den verschiedenen Ar- 
von Farbenanpassung lassen sich vorerst keine 
eren Aussagen machen; sie sind aber nicht etwa 
chemische Umwandlumgen bewirkt, da die Menge 
; vorhandenen Silbers unverändert bleibt. 

Die gerichteten Lichtwirkungen beschränken sich 
n Bid allein auf die Photochloride, Auch Kollodium- 
 sehichten mit. Cyanin- und cyaninähnlichen Farb- 
‚stoffen, mit substituierten Fluoreszeinen sowie 
mit Triphenylmethanfarbstoffen - zeigen in ver- 
schiedenem Grade Dichroismus und _ Doppel- 
Sbreehung'. bei Erregung mit polarisiertem Licht. 
Ebenso ließ sich eine physiologische Farbenanpassung 
nachweisen, der eine eg vorangeht. Die 
- diehrometrische Farbenanpassung, die sich in einem 
= 'berwiegen des Dichroismus für die Erregungsfarbe 
usdrückt, wird um so deutlicher, je verdiinnter die 
ng und je kürzer die Erregungszeit mit polari- 
m Licht ist. Es stellt sich hier also eine richtige 
ängigkeit des Strahlungseffektes von der Konzen- 
ation der Farbstofflösung heraus, die noch weiteren 
Abstufungen unterliegt, denn es wächst mit zunehmen- 
der Verdünnung die dichroitische Lichtempfindlichkeit 
fiir das Rot und die langwelligen Strahlen schneller 
als fiir Gelb und Griin. Umgekehrt nimmt die Emp- 
findlichkeit fiir Rot bei zunehmender Farbstoffschicht 
stärksten ab. Die Lichtwirkungen verlaufen dann 
_ den Farbstoffschichten so, als ob sich über das 
eentliche Absorptionsspektrum des Farbstoffs eine 
ite Absorption gelagert hätte, die kein ausgeprägtes 
aximum enthält und mit der die spektrale Verteilung 
© Empfindlichkeit parallel geht. 

‘Weiter wurde für alle Farben, in denen überhaupt 
. Veränderung der Schiehten stattfand, beobachtet, 
sowohl die Ausbleichung als auch; die dichroitischen 
bei polarisierter Bestrahlung mit der Dauer 
Seel ganz außerordentlich viel schwächer 
, während die absorbierte Liehtmenge nur wenig 
Die Geschwindigkeit des Vorgangs ist also 
fach proportional der absorbierten Lichtmenge, 
auch abhängig von der Vorgeschichte der 





_ absorption die Lichtperzeption übernehmen. 
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Diese vom Verf, geftindenen ' Erscheinungen sind 
zweifellos von Bedeutung für die Betrachtungsweise 
aller Vorgänge, die sich bei der Belichtung der Netz- 
haut abspielen. Es lassen sich eine Reihe von inter- 
essanten Analogien entwickeln für den Fall, daß man 
eine Farbstoffkollodiumschicht als photochemisches Mo- 
dell der Retina ansieht, Zunächst fällt auf, daß sich 
alle Strahlungseffekte im sichtbaren Teil des Spektrums 


abspielen. Bei der Übertragung der Phänomene auf die 
Netzhaut, die gewissermaßen zur Aufstellung einer 
„Anpassungstheorie“ führt, kommt man allerdings 


nicht ohne die Annahme aus, daß die Außenglieder der 
Zapfen den Sehpurpur in einer solehen Verdünnung 
enthalten, daß er mit den gewöhnlichen analytischen 
Hilfsmitteln nicht nachzuweisen ist. In den Stäbchen 
dagegen ist er bekanntlich in merklichen Mengen vor- 
handen. 

Die Versuche mit den Cyaninschiehten haben nun 


gezeigt, daß die dunkleren Systeme sehr geringe 
fanbenanpassende Eigenschaften haben, daß diese aber 


um so mehr hervortreten, je verdünnter der Farbstoff 
ist. So könnte man verstehen, daß die Stäbchen als 
Karbstoffträger sehr lichtempfindlich sind, aber nicht 
spezifisch reagieren, während die Zapfen, die kaum 
merklich (wefärbt sind, sich zur Farbenaufnahme eignen. 
Die Lichtempfindlichkeit der Farbstofischichten ist in 
den ersten Stadien der Belichtung am größten und 
nimmt dann sehr schnell und erheblich ab. In Analo- 
gie damit müßte die Erregung der Stäbehen durch 
helles Licht im Anfang sehr groß sein, die Empfindlich- 
keit aber bald geringer werden. Die dauernde Wieder- 
herstellung des Farbstoffs bedingt, daß er in den 
Zapfen ständig wohl nur in geringerer Menge aber in 
frischerem Zustande vorhanden ist als in den Stäbchen. 
So müssen die Zapfen dann absolut lichtempfindlicher 
werden und praktisch allein die Lichtperzeption über- 
nehmen, die sich auch spezifisch auf Farben erstreckt. 
Erst im Dunkeln und in der Dämmerung füllen sich 
auch die Stäbchen so reichlich wieder mit frischen- 
Farbstoff an, daß sie jetzt durch ihre stärkere Licht- 
Bei dem 
ganzen Vorgang handelt es sich um die Erscheinung 
der Adaptation. —, Bei den Farbstoffsystemen nimmt 
die spezifische Wirkung mit zunehmender Färbung der 
Schichten am stärksten für das Rot und am schwäch- 
sten für die kurzwelligen Strahlen ab. Diese Er- 
scheinung kann beim Auge mit dem Purkinjeschen 
Phänomen verglichen werden, das in der Dämmerung 
auftritt, wenn die Stäbchen allein arbeiten. 

Es zeigt sich also, daß man bei Annahme von Farb- 
stoff auch in den Außengliedern der Zapfen auf photo- 
chemischem Wege eine ganze Anzahl von physiologisch- 
optischen Erscheinungen ableiten kann. Es eröffnen 
sich aber so aueh noch weitere Ausblicke vor allem in 
bezug auf die Erregung der Nervenendigungen. Die 
physikalische Untersuchung der Photochlorid- und 
Farbstoffsysteme hatte zu der Folgerung geführt, daß 
die erste Wirkung des Lichtes nach der Abtrennung 
von Elektronen in einer mechanischen Verschiebung 
in sehr kleinen unter ultramikroskopischen Komplexen 


_ besteht, die für verschiedene Farben ganz spezifisch ist. 


Überträgt man dieses Ergebnis auf den Sehpurpur, so 
liegt die Annahme nahe, daß die Nervenendigungen in 
den Zapfenaußengliedern die mechanischen Veränderun- 
gen mit der Viermittlung einer bestimmten Farbenemp- 
findung beantworten. Weiter ist zu bemerken, daß 


diese mechanischen Effekte an den untersuchten un- 


belebten liehtempfindlichen Systemen teilweise rever- 
sibel sind. Diese Rückverwandlungen werden in einem 
halbflüssigen Substrat noch viel rascher verlaufen als 
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‚in den bisher untersuchten einfacheren, 
- suchsobjekten und könnten von den Nervenendigungen 
ebenso registriert werden, wie wenn eine Farbe ein- 
gewirkt hätte, Auf diesem Wege könnte das Auftreten 
von Nachbildern geklärt werden, an das sich eine Prü- 
fume der Sehtheorien anschließen müßte. 
Emil v. Skramlik. 

Aus der Tier- und Pflanzenwelt Brasiliens. In 
San Ignacio im Territorium Misiones, dem vom Uru- 
guay- und ‚Paranäflusse eingefaßten östlichen Zipfel 
Argentiniens, gründete der jetzt in Sao Paulo in Bra- 
silien wirkende Zoologe Dr. Rudolf Herrmann 1914 
eine biologische Station, die einen Begriff von der 
eigenartigen Pflanzen- und Tierwelt dieses merkwür- 
digen, in das Gebiet Brasiliens vorspringenden 
Zwischenstromlandes geben soll. Er begann mit der 
Gründung eines zoologischen Gartens, dessen Bestand 
sich in der Hauptsache aus den Fangergebnissen eifrig 
sammelnder Eingeborener und Ansiedler zusammen- 
setzte und sich nach Jahresfrist insgesamt auf 313 
Tiere belief. Unter den 69 Säugern befanden sich 
Beutelratten, Ameisenbären, Gürteltiere, Tapire, Pe- 
karis, Spießhirsche, Hasen, Feldmäuse, Baumstachler, 
Pakas, Agutis, wilde Meerschweinschen, _Wasser- 
schweine, Nasenbären, Waschbiren, Marder,  Iltisse, 
Fischotter, Schakalfüchse, Puma, Jaguarundi-, Panther- 
und Tigerkatzen und verschiedene Affen. Dazu kom- 
men 110 Vögel, und zwar Raubvögel, Eulen, Eisvögel, 
Tukane, Sperlingsvögel, Papageien, Reiher, Wasser- 
hühner, Tauben- und Hühnervögel, 86 Reptilien, Le- 
guane, Eidechsen, Schleichen, Ringelechsen, Schlangen 
und Flußschildkröten, 25 Amphibien und eine Anzahl 
von Vogelspinnen. Mit diesem Reichtume erlangt die 
Station für ihr weiteres Gebiet eine ähnliche Bedeu- 
tung wie das Museum Goelldi für die Ufer des unteren 
Amazonas. 

Dr. Herrmanns Beobachtungen erstreckten sich 
u. a. vornehmlich auf die Feststellung. der Wurf- 
zeiten und ihre Beziehungen zu der geographischen 
Lage dieses Grenzgebietes der heißen und der gemäßig- 
ten Zone, in dem die feuchten Regenwälder des tro- 
pischen Brasiliens und die Pampas Argentiniens sich 
mischen, Palmen und Bambussen 
Araukarien sich begegnen, Waldtiere wie Baumläufer 


und Spechte, Ameisenbären und Baumstachler mit 
Steppenbewohnern, Straußen, Erdeulen, Hasen und 
Gürteltieren gemeinschaftlich leben. Es ergab sich, 


daß die Wurfzeit der Raubtiere in den Sommer fällt, 
wenn der Reichtum an animalischer Nahrung am 
größten ist, die des Bandiltisses allein ausgenommen, 
der, weil er winterschlafende Nager, Reptilien usw. 
ausgräbt, “von dem ‘Nahrungsvorrate der Oberfläche 
weniger abhängig ist und daher seine Jungen auch 
im Winter zur Welt bringen kann. Die Atten werfen 
zur Reifezeit der Früchte, am Ende des Sommers, die 
Kerbtierfresser zur insektenreichsten. Zeit, im Früh- 
jahr, die unter dem milden Klima stets Nahrung fin- 
denden pflanzenfressenden Nager und Huftiere zu allen 
Jahreszeiten. Von der Temperatur beeinflußt erweist 


sich das Wildschwein, das im Frühjahr. wirft, während 


der fettgepanzerte Tapir und der pelzgeschützte 
Ameisenbär ihre Jungen auch innerhalb des Winters 
zur Welt bringen können, Auch die Fruchtbarkeit 
der einzelnen Arten und die Beschaffenheit ihres 
Wochenlagers (einfache Lager, hohle Bäume, Erdhöhlen, 


Diekichte). sucht Dr. Herrmann im Zusammenhange mit 


Klima und Vegetation gesetzmäßig bedingt zu verstehen. 
Seinen in zwei ‘Schriften (Bin zoologischer 
Garten am Rande des Urwaldes, Buenos Aires 1916; 


Aus der Kinderstube der Wildtiere, ebd. 1917) ver- 


festen Ver-. 


nit Weiden und 



















































reiht er er Bilder aus der Piérioelt Bros al 
(Zeitschrift d. deutschen Vereins f. Wissenschaft un 
Kunst in Sdo Paulo, 2, 1921). Eine Abhandlung be- 
schäftigt sich mit einer merkwürdigen Tiergestalt de: 
siidamerikanischen Urwälder, dem Baumstachler “K 
(Coéndu villosus), eine andere hat seltene Geweihmiß ; 
bildungen brasilianischer Hirsche zum Gegenstande, 
von denen einige den außerordentlichen Fall geheilter 
Geweihbrüche zeigen, während andere auf Parasiten 
(Oestridenlarven, Würmer) zurückgeführt . werden. 
Weitere Forschungen gelten den Lebensgemeinscha 
ten der Termitenhügel auf dem Hochlande von Säo Paulo. 
Unter den Wirbeltieren als Termitengästen (in de 
gleichen Zeitschrift - 1, 77, 1920) wurden gefunden 
8 Arten Schlangen sowie Schlangengelege, 3 Echse 
und 6 Froscharten nebst Laich und Kaulquappen 
Schlangen und Frösche benutzen die Termitenhaufen 
ihrer gleichmäßigen Wärme wegen als Brutöfen, Aber — 
auch das Vorhandensein. reicher Beute, von Spinnen 
und Tausendfüßen für Reptilien und Lurche, Frösche 
für die Schlangen, ganz abgesehen von dien Termiten- 
selbst, ist Grund des Eindringens, dem die wehrhaften 
Wirtstiere merkwürdigerweise . keinen genügenden 
Widerstand entgegensetzen. Bei einem der Termiten- 
gäste, einer Wühlschlange (Atractus reticulatus) wurde 
das Ausschlüpfen aus dem Ei beobachtet (ebenda 2 
+19, 21921)... Es ‚begann mit der Bildune eines 0,5 cm 
breiten sichelförmigen Risses, durch den die 12,2 em 
lange Schlange zuerst in Absätzen, dann allmählie] 
durch Schlängelung und Stemmen gegen die Rändeı 
des Risses innerhalb 25 Minuten unter offenbar große 
Anstrengung und wiederholten Atempausen aus- 
schlüpfte. Der jeweils die Eihülle verlassende Körper 
abschnitt war kurze Zeit völlig durchscheinend, so da 
die Herztätigkeit deutlich peobachtet werden konnte. - 
Zur Lebensweise des „Lagarto“ (Tupinambis teguixim 
der bekannten 1 m Länge erreichenden, kräftigen, mu 
tigen und räuberischen Echse teilt H. Luederwaldt 
18, 47, 1921) Wahrnehmungen mit. ‘Der Lagart 
meidet den Urwald wie den offenen Kamp, bevorzug 
Gebüsch und lichte Wälder, haust meist in verlassenen 
Gürteltierröhren oder in natürlichen “Héhlungen, die 
er in der kühlen Jahreszeit und bei regnerischem — 
Wetter nicht verläßt, klettert sehr ungeschickt und — 
scheut, wenn er verfolet wird, Gewässer keineswegs. Er 
greift jedes Tier an, das nur einigermaßen bezwingbar 
oheiht und verspeist die srößeren wahrscheinlich erst 
im Zustande der Fäulnis, wie er auch Aas. angeht. Daß 
seine Gier sich auch auf Früchte erstreckt, ist ber 
kannt. Für die Behauptung, daß er Giftschlangen v 
tilgt, spricht die Schlangenfreiheit der von ee 





der Insel Queimada, auf der er fehlt. — Rinen‘ Be 
trag zur Biologie der Vogelspinne (Caranguejeira) b 
den die Beobachtungen des P. Stanislaus Schaette au 
Blumenau (1, 109, 1920), Sie erstrecken sich auf 
Nahrungswiise dieses räuberischen Riesen unter deı 


es Braslione an, ER von J. F. Zikan 4; 145, 19% 
in den 14- bis 1500 m hohen Regionen von Minas 
raes gesammelt, sich mit der wenig bekannten En 
wicklung der Arten Napaea nepos und Dynastor 
leon beschäftigen. — Die Farnflora der Umgebung 
Stadt Sao Paulo schildert auf Grund eigener ae 





















































rr ichen, neue ER enthaltenden Pteridophytenliste 
1, 39, 1920), während P. Candidus Spannagel die 
2 Baumfarne von Santa Catharina, soweit sie bekannt 
ind, zusammenstellt und in ihrer Bedeutung für den 
Menschen (als Hausheilmittel, Schmuck- und Zaun- 
 pflanze, zur Verarbeitung von Blumentöpfen) be- 
leuchtet. B. Brandt. 


Astronomische Mitteilungen. 


Neuere astronomische Arbeiten. Der doppelten 
Aufgabe der Astronomie: Erforschung des Baues des 
_ Weltalls, der Bewegungen der Gestirne einerseits, ihrer 
sonstigen physikalischen Eigenschaften andererseits — 
_ entsprechend teilen sich die Arbeitsmethoden der 
 Sternwarten in astrometrische und astrophysikalische, 
- naturgemäß mit mancherlei Übergängen. Während 
- letztere, vor allem gemäß den Fortschritten der all- 
gemeinen Physik, uns von Jahr zu Jahr oft ungeahnte 
neue Kenntnisse bringen, reifen die Früchte der Astro- 
- metrie bedeutend langsamer, ja es kann bei oberfläch- 
licher Betrachtung der falsche Anschein eines Still- 
_. standes auf diesem Forschungsgebiete entstehen. Sind 
_ doch die zur Feststellung gesicherter Bewegungen nöti- 
‚gen Zeiträume — Jahrzehnte, ja Jehrhunderte — über- 
aus oft noch nicht verstrichen seit der ersten exakten 
 Ortsbestimmung der- in Frage kommenden Objekte, 
So kennen wir z. B. die Größe und Richtung der Be- 
wegung unseres Sonnensystems gegenüber unsrer enge- 
ren Nachbarschaft, den mit freiem Auge sichtbaren 
ternen, seit geraumer Zeit schon recht gut, während 
r die schwachen Sterne das entsprechende Material 
st gesammelt werden muß, wozu noch manches Jahr- 
zehnt nötig ist. So wird der Meridiankreisbeobachter, 
- dem die Hauptarbeit auf diesem Gebiete zufällt, sich 
‚meist damit begnügen müssen, neue und möglichst ige- 
naue Sternpositionen zu ermitteln, während er die 
SchluBfolgerungen, die sich aus diesen durch den Ver- 
gleich mit den Positionen früherer Jahrzehnte ableiten 
lassen, entsagungsvoll anderen überlassen muß. 
Eine der wichtigsten Aufgaben auf diesem Gebiete 
ist die Festlegung der Fundamentalsterne, ca. 1500 an 
Zahl, an die alle übrigen differentiell angeschlossen 
werden. Immer wieder müssen sie von Zeit zu Zeit, 
twa alle 10 bis 20 Jahre, mit aller nur erdenklichen 
enauigkeit beobachtet werden, damit aus mehreren 
artigen Reihen die sogenannten „fundamentalen 
ternkataloge“ abgeleitet werden können, Auf diesen 
igonometrischen Punkten“ 1. Ordnung am Himmel 
ruhen zuletzt alle Ortsbestimmungen “der Planeten, 
Kometen und deren: Bahnen sowie er groBen Masse 
der Fixsterne, aber aueh die fiir die Erd- und Landes- 
‘vermessung, Nautik, Zeitrechnung usw. nötigen geo- 
raphischen Zeit-, Längen- und Breitenbestimmungen. 
ie Beobachtung der Fundameitalsterne ist ohne Uber- 
> treibung die Grundlage der ganzen Astronomie, sie 
ann aber kaum zu „sensationellen“ Neuentdeckungen 
führen. Folgende Sternwarten haben sich vor allem 
„an dieser Aufgabe - ‚beteiligt: Greenwich (seit 1700), 
| Königsberg und Pulkowa, besonders im vergangenen 
= Tahrhundert, Berlin, Kiel und - neuerdings das Obser- 
 yatorium der amerikanischen Marine in Washington. 
‚Letzteres hat kürzlich die Bearbeitung der Funda- 
mentalsternbeobachtungen von 19031911 publiziert*). 
er 900 Quartseiten starke Band enthält 49 000 Beob- 
ichtungen von 4500 Sternen, an denen 12 Beobachter 
nd eine große Zahl Rechner beteiligt sind. Die Re- 
-duktionsarbeiten dauerten von 1903 bis 1917. Der 
J and wird mit dem im vergangenen Jahre in Green- 
Bern, > 


Bay of the US; Rava Dipset Ba. 9, Teil 1. 


: = en x 5 
RE ‘ ED: ’ 
M ; : = | € 
: Vs _ BR en Asfonamigeh 6 Mitteilungen. 


wich erschienenen ähnlichen, den neuen, Veröffent- 
lichungen der Kapsternwarte und den (noch nicht ab- 


geschlossenen) Berliner usw. Beobachtungen dazu 


dienen, späterhin, d. h. in 5—10 Jahren, einen neuen 
Fundamentalkatalog aufzustellen. Zuletzt hatte Boss 
1910, wenige Jahre vor ihm Auwers einen solchen ver- 
öffentlicht. 1930 werden beide sicher an der Grenze 
der Brauchbarkeit sein. Denn wenn ihre Positionen 
etwa für 1900 auch im wesentlichen auf neueren Beob- 
achtungsreihen (um 1890) beruhen, so miissen sie doch 
auch die Veränderungen dieser infolge der Präzession 
und Higenbewegung der Sterne enthalten. Diese 
können aber nur durch Vergleich. mit älteren Reihen, 
z. B. die von Bradley 1750, Bessel 1830 usw., abge- 
leitet werden. Sind die alten Beobachtungen fehler- 
haft, sei es systematisch, sei es im einzelnen Fall, so 
werden es die Eigenbewegungen ebenfalls sein, und 
dann wird auch der beste Fundamentalkatalog nach 
einer Reihe von Jahren die Sternörter nicht mehr rich- 
tig geben und durch einen neuen ersetzt werden 
müssen. ? 

Ich kann an dieser Stelle natürlich nicht zu den 
Einzelheiten der neuen amerikanischen Arbeit Stel- 
lung nehmen, nur auf ihre Wichtigkeit hinweisen. 


. Eines sei nur als Beispiel des eben Gesagten ange- 


führt: Zur Bestimmung der einen Sternkoordinate, der 
Rektaszension, gehört .zu dem Meridiankreis eine 
äußerst genau gehende Uhr, mit diesem elektrisch ver- 
bunden, im Keller oder sonst thermisch geschützt auf- 
gestellt. Die modernen von Rieffler (München), die 
auch bei der vorbildlichen Anlage in Washington be- 
nutzt wurden, werden kaum eine tägliche Schwankung 
im Gang, etwa abhängig von den täglichen Tempera- 
turänderungen, haben. Wohl aber ist dies der Fall 
bei den Beobachtungen vor 100 Jahren bis etwa 1870, 
wo die Uhr im Beobachtungsraum aufgehängt werden 
mußte, So kann sich, nebst anderen Ursachen, der 
periodische Gang von 0,02 sec Amplitude erklären, 
der in den Differenzen zwischen den neuen Beobach- 
tungen und den bisherigen Fundamentalkatalogen auf- 
tritt. 5 

In Deklination, der anderen Koordinate, treten 
stärkere Abweichungen zwischen Washington und Boss, 
Auwers usw. auf, die auf fast 1” gehen, um welchen 
Betrag die neuen Sternörter nördlicher liegen als die 
Kataloge angeben. Die Erklärung hierfür ist nicht 
einfach, doch muß ich dafür zuvor auf andere neuere 
Arbeiten eingehen. 

Die schwerst zu beseitigende Fehlerquelle bei astro- 
nomischen Deklinations-(Höhen-) Bestimmungen ist der 
Einfluß der Strahlenbrechung in der Luft. Die 
vom Weltraum nach der Erdoberfläche zu dichter wer- 
dende Atmosphäre ändert den geraden Weg des Licht- 
strahls in eine immer stärker nach unten gekrümmte 
Kurve, so daß die Sterne dem Beobachter gehoben er- 
scheinen (1” in 45° Höhe, 35’ am Horizont). Die 
Größe der Refraktion ist von der Dichte der Luft 
abhängig, dieser wieder von Druck und Temperatur 
der einzelnen vom Lichtstrahl durchlaufenen Schichten, 
naturgemäß am meisten von den in der Nähe des Erd- 
bodens befindlichen diehtesten. Nun sind bis Anfang 
dieses Jahrhunderts die Meridiankreissäle meist als 
mehr oder weniger große rechteckige Räume mit 0,5 
bis 1,5 m breiten Spalt gebaut worden. Trotz aller 
Vorsicht ließ: es sich da kaum erreichen, daß am 
Fernrohr (im Saale) und draußen die gleiche Luft- 
temperatur war. Gewöhnlich war es innen 2° wärmer 
als außen. Beim Eintritt in den Saal erlitt der Licht- 
strahl also eine letzte Brechung beim Übergang in die 
‚wärmere Schicht. 
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Zur Berücksichtigung dieser Saalrefraktion gibt — 


es nun zwei Theorien. Bakhuyzen und Helmert hatten 
in den 80er Jahren die sogenannte klassische aufge- 
stellt. Der Verlauf der maßgebenden Linien gleicher 
- Luftdiehte ist nur abhängig von dem Temperatur- 
„unterschied ‚,„innen — aben® und der Begrenzungs- 


form des Gebäudes. 1918 stellte nun Herr Cowrvoisier — 


(Babelsberg)?) eine neue Theorie auf. 
. Beobachtungsreihen von Helmert, Großmann, 
Hopmann. usw., die als Nebenaufgabe auch die Saal- 
‚refraktion behandelten, ergaben als Temperaturabnahme 
nach außen 0,10 pro m und mehr. Cowrvoisier läßt 
nun wohl einen derartigen. Gradienten in ‘horizontaler 
.Riehtung gelten, nicht aber nach der Höhe . Aus 
_thermodynamischen Gründen, Stabilität der Luftmasse, 
„sei höchstens 090,034 pro m nach oben zulässig. Be 
‚rücksiehtige man weiter noch die. Abnahme der Luft- 
-dichte mit. der Höhe, so liegen die Schichten. gleicher 
.Diehte nicht mehr horizontal, sondern nach dem Inne- 
‚ren des Saales zu geneigt. Im übrigen seien alle Tem- 
peraturmessungen, die zumeist an gewöhnlichen frei- 
‚hängenden Thermometern geschehen, durch Strahlung 
„aus der Umgebung merklich gefälscht, die abgeleiteten 


Die bisherigen 


- Gradienten, besonders in der Vertikalen, nicht richtig. - 


‘Herr Kienle in München, und in anderer Weise auch 
-, der Referent, erhoben durch Sehriftwechsel mit. Herrn 
_Courvoisier Einspruch gegen diese Auffassung, um 
‚erst nach Klärung der Sache: in die Öktentlichkeit zu 


. treten. Neuerdings ist. das nun durch Herrn Kienle 
geschehen?), 
Der Münchener Meridiansaal ließ das Auf- 


. treten -von Saalrefraktion erwarten. In ihm wurden 
.an 14 Stellen gewöhnliche Thermometer verteilt (7 in 
; gleicher Höhe Gi: dem Instrument, innen und außen, 
4 2m über ihm, 3 4m höher). Ferner wurden 5 Aspi- 
rationsthermometer wechselnd neben die anderen ge- 


. halten. Aus den zahlreichen Beobachtungen ergab’sich — 


folgendes: Beide Arten von Thermometer zeigen recht 
„erhebliche Differenzen; die starken horizontalen und 
. vertikalen Gradienten werden bestätigt; unter dem 
Einfluß der Sonnenbestrahlung Ende sich über Tag 
‚die Isothermen im Saale stark, gegen Sonnenuntergang 
beginnen sie aber sich mehr und mehr der Gebäude- 
; form. anzuschlieBen.. — Aus den Isothermen kann man 
‚nun unter Berücksiehtigung der 
.abnahme mit der Höhe den gesuchten Verlauf der 
. Schichten gleicher Dichte ableiten. Diese ergeben sich 
als zwischen der klassischen und der Courvoisierschen 
. Theorie liegend. 


wählte Fundamentalsterne aller Deklinationen am 
. Münchener Meridiankreise- beobachtet. 


. gleichartig von Kopff in Heidelberg beobachtet), 
. traten, die Differenzen nicht. auf, desgleiehen - 


_ siers um 1900 am selben Heidelberger Instrument und 
-auch bei seinen neuen Berliner 


2) Astronamische Nachrichten Band 207 und 209. 
3) Astronom. Naehrichten Bd.. 213, 8. 361. FEN 
- 4). Astron. Nachrichten. Bd. 913, 8. 41. 

5) Astronom. ee, Bd. 210, 8. 3387. 


also. nicht auftreten kann, wie nn Courvoisi 


Struve, - 


~wurde benutzt); 


Neues ieh we mag. 


Tonisation des- Rubidiums, — 


_ Nachweis ist: jetzt H. W. Russell 


ee a des Na en? 
normalen Druck- — 


Weiter aber zeigte sich, daß eine 
„sichere rechnerische Berücksichtigung der Saalrefrak- - 
_tion.trotz der vielen Thermometer nicht möglich war. 
Gleiehzeitig mit den "Temperaturmessungen hat nun 
‚Herr Kienle zusammen mit Prof, Großmann 30 ausge: 


Sie. gaben die. . 
‚gleichen Differenzen gegen die Fundamentalkataloge, 
wie sie oben die. Reihe in Washington gezeigt. hatte. 
Die gleichen Sterne wurden aber auch gleichzeitig und — 
Hier 
auch... 
. nieht bei den entsprechenden Untersuchungen @ourvoi- — 


e: handen ist. 


( y Fane 
Beobaehtungen®). 
- Letztere. beiden: Meridiankreise sind aber einwandfrei 


 Zentration aes. 












































soweit. entfernt. werden, .d 
achter praktisch im Freien stehen, eine 


mals besonders nachgewiesen hat. 

Fundamentale Beale atta tetas wird man. 
das hat sich durch die Arbeit Kienles so ern 
mit größter Schärfe gezeigt, nur in ei 1 
Räumen anstellen ee ‚Das Problem dei 





nS Helibeseusiniias ohne ne ar ee 
mentalsystem zugrunde legen. Denn einmal sind 
scheinend nieht die nötigen Temperatu ntersu 
dort angestellt worden (nur 1 A denthermonste 
ferner ist der: dortige Meridiansa 
vom. Typus: des Miineheners, = 

- Arbeiten, wie die hier besptöchenen, habe ei 
Sicherung der Grundlagen der Astronomie nöti 
wenig sie ee dem ee Neues zu brit 


Rubidium in der nn 
Saha hat in seiner Theorie der Fixsternatm« 
(Naturwissenschaften 9, 863, 1921): die Ti 
Absorptionslinien des Rubidiums auf der 
beobachtet worden: sind, durch dessen. niedri | 
rungsspannung gedeutet. Er hat aber die Ver 
ausgesproehen, daß diese. ‚Linien _ im. Sp 
Sonnenfleeken zu finden sein müßten, ae ier 
der 
wegen, vermutlich unvollständig en 


Astronomical Society of the Pae 
welcher die Rb-Linien 7800529 und. POAT. 
spektrum identifizierte. Es sind dies, 
ten, die Resonanzlinien des a ‚sie 


ne = Br ee “fost Aber a 
Man wird daher wohl annehmen müssen 
Sonnenatmosphiire nur in ge 


ee meinem Aufsatze: - 
in Silikatgesteinen“, 


en 28 ist folg Ba Dr ul 





Alkalisiikate = 


statt, Ve 
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Die Anwendung von Reinkulturen 
3 der Mikroorganismen in Industrie 
= und Landwirtschaft. 

| Von Otto Rahn, Kiel. 


‚In einem uns unbekannten Zeitalter fing der 
Mensch an, zielbewußt Pflanzen anzubauen. 
Nicht weit von diesen Zeiten muß der Zeitpunkt 

“ liegen, wo der Mensch auch Mikroorganismen 
planmäßig fortzüchtete. Als erste Mikroorganis- 
men des menschliehen Haushalts sind wohl die 
 -Sauerteig- und Kumysbakterien, vielleicht auch 
- die Essigmutter anzusehen. Man muß diese Bak- 

_ terien genau so wie die Getreidearten als Kultur- 

_ pflanzen betrachten, wenn auch ihre Pflanzen- 

natur den Menschen erst in neuester Zeit klar 
wurde. 

Zu den seit grauer Vorzeit bekannten Ge- 

treide- und Obstarten sind nun im Lauf der Jahr- 

"hunderte und Jahrtausende neue Kulturpflanzen 
gekommen, und zwar entweder durch Einführung 

aus fernen Ländern (Mais, Kartoffeln, Sojabohne) 
oder durch Hochzüchtung aus einheimischen, 

“ wildwachsenden Pflanzen (Rotklee, Möhren, 
~ Wieken). Auf dieselbe Weise ist der Kreis der 

Kulturmikroorganismen vermehrt worden; die 
Bierhefe, die Bäckerhefe, die Rahmreifungskul- 
turen für die Butterbereitung sind aus wilden 
Urformen gezüchtet; auch aus fernen Ländern 
hat man Kulturmikroorganismen eingeführt, so 

Fe z. B. die Amylomycespilze zur Stärkev erzuekerung 

* aus Ostasien, die Joghurtbakterien aus -der Tür- 
kei. Die zunehmende naturwissenschaftliche Er- 
~kenntnis der letzten 50 Jahre hat beiden Gruppen 
‚von Kulturpflanzen zu immer erfolgreicherer 
_ Züchtung verholfen. Das Studium der Ver- 















erbungsgesetze hat die Züchtung ertragreichster | 


Getreide-, Rüben- und Kartoffelsorten außer- 
ordentlich gefördert. Bei den Mikroorganismen 
= ist der größte Fortschritt erst durch die Vervoll- 
3 kommnung der bakteriologischen Technik ermög- 
-~ licht, worden.” 7 
; Man darf bei dem ersleich zwischen Kultur- 
“ pflanzen und Kleinlebewesen. nicht vergessen, 
daß die wissenschaftliche Bakteriologie noch 
F- keine hundert Jahre alt ist. Wenn auch Zeeuwen- 
 hoek als erster schon 1683 Bakterien sah und be- 
schrieb, so blieben dieselben doch- bis zur Mitte 
=tles £9. Jahrhunderts nur animalcula curiosa, 
a Eisen Tierchen, und niemand ahnte ihre Be- 
- deutung für den Kreislauf des Stoffs in der Na- 
tur, ihre Notwendigkeit für die Fortdauer alles 
Lebens auf der Erde, niemand vermutete in ihnen 
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spraéhen die Botaniker Kützing und Schwann 
ziemlich klar diese Vermutung aus, und 1857 


‚ brachte Pasteur den exakten analytischen Beweis 


dafür, daß die Alkoholgärung ein Lebensvorgang 
der Hefe sei, der dem Atmen der Tiere entspricht. 
Bald darauf folgten seine Untersuchungen über 
die Bakterien der -Essiggärung, der Milchsäure- 
gärung und der Fäulnis. 

Die neue Erkenntnis brach sich nur langsam 
Bahn. Nicht nur stieß die biologische Gärungs- 
theorie auf schärfsten Widerspruch bei den Che- 
mikern, namentlich bei Liebig, sondern es waren 
auch erhebliche technische Schwierigkeiten zu 
überwinden. Man mußte erst mühsam die Hilfs- 
mittel erdenken, um mit diesen kleinsten aller 
Lebewesen umgehen zu können. ‘So kam erst im 
Jahre 1881 Robert Kochzauf den Gedanken, mit 
Hilfe von schmelzbaren 4 jelatinenährböden Rein- 
kulturen von Bakterien. -u*&rhalten. So einfach 
dies Hilfsmittel auch war, so wichtig war es 
doch, denn die Natur arbeitet nie mit Reinkul- 
turen, und die bisherigen Versuche zur Rein- 
züchtung aus natürlichen Bakteriengemischen 
waren höchst mühsam in der Durchführung und 
unsicher im Erfolg gewesen. 1881 kommen wir 
also in das Zeitalter der Reinkulturen, und schon 
im selben Jahre beginnt ıder dänische Forscher 
Hansen seine Reinzüchtungen von Brauereihefen, 
welche allmählich die gesamte Brauindustrie der 
Welt beeinflußten. 
Dänemark und Weigmann in Kiel ihre Versuche 
mit der Anwendung von Reinkulturen der Milch- 
säurebakterien zur Rahmreifung. Auch dieses 
Verfahren ist, mit Erfolg gekrönt worden, und 
alle großen und mittleren Molkereien Deutsch- 
lands bereiten jetzt ihre Butter mit Reinkulturen. 
Einige Jahre darauf begann Caron in Ellenbach 
seine Versuche mit Reinkulturen von Bodenbak- 
terien. Seine Anstrengungen zur Einführung 
des Bacillus Ellenbaehensis sowie auch die Be- 
mühungen der Höchster Farbwerke um die prak- 
tische Anwendung von Knöllehenbakterien für 
Leguminosen blieben aber zunächst ziemlich er- 
folglos. Den unermüdlichen Forschungen Hut- 
ners und anderer Bodenbakteriologen ist es aber 
schließlich doch. gelungen, die Knöllchenbakterien 
als einen zuverlässig wirkenden Impfstoff herzu- 
stellen, ‘der heutzutage jedem Landwirt bekannt 
ist. Nun folgen in den letzten 20 Jahren die 
Anwendungen von Reinkulturen in Landwirt- 
schaft und Gewerbe immer schneller. Um eine 
geordnete Übersicht zu ermöglichen, sollen a 
die Industrien. nacheinander aufgezählt werde 

Ganz allgemein hat die Anwendung von Rein. 
kulturen bei technischen Gärungen den Zweck, 


al 


1890 begannen Storch in 


A 
“ 
, 

. 














242 


einen normalen Verlauf der Gärung zu sichern, 
fremde Bakterienarten zu unterdrücken und auch 
weniger wirksame Rassen der richtigen Gärungs- 
erreger zu verdrängen. Soll der Erfolg sicher 
sein, so ist es nötig, die natürliche Bakterienflora 
zu vernichten. Dies. geschieht gewöhnlich durch 
Erhitzen; so wird z. B. die Bierwürze kräftig 
gekocht, ehe man: die Hefe zugibt; der Rahm zur 
Butterbereitung wird pasteurisiert, ehe man die 
Rahmreifungskultur _hineinmischt. Dagegen 
kann der Erdboden vor dem Beimpfen mit Knöll- 
chenbakterien nicht keimfrei gemacht werden. 
Gurken und Kohl kann man vor dem Einsäuern 
nicht erhitzen. Man hilft sich bei den Gärungen 
dann dadurch, daß man durch starke Beimpfung 
mit einem kräftigen Gärungserreger einen schnel- 
len und sicheren Verlauf der Gärung bewirkt. 


Die Alkoholgärungsgewerbe sind in der An- 
wendung von Reinkulturen am weitesten fort- 
geschritten. Hierfür sind drei Punkte maß- 
gebend gewesen. Die Eignung des Brauerei- und 
Brennereibetriebs zur Großindustrie bringt es von 
vornherein mit sich, daß mit den modernsten 
Hilfsmitteln gearbeitet wird. 
hitzung des Brauguts und die Beimpfung mit 
Hefe von jeher notwendig "gewesen, so daß die 
Einführung von Reinhefen keine Umstellung des 
Arbeitsverfahrens, sondern nur eine Verbesserung 
ohne Betriebsumänderung bedeutete, Schließlich 
ist die Gefahr unreiner Gärungen hier ungewöhn- 

. lieh groß, da für die in Frage kommenden 
Flüssigkeiten die Alkoholgärung nicht die natür- 
liche Zersetzungsart ist. Für jeden durch Mikro- 

‚ organismen angreifbaren Stoff gibt es einen be- 
sonderen Typus der Zersetzung, der ihm natür- 
‘lich ist. Dieser Typus wird in erster Linie von 
dem Gehalt des Gärmaterials an Säure, Zucker 
und Stärke bedingt. Fehlen Säure, Zucker und 
Stärke, so tritt Fäulnis ein. Fehlt Säure 
bei Gegenwart von Zucker oder. Stärke, so 

tritt -Säurebildung ein. Bei Gegenwart von 

Säure und Zucker ist die Alkoholgirung der 

normale Zersetzungstypus. - Die Bierwürze ent- 
hält keine Säure, aber Zucker. Die natürliche 

Zersetzungsart ist also die Säuerung. Dasselbe 

gilt für die Kartoffel- und -Getreidemaischen der 

Brennereien. Wenn man in einen Behälter’ mit , 

 ungehopfter Würze oder Kartoffelmaische ein 

natürliches Bakteriengemisch hineinbringt, z. B. 

Erde oder Grabenwasser, so wird nicht Alkohol- 

gärung, sondern Säuerung- eintreten. Deshalb - 
wird der Bierwürze Hopfen zugesetzt, dessen Öl 
ein Gift für Milchsäurebakterien ist. 

Wohl alle Brauereien benutzen jetzt Rein- 
hefen, die sie entweder selbst züchten oder von 
besonderen Hefezuchtanstalten kaufen. Da die 
Hefe sich während der Gärung stark vermehrt 
und dann wieder absetzt, so gewinnt die Brauerei 
stets mehr Hefe als sie anstellt. Die Satzhefe 
wird weiter benutzt, solange sie rein bleibt. So- 
bald man mikroskopisch oder durch einen un- 


reinigenden Erzeugnisse der Buttersäurebildner, 


Dann ist die Er- 


kann nur einmal im Jahre erfolgen. Die 
































treide, erst längere Zeit mit Me ee 
um die Stärke in Zucker umzuwandeln, 
Hefe zugesetzt wird. Dabei setzen unliebs: 
Gärungen ein, besonders die Buttersäuregärı 
welche leicht flüchtige Nebenprodukte lief 
Man bekämpft die Buttersäurebakterien oft du 
einen Zusatz von besonderen Mischsaurebakter 
(Bacterium Delbrücki), welche ‚noch bei — 
hohen Wärmegraden der Maische gedeihen k 
nen. So vermeidet man die den Alkohol veru 


denn die Milchsäure bleibt beim Abdestilliere 
des Alkohols in der Maische (Schlempe) , zurti 

Als Ersatz für das teure Gerstenmalz hat man — 
aus Ostasien verschiedene Mucor- und Rhizop 
arten eingeführt; diese Schimmelpilze, die m 
mit dem Sammelnamen Amylomyces bezeichnet, 
können Stärke verzuckern und auch zu Alkohol 
und Kohlensäure vergären. Das Amylomye 
verfahren hat in Deutschland nicht Fuß fass 
können; in Frankreich hatte es Aufnahme gefunde 

Einen neuen Triumph hat die deutsch 
Wissenschaft im letzten Jahre dadurch errun 
daß es Hünlich nach zwolfjahrigem Bemühen 
ees, ist, aus Tuubenise $s und Riickstanden 


eles. ie den Kama er Qual 
sowohl chemisch wie im Geschmack vollkom1 
gleichzustellen ist (Chemikerztg. 1921,: 929).- 
handelt sich hier um ein recht: verwickeltes au 1 


“eine hauptsächlich die Alena eine » i 
vorwiegend den Alkohol bildet. SI 

Ganz ‘im Gegensatz zu diesen künstlich en 
Alkoholeärungen, die nur durch Zusatz von 


können, steht die Weingärung — 
Gärung. (Sie verläuft ohne Hefezusatz. — 
Weinberg hat eine ihm eigentümliche Hefera 
die durch Insekten von einer Traube zur ande 
u wird. . Diese Heferasse ist mitbestin 


sand edides von dem Anz jar Tra 
herrithren. Reinkulturen werden: wenig ben: Zi, 
die Weinkellerei ist kein Großbetrieb, ist au h 





same Erhitzung des Mostes ohne Beeinträchti 
des Geschmacks ist äußerst weg da 
saure Most aoe angreift. i 


Be natürliche en des Mostes ist, 
daß sie fast immer gut gerät. 
Anwendung von Reinkulturen. sich ee be 
deren Umständen als sehr wichtig erwiesen, 
nämlich ‚aus irgendeinem Grunde ete: richtige 


































































‚Heft I iS ae 
8. 1922 ; 
ene in ae isch een Most ausblieb. 
Dann ist es wichtig, den unliebsamen Mikro- 
-organismen durch schleunige Einleitung der Al- 
= koholgärung die Existenzbedingungen möglichst 
_ gu verschlechtern. Die Hefe wird als best an- 
| _-gepaBte Lebensform beim Kampf ums Dasein 
stets obsiegen. — Häufigere Anwendung finden 
die Reinkulturen bei ‘der Obstweinbereitung; not- 
wendig werden sie dort, wo man den Saft durch 
_ Auskochen gewinnt, wie z. B. oft bei Johannis- 
beeren. Es ist barbarisch, solchen Saft mit Bier- 
 hefe oder Preßhefe anzusetzen, da man von den 
Gärungslaboratorien hochgezüchtete Heferassen 
für die verschiedenen Obst- oo Beerenweine er- 
halten kann. 
©..." Einen ganz ‚anderen Zweck erfült die Al- 
‘fe koholgärung i in der Bäckerei; dort ist die Kohlen- 
oe siure das Haupterzeugnis, während der Alkohol 
_keim Backen verdunstet. Zum Lockern von Ge- 
_ back eignen sich nicht die Bierhefen, sondern 
nur die obergärigen Hefen, also Brennereihefen. 
Es ist üblich, für Backzwecke besondere Hefen 
_ zu züchten, die man als technische Reinkultur 
- unter der Bezeichnung Preßhefe kennt. Die zu- 
_ gesetzte Hefemenge ist sehr groß, und schon in 
- kürzester Zeit setzt die Gärung ein, ehe andere 
_ Girungserreger sich so weit vermehrt haben, daß 
sie schädlich wirken könnten. Die hohe Back- 
_ wärme tötet dann Freund wie Feind ab, ehe eine 
 Sauerung eintreten kann. 
Das Kapitel der Reinhefen darf nicht abge- 
schlossen werden, ohne der Nährhefe zu gedenken, 
die während des Krieges viel von sich reden 
machte. Die Reklame (damals war m. E. ver- 
-früht, denn wenn die Hefe auch Ammoniak in 
Eiweiß umwandelt, so braucht sie dazu doch 
Zucker, und daran mangelte es. Trotzdem glaube 
ich an die Hefe als ein Volksnahrungsmittel der 
ukunft. Sobald es gelingt, aus Zellstoff durch 
in billiges Verfahren einen vergärbaren Zucker 
u gewinnen oder einen solchen synthetisch her- 
ustellen, sind die Voraussetzungen erfüllt. Unsere 
jetzige Eiweißerzeugung ist teuer und langsam. 
Das schnellstwachsende Fleischtier, das Kanin- 
chen, braucht etwa ein halbes Jahr bis zur 
Schlachtreife, und erhöht in dieser -Zeit sein Ge- 
wicht etwa auf das Fiinfzigfache. Die gleiche 
Gewichtszunahme erreicht die Hefe in etwa 12 
Stunden. An: Nährwert übertrifft die Hefe alle 
anderen Nahrungsmittel, da sie fast ausschließ- 
lieh aus leicht verdaulichem Eiweiß besteht urd 
außerdem sich durch einen besonders hohen Ge- 
halt an Vitaminen auszeichnet. In den Vereinig- 
ten ‘Staaten ist das Hefeessen bereits Mode ge- 
_ worden, die. Zeitschriften. wimmeln von Hefe- 
_ reklame, so daß kürzlich eine Zeitung sarkastisch 
bemerkte: „Wenn heute ein Mann Preßhefe kauft, 
so ist das noch lange kein ‚Beweis dafür, daß 
seine Frau Brot backen kann.“ Man versucht in 
eutschland schon die Abwässer der Zucker- 
fabriken und Zellstoffabriken zur. Imre: zu 


ützen. : oot 
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Nahata den Rib ohnicatiicscaworbon mit ihren 
Riesenbetrieben gibt es noch ‘andere Gärungs- 
gewerbe, die ebenfalls zur Anwendung von Rein- 
kulturen übergegangen sind. Am bedeutendsten 
ist wohl die Hssigfabrikation. Man gewinnt Gä- 
rungsessig verschiedenster Art, Weinessig, Obst- 
essig, Malzessig, Bieressig, Spritessig usw. durch 
Oxydation des Alkohols mit Hilfe der Essigbakte- 
rien. Das älteste Verfahren zur Essiggewinnung ist 
das Orleansverfahren, welches für Weinessig und 
Obstessig auch heute noch angewendet wird. Als 
Impfmaterial diente früher ein besonders guter 
Essig oder ein Stück Essigmutter aus einem gut 
gärenden Fasse. Reinkulturen braucht man auch 
heutzutage nur dann, wenn ein neues Faß an- 
gesetzt wird oder wenn .in einem ‘alten Fasse 
Gärungsstörungen auftreten. Beim Schnellessig 
verfahren, das im Ausland das deutsche Ver- 
fahren genannt wird, ist die Anwendung von 
Reinkulturen schwieriger, weil die Infektions- 
gefahr sehr groß ist. : 

Eine ganz andere Art der Säurebildung lernen 
wir bei den Gemüsesäuerungen, z. B. Sauer- 
kohl, sauren Gurken, Pickles, Zwiebeln usw., 
kennen. Die notwendigen - Säuerungsbakte- 
rien sind auf den Gemiisen zwar stets 
vorhanden, aber manchmal doch in so ge- 
ringer Anzahl, daß vor ihrer vollen Ent- 
wicklung und kräftigen Säurebildung bereits 
andere, schneller wachsende Arten unliebsame 
Zerstörungen einleiten können. Dies vermeidet 
man am sichersten durch Zusatz von besonders 
gezüchteten Rcinkulturen.. Im Notfall hilft man 
sich durch Zusatz von saurer Milch, Buttermilch 
oder sauren Molken, welche verwandte Säuerungs- 
rassen enthalten. 
z. B. Rübenblätter, hat man Reinkulturen emp- 
fohlen. Beim Einsäuern von Riibenschnitzeln, 
dem Abfall der Zuckerfabriken, haben sie sich 
sehr gut bewährt. An sich ist für alle Gemüse 
die Säuerung der natürliche Zersetzungsvorgang, 
eine Abtötung aller Keime ist also nicht nötig, 
es muß nur für schnelle Einleitung der normalen 


Säuerung Sorge getragen werden. Bei Sauer- 


kraut und Gurken spielen die von den einzelnen 
Rassen der Säuerungsbakterien erzeugten Aroma- 
stoffe eine wichtige Rolle. 

Ein anderer Gewerbezweig, in welchem man 
die Anwendung von Reinkulturen in Erwägung 
zieht, ohne bisher schon wesentliche Fortschritte 
gemacht zu haben, ist die Gerberez. Auch. bei 
der Abwasserbeseitigung hat man. sich mit dem 
Gedanken getragen. So gibt es noch andere Ge- 
werbe, hei denen die Anwendung von Reinkultu- 
ren wohl möglich wäre, ohne bisher nennenswerte 
praktische Erfolge erzielt zu haben. 

Ein eigenartiger 'Einzelfall ist die technische 
Herstellung von Zitronensäure aus Zucker durch 
einen Schimmelpilz, Citromyces. Dies Verfahren 
ist billiger als die Gewinnung aus Zitronen. Man 
könnte hierher auch die Bekämpfung von Mäusen 
und Ratten durch krankheiterregende Bakterien 
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rechnen. Es sind alles nur besondere Fälle der 
Anwendung von Reinkulturen in Gewerbe und 
Landwirtschaft. 

Von den landwirtschaftlichen Nebengewerben 
in engerem Sinne ist besonders die Meilchwirt- 
schaft mit der Bakteriologie untrennbar ver- 
wachsen. Hier haben die Reinkulturen bereits 
eine derartig umfangreiche Anwendung gefun- 
den, daß die Butterbereitung und die Weich- 
käserei in größeren Betrieben ohne Reinkulturen 
nicht mehr denkbar sind. Die häufigste Anwen- 
dung finden sie bei der Rahmreifung. Der 
weitaus überwiegende Teil der Butter in Deutsch- 
land wird aus saurem Rahm gewonnen. Die Art 
der Säuerung des Rahms ist für Geschmack, Be- 
schaffenheit und Haltbarkeit der Butter maß- 
gebend. In einem so vorzüglichen Nährboden 
entwiekeln sich aber neben den Bakterien der 
normalen Zersetzung, den echten Milchsäurebak- 
terien, auch noch ‘andere Arten von Mikroorganis- 
men, namentlich Coliarten, Fluoreszenten und 
andere fettzersetzende Stäbchen, verschiedene 
Kokken und Sarcinen und außerdem Oidium lac- 
tis und Cladosporium butyri, die am Ranzig- 
werden der Butter den Hauptanteil haben. Um 
diese Organismen, welche Geschmack und Halt- 
barkeit beeinträchtigen, zu unterdrücken, genügt 
der bloße Zusatz von kräftig säuernden Rein- 
kulturen nicht: immer; dies Verfahren versagt 
z. B. bei altem Rahm, in welchem die unerwünsch- 
ten Pilze schon zu weit entwickelt sind. 
wird jetzt allgemein der Rahm pasteurisiert, d.h. 


schonend erhitzt, aber doch hoch genug, um von 


je 1000 Bakterien 999 abzutöten. Dann wird der 
Rahm schnell gekühlt, um den Kochgeschmack zu 
vermeiden, und darauf mit einer sorgfältig aus- 
gewählten und erprobten Reinkultur von Milch- 
säurebakterien beimpft. Bei sachgemäßer Be- 
handlung des Rahms erhält man so eine Butter 
von stets gleichbleibendem, reinem und feinem 
Geschmack, guter Beschaffenheit und seroßer 
Hialtbarkeit. Die Einführung der Rahm- 
erhitzung hat anfangs großen Widerstand xge- 
funden, aber jetzt pasteurisieren nicht nur alle 
größeren und mittleren, sondern auch viele kleine 
Molkereien ihren Rahm und säuern ihn mit Rein- 
kulturen an. 

Auch in der Käserei: hat die Baklerialceee 
schon viel zur Sicherstellung der Betriebe beige- 
tragen. Die Käse reifen dadurch, daß bestimmte 
Mikroorganismen den Käsestoff verändern, ver- 
dauen, löslich machen und dabei zugleich die- 
jenigen Geschmacksstoffe entwickeln, die wir an 
den Käsen besonders schätzen. Den einfachsten 
Typus der Reifung zeigt der Harzkäse. Der zu- 
sammengepreßte saure Quark bedeckt sich all- 
mählich mit einer mattweißen Haut von Milch- 
schimimel und Kahmhefe; diese verzehren zuerst 
die Milchsäure und wirken dann ‘auch auf den 
Käsestoff, der erst glasig, dann fast ganz löslich 
wird. Wenn alle Säure an der Oberfläche ver- 
schwunden ist, siedeln sich dort gelbe, rote und 
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Aulturen zur Erzeugung 


Deshalb. 


Augen, hervorruft, hat man ebenfalls schon rein: 
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braune Bakterien Au, welehe ‘dae Eiweiß noch — 
weiter zersetzen und die bekannte Schmierschicht 
bilden. Die Harzkäsereien benutzen häufig Rein» — 
dieser - Schmierschicht. 
Kulturen von Milchschimmel und Kahmhefe 
werden nur bei schweren Betriebsstörungen be- 
stellt, da sie in normaler Milch stets vorbanden-” 
sind. ER 
Die Reifung der weichen Labkäse ist Se 
falls recht gut bekannt. Die aus süßer Milch 
hergestellten Käse werden erst stark sauer, dann 
wird die Säure durch Milchschimmel und andere 
Schimmelarten zerstört, die auch den Käsestoff 
zersetzen und zugleich die eigenartig pikanten — 
Geschmacksstoffe bilden. Diese Pilze sind sämt- 
lich reingezüchtet im Handel zu haben. Zur Her- 
stellung von Camembertkäse dient Penicillium 
Camemberti in Gemeinschaft ~ mit Penicillium — 
album; für Roquefortkäse benutzt man auf Brot — 
ee Reinkulturen von Penicillium Roque- 
forti. : 
Dagegen ist der Reifungsvereaie der Ceres 
käse noch nicht genügend geklart. Man weiß 
wohl, daß Milchsäurebakterien an der Reifung be- — 
teiligt sind, und hat durch Zusatz von Reinkul- 
turen re Rassen gute Reifung er- 
halten. Aber ein klarer Überblick über alle Rei- 
fungsfaktoren der Hartkäse ist noch nicht vor- 
handen. Die Hauptschwieriekeit liegt darin, daß 
man nicht mit sterilisierter Milch arbeiten kann, — 
dia dieselbe mit Lab kein festes zusammenhängen- 
des Gerinnsel gibt. Vielleicht erreicht man mit 
den neuen Dauerpasteurisierungsverfahren eine 
einigermaßen normale Labgerinnung, so daß 
‚Käsungsversuche mit keimarmer Milch möglich‘ 
wären. Dann stünde eine baldige Klärung dieser 
Frage in Aussicht. Immerhin hat man gewisse 
Einzelheiten: schon heute herausgefunden. Für 
Schweizerkäse kann man zur Sicherung der Rei- 
fung eine Reinkultur eines bestimmten Milch- 
säurelangstäbchens zusetzen. Das Bakterium, das 
die Löcher im Schweizerkäse, die sogenannten 


gezüchtet und benutzt es dort, wo ungenügende 
Lochung den Marktwert des Käses herabsetzt, 
z. B. in Dänemark. 

Wie also z. B. das genaue Studi wen dee Mikro- x 
organismen der Rumgärung und ihrer Lebensbedin- 
gungen es schließlich ermöglicht hat, Rum auch 
‘in nicht tropischen Ländern aus anderen Roh- 
stoffen herzustellen, so ist auch die Käserei all- 
mählich von bestimmten Orten und Klimaten un- 
abhängig geworden. Die französischen Weich- — 
käse werden in den verschiedensten Ländern der 
Erde hergestellt. Man macht Schweizerkäse und 
Edamer Käse in Deutschland, Limburger Käse in 
Amerika und Dänemark. Während die gut er- 
forschten Weichkäse dem Erzeugnis des Ur- 
sprungsortes vollkommen gleichwertige sind; eibt 
es bei den Hartkäsen noch kleine Unterschiede, 
die aber. mit fortschreitender Verwendung ‚der 
Reinkulturen auch noch verschwinden werden. 









i ze ‘Die verschiedenen vergorenen Milchgetränke 
_ wie Kefir, Kumys, Mazun, Joghurt usw., die vor- 
wiegend von den Völkern des Mittelmeergebiets 
stammen, können nur. durch Anwendung von 
- Reinkulturen in unserm Klima hergestellt wer- 
den, da die hierbei’ tätigen Lebewesen bei uns 
nicht heimisch sind.. Es handelt sich in der 
Hauptsache um eine saure Gärung, durch sehr 
- wirmebediirftige Langstäbchen (Gruppe des Bact. 
 bulgariecum). Daneben befindet sich oft eine 
_ Hefe, welche Milchzucker zu vergären vermag. 
Alle in Betracht konnenden Reinkulturen sind 
a paondeliware, r 





ve 


= Ganz im Gegensatz zu den Erfolgen der Rein- 
_ kulturen bei den Nahrungs- und Genußmitteln, 
bei denen auch die weitere Entwicklung ziemlich 
klar vorauszusagen ist, steht die Anwendung der 
Bakteriologie auf den Ackerboden. Die Boden- 
bakteriologie ist in ihren Anfängen stecken ge- 
blieben, das öffentliche Interesse daran scheint 
-erlahmt zu sein, und ihre. weitere Entwicklung 
- läßt sich nicht voraussagen. Die ganze Sachlage 
beim Ackerboden ist eine ganz andere als bei den 
oben behandelten Nahrungsmitteln. Nur bei 
starkem Regen ist eine zusammenhängende Flüs- 
sigkeitsschicht vorhanden, welche den Bakterien 
eie Beweglichkeit gestattet. Gewöhnlich sind 
ziemlich fest an Ort und Stelle gebunden; da- 
her ist ihre Verteilung im Boden schwierig. So- 
dann ist die Masse des Ackerbodens so groß, daß 
_ sie’nicht sterilisiert werden kann. Man hat aller- 

dings durch Zusatz von flüchtigen Giften (Äther, 














































teilweise Abtötung der Bakterien, etwa dem 
asteurisieren entsprechend, erzielt, man hat in 
Gewächshäusern mit Erfolg die verbrauchte Erde 
lurch Dampferhitzung wieder gebrauchsfähig ge- 
macht. Aber all diese Maßnahmen sind für feld- 
= mäßigen Ackerbau zu teuer, auch ist die Infek- 
tion im freien Felde zu groß. . Dazu kommt 
Ber, daß die. es had ing ungen für jede Bak- 
_terienart in jedem Boden andere sind, und daß 
_ wir über die Lebensbedingungen für Bakterien in 
Erde, über das sogenannte Bodenklima, überhaupt 
noch herzlich wenig wissen. Vor 10 bis 15 Jah- 
ren glaubte man noch, die Entwicklung der Bak- 
terien im Boden mit dem Wachstum in Flüssig- 
eiten ohne weiteres in Parallele setzen zu 
önnen. Das hat zu schweren Trugschlüssen ge- 
ührt. Es fehlt uns also noch viel an’ den not- 
wendigen Grundlagen der Bodenbakteriologie. 
= Die Bedeutung der "Bakterien im Boden ist 
äußerst vielseitig; alle Versuche mit Reinkul- 
turen haben sich bisher aber nur um die Stick- 
stoffbindung gedreht. Es gibt im Erdboden Bak- 
terien, welche keine Stickstoffnahrung brauchen, 
sondern ihren Körper aus dem Stickstoff der 
Luft aufbauen, wenn ihnen nur Zucker oder eine 
- entsprechende stickstofffreie Nahrung geboten 
Es liegt u ‚diese Bakterien im. Boden 


Anwendung von Reinkulturen der Mikroorganismev usw. 


© Chloroform, Schwefelkohlenstoff, Toluol usw.) 


“ zwecklos. 


245 





sparen. Dies ist nun in einem Falle auch .ge- 
lungen, nämlich bei den Knöllchenbakterien der 
Leguminosen. Diese Bakterien dringen in die 
Wurzeln bestimmter Pflanzenarten, vermehren 
sich dort und versorgen die Pflanze mit Stick- 
stoffverbindungen, die sie aus Luftstickstoff 
selbst bilden. Diese Bakterien hat man aus den 
Wurzelknéllchen reingezüchtet, in besonderen 
Rassen für jede Leguminosenart, und sie werden 
in der Landwirtschaft viel angewendet. Ganz be- 
sonders wichtig ist die Bodenimpfung dort, wo 
landfremde Leguminosen, z. B. Esparsette,  Lu- 
pinen, Sojabohnen, zum ersten Male angebaut 
werden. Unter verschiedenen Handelsnamen sind 
diese Saatimpfkulturen allen Landwirten bekannt. 

Dies ist aber auch der einzige Erfolg der Bak- 
teriologie im Feldbau, und er ist dadurch leicht 
erklärlich, daß- es sich hier nicht um frei im 
Boden lebende Bakterien handelt. Die Knöll- 
chenbakterien wohnen im Innern der Wurzeln 
und stehen nicht im Wettbewerb mit den Boden- 
bakterien, Die frei im Boden wachsenden Azoto- 
bakterarten, die ebenfalls Stickstoff binden, hat 
man bisher noch nicht praktisch verwerten kön- 
nen. In allen Bodenärten, in denen sie über- 
haupt gedeihen können, sind sie schon in mehr 
oder weniger großer Anzahl vorhanden. Eine 
Mehrimpfung hat keinen Zweck, da die Lebens- 
bedingungen des Erdbodens, Nährstoffe, Durch- 
lüftung, Wassergehalt usw., eine Vermehrung 
nicht zulassen. Was über die Normalzahl hinaus- 
geht, muß eben absterben. Die Beimpfung von 
solchen Böden, in denen diese Bakterien nicht ge- 
deihen können (z. B. Moorböden), ist ebenfalls 
Die- Schwierigkeiten, über die wir 
nicht leicht hinwegkommen, sind eben das Boden- 
klima und der Kampf ums Dasein im Boden. 

Man hat neuerdings versucht, Bakterienarten 
zu finden, welche auch die Nicht-Leguminosen 
mit Stickstoff versorgen können. Die sogenann- 
ten U-Kulturen von Kühn haben bei den Prüfun- 
gen durch die Landwirtschaftlichen Versuchs- 
stationen keine besonderen Erfolge aufweisen 
können. Hiltner in München versucht ebenfalls 
in. Verfolgung.von noch nicht veröffentlichten 
Grundlinien zu solchen Kulturen zu gelangen. 
Diese Bakterienarten sollen mit den Wurzeln der 
Kulturpflanzen in Wechselwirkung stehen, ohne 
in den Wurzeln selbst zu wachsen. 

Während also bei den Nahrungsmitteln die 
Anwendung von Reinkulturen schon fast eine 
Selbstverständlichkeit geworden ist, stellen sich 
der Anwendung von Bodenbakterien außerordent- 
liche Schwierigkeiten entgegen, die auch durch 
eingehendes Studium der Lebensbedingungen im, 
Boden nur teilweise behoben werden könnten. Es 
wird noch viel Mühe kosten, bis man die Bak- 
terienflora des Ackerbodens auch nur annähernd 
so in der Gewalt hat wie: z. B. die Flora des 
Rahms bei der Buttergewinnung. 

Die Anwendung der Reinkulturen hat keinen 
Zweck, wenn sie nicht sachgemäß erfolgt. Sie 
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gibt dann ein unberechtigtes Gefühl der Sicher- 
heit, das die Aufmerksamkeit einschlafert. Wenn 
der Arzt eine Operation unter den denkbar sorg- 
faltigsten Maßnahmen vollzieht und die helfende 
Krankenschwester hat vergessen, sich die Hande 
zu waschen und zu desinfizieren, so kann der Er- 
folg der Operation schlimmer werden als die 
Krankheit, die man zu heilen hoffte. Ähnlich ist 
die Gefahr bei der Anwendung von Reinkulturen; 
man kann nicht nach einem Rezept arbeiten, man 


muß die Bakterien und ihre Ansprüche an Nah- . 


rung, Luft und Wärme kennen. Nur ein Fach- 
mann kann Reinkulturen mit dauerndem Erfolg 
benutzen. Es hat sich herausgestellt, daß es 
nicht schwer ist, solche Fachleute heranzubilden. 
Die Erfahrungen der Brauerei- und Molkerei- 
schulen zeigen übereinstimmend, daß die Bakte- 
riologie eine leicht verständliche Naturwissen- 
schaft ist, die auch ohne höhere Schulbildung ge- 
lernt werden kann. Vor Jahren bemühte sich 
Lindner um die Einführung der Bakteriologie in 
den naturwissenschaftlichen Unterricht der höhe- 
ren Schulen. Noch wichtiger würde mir die Bak- 
teriologie als Lehrfach im Fortbildungsschul- 
unterricht erscheinen, und zwar als Zwangsfach 
für alle Angestellten von Nahrungsmittelbetrie- 
ben und Nahrungsmittelhandlungen sowie für 
alle zukünftigen: Hausfrauen. Die unaufhaltsam 
zunehmende Anwendung von Reinkulturen im 
Wirtschaftsleben erfordert dringend eine Ver- 
breiterung des bakteriologischen Unterrichts. 


Die Bewegung der vier inneren Planeten 


mit besonderer Berücksichtigung — 
der Bewegung des Merkurperihels. 


Von Hans Kienle, Miinchen. 
(SchluB.) 


Die Massen der Planeten. 


In Tabelle 1 (siehe Nr. 10, Seite 218) hatten 
wir zwei Systeme von Werten für die reziproken 
Planetenmassen angeführt, die in den Unter- 
suchungen der letzten Jahrzehnte eine Rolle ge- 
spielt haben, Wir wiederholen diese hier der 
besseren Übersicht halber. 


Reziproke Planetenmassen 
nach Newcomb (1/my) und Doolittle (1/m») 




















l/mn 1/mD. 
Merkur........ 6 000 000 7 500 000 
Venus. nn 408 000 408 134 
Brdemans. Se 329 390 327 000 
SN ES ee ERS 3 093 500 3 093 500 
Fuplter ooh oo 1 047,35 1 047,88 
Saturn... 3 501,6 3 501,6 
ÜTanUSSSEr... 22 869 22 800 
Neptunz an a: 19314 | 19 700 


| 


Das antes 1/my stehende System ist von New- 


schwichste Planet. Die Angaben. über seine ~ 


das Mittél aus mehreren, die zwischen: 392 000 3 
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comb als das fialirschel elichets ‘tach word 
und ist vor allem (deswegen von Bedeutung, weil e 
den heutefür alle Ephemeriden benutzten Tafeln de 
Sonne und der Planeten von Newcomb und Hil 
zugrunde liegt. Kein Zweifel, daß dieses Syster 
noch nicht das endgültige ist, ebensowenig wi 
das von _Bauschinger (a. a. O.) abgeleitete, da 
gerade einige der wichtigeren neueren Bestim 
mungen nicht beriicksichtigt. Wenn wir im fol 
genden einige Zahlen aufführen und in der Ta 
belle ein System von Massen zusammenstellen, 
das wir für das zurzeit wahrscheinlichste halten, 
so legen wir dabei weniger Gewicht auf die Mas 
senwerte selbst (die darum auch entsprechend ab- 
gerundet sind) als vielmehr auf die durch die 
Zahlen e(v) ausgedrückten mittleren Unsicher- 5 
heiten, mit denen die Werte vermutlich noch be- 

haftet sind. > 


Merkur ast der kleinste, daher auch re 
Masse schwanken darum am meisten, wie man — 


aus der folgenden kleinen Zusammenstellung der @ 
wichtigsten Werte von 1/m erkennen mag. 


Leverrier..... 1/m = 3,0><106 Tafeln a 

ee 7,2\ Periodische Störungen _ 
7,9 J (Venus und reer 

Hill, Doolittle 7,6 Theorie 

Newcomb..... . 6,0 Tafeln 

de Sitter ..... 8,0 Periodische Störungen 


(Venus u. Komet Encke) 


Wire 85 Periodische Störungen 
; (Eros) © 
Bauschinger :. 6,75 Mittelwert 


Venus bereitet aus den genannten Griinden 4 
erhebliche Schwierigkeiten. Folgendes sind die — 
wichtigsten Werte: : ee rae - 


Leverrier...... 1/m' = 401 847 Tafeln 
Newcomb..... 410000. Erste Theorie = 
n 406 690 Periodische Störansen 
Wy (Merkur u. nn End- 
wert! — > 
408 000 Tafeln ss 
Cowon 399000 Greenwicher Sonnen-  _ 
beobachtungen 8 
WE ee 407 800 Periodische Störungen. & 2 
(Eros) Su 
Bauschinger . 406 950 Mittelwert, 


Der von Newcomb angegebene En ist 


und 412000 schwanken. 


Wie man sieht, besteht also eine erhebliche 
Spannweite zwischen den einzelnen Werten und 
die von Bauschinger angegebene Unsicherheit 
von + 1010 ist sicher zu niedrig gegriffen. 


Erde, Der von Leverrier zu Masugs An 
gesetzte Wert für die Summe der Massen von — 
Erde und Mond war von Newcomb erheblich 
vergrößert worden auf 1/29. 99), von Hill und = 
Doolittle sogar auf 1/3979. In Newcombs — 


es 











= Tafeln ist ein ander eine Verkleinerung vor- 
_ genommen worden auf 1/399 399-  Bauschinger 
zeigt, daB vor allem ein ganz erheblicher Wider- 
spruch auftritt zwischen der aus den planetaren 
| Störungen und der aus den Pendelmessungen 
- abgeleiteten Erdmasse. Während die ersteren 
als wahrscheinlichsten Wert 1/m” = 331 846 er- 
- geben, findet er aus letzteren 327 546 und schlägt 
in Ermangelung eines ‘besseren eine Art von 
Kompromiß vor, der auf 1/m” = 330 200 + 930 
führt. Die Erosstörungen ergeben 328 370. 


Bei Mars deuten neuere Trabantenbeobach- 
tungen auf eine geringe Vergrößerung des von 
A, Hall abgeleiteten und in Tabelle 1 angegebenen 
Wertes hin. De Sitter gibt als heute besten Wert 
1/m’” — 3.085 000 # 5000 an. 
Jupiter übt neben der Sonne den weitaus 
größten Einfluß auf alle Bewegungen im Pla- 
“ netensystem aus. Es ist darum auch von jeher 
der Bestimmung seiner Masse das größte Augen- 
merk zugewandt worden und man kann sagen, daß 
die einzelnen Methoden zu Resultaten von recht 
befriedigender Übereinstimmung geführt haben, 
so daß der von Newcomb angegebene Mittelwert 
1/mIV = 1 047,355 + 0,065 als kaum einer wesent- 
liehen Änderung bedürftig angesehen werden 
konnte. Dies bestätigten die seither neu hinzu- 
gekommenen Werte von Cookson (1046,99 und 
1047,30) aus den Diskussionen der Kapbeobach- 
tungen. De Sitter (Proc. Amsterdam 1908) er- 
halt als wahrscheinlichstes Ergebnis aller bis- 
_ herigen Beobachtungen 1/m!V = 1047,40 + 0,03. 
2 Für Saturn hatte Bessel aus Satellitenbeob- 
_ achtungen 1/mVY = 3501,6 # 0,78 abgeleitet, wäh- 
rend die aus den achtziger Jahren stammenden 
Bearbeitungen von Hall, de Ball und H. Struve 
Werte zwischen 3481 und 3500 ergaben, mit dem 
ungefähren Mittel 3487 #5. Trotzdem ist Bessels 
_ Wert bis heute beibehalten worden, da er nament- 
~ lieh durch Hill (1898) eine Bestätigung gefunden 
hat. Aus den Störungen, welche Saturn auf 
Jupiter ausübt, fand nämlich Hill die reziproke 
. Masse zu 1/mV = 3502,2 + 0,53. 
va Für die beiden äußersten Planeten sinddie Un- 
* __ sicherheiten der Massen wieder etwas größer. Bei 
Uranus liegen die Werte zwischen 22540 und 23383 
und es zeigt sich hier ein Untersehied zwischen 
dem von Hall aus den Satelliten gewonnenen 
Werte’ 1/mVYI = 22682 +27 und dem von Hill 





Ta 3 rx 
aa , 7 > 





aus den Saturnstörungen abgeleiteten 1/mV! = 












«23.239 + 89. Als Wert für die Tafeln der inneren 
Planeten hat Newcomb 22 756 angenommen, wäh- 
rend den Tafeln der äußeren Planeten der von 
Hill adoptierte Wert 22 869 zugrunde liegt. 
Bei. Neptun sind die Schwankungen in den 
Zahlen von ähnlichem Betrage, nämlich zwischen 
-18279 und 19700, und hier sind den Newcomb- 
 Hillschen Tafeln sogar drei verschiedene Werte 
zugrunde gelegt: 1/mVIl = 19540 bei den inne- 
ren Planeten, 19700 bei Be und Saturn, 
9 314 bei Uranus. : i 2 


wegung der vier inneren Planeten usw. 
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Schließlich stellen wir in der folgenden 
Tabelle 5 die von uns als wahrscheinlichste be- 
trachteten Massen (unter den oben angegebenen 
Gesichtspunkten) zusammen. Es stehen unter 1/m 
die reziproken Massen. unter e(1/m) deren ge- 
schätzte mittlere Unsicherheiten, unter v die für 
das System 1/mp daraus resultierenden Korrek- 
tionsgrößen, schließlich unter e(v) die den 
Zahlen e(1/m) entsprechenden Größen v, die vor © 
allem in Betracht kommen für die Beurteilung 
der Unsicherheiten, welche durch die möglichen 
Fehler der Massen in den theoretischen Störungs- 
beträgen auftreten. 


Tabelle 5. 
Die wahrscheinlichsten Werte der reziproken Planeten- 
massen und die Korrektionsfaktoren v der Massen 




















Doolittles. 
| 1/m e(l/m) | v | ev) 

Merkur..... 7000000 | +1,5-10% + 0,071: | 0,215 
Venus...... 407000 2 +10 + 0,0028 | 0,005 
Erde... ... 329500 | 1 103 — 0,0076 |. 0,008 
Mars ....... 3 085 000 5 +108 + 0,0027 | 0,0016 
Jupiter ...... 1047,40 | 0,05. + 0,0005 | 0,00005 
Saturn ..... 3 500 2 + 0,0005 ı 0,0006 
Uranus: toa 22850 . | 150 | — 0,0022 | 0,0066 
Neptun..... 19400 | 200 + 0,0155 | 0,010 


Umrechnung der theoretischen Säkularvariationen 
der Perihellängen auf das neue System von Massen. 
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Setzt man die Werte für v in die auf S. 222 
angegebenen Formeln ein, so lassen sich die dor- 
tigen Säkularvariationen auf das neue System 
von Massen reduzieren. Die Summe der Kor- 
rektionsglieder der theoretischen Säkularvaria- 
tionen beträgt für das Merkurperihel + 07,157, 
für das Marsperihel — 0”,898. Bei dem ersteren 
rührt der Hauptanteil von der Venusmasse her: 
+ 0”,759; den nächstgrößten Beitrag: — 07,689, 
der den Einfluß der Venus beinahe kompensiert, 
liefert die Erde. Bei Mars ist die Erde mit — 
— 17,740 stärkste Ursache der Änderung; Jupiter 
bewirkt + 0”,624. Da wir unser System noch 
keineswegs als das endgültige ansehen, vor allem, 
soweit es die Venus- und die Erdmasse betrifft, 
so sind natürlich die abgeleiteten Korrektionen 
noch recht unsicher. Dies drückt sich in den aus 
den Zahlen e(v) abgeleiteten mittleren- Fehlern | 
aus, die sich für Merkur und Mars auf +1”,41 
bzw. + 07,75 stellen. Nur (der Vollständigkeit 
halber wurden auch die Säkularvariationen der 
Perihele der Erde und der Venus auf die obigen 
Massen reduziert, während auf eine Umrechnung 
der anderen Variationen verzichtet wurde, da sie 
ja für eine Erklärung durch die Relativitäts- 
theorie nicht in Betracht kommen. 

Als Ergebnis der Theorie können wir die fol- 
eenden korrigierten Werte von edn/dt ansehen, 
welche an die Stelle der in Tabelle 2 enthaltenen 
Zahlen zu setzen wären: 
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: Tabelle Da 
Die endgültigen theoretischen Werte für edn/dt. 
Newcomb Doolittle & 
Meer Sate eset + 109",63 | + 108,94 + 0,29 
Venus 73%... 0,37 0,36 0,17 
Erde sip eees 19,27 19,27 0,05 
Mars) eg 148,71 148,66 - 0,07 


Grossmanns Kritik der empirischen Säkularvaria- 
tion der Perihellänge des Merkur. 


Eine Kritik der empirischen Werte Newcombs 
hat Grossmann (a. a. O.) gegeben. Sie befaßt sich 
aber nur bezüglich der Säkularvariation des Mer- 
kurperihels eingehender mit den numerischen Er- 
gebnissen der Newcombschen Arbeiten, da es sich 
für sie nur darum handelt, an einem aktuellen 
Beispiel die Unsicherheit der empirischen Grund- 
lagen der gegenwärtigen Theorie des Planeten- 
systems zu erhärten. Um diese Kritik verständ- 
lich zu machen, müssen wir einiges voraus- 
schieken über die Art der Beobachtungen, welche 
zur Ableitung der Elemente des Merkur dienen. 
Der Ort dieses Planeten kann nach zwei verschie- 
-denen Methoden festgelegt werden: 


1. Beobachtung der Vorübergänge des Merkur 
vor der Sonnenscheibe. Da die Bahn, des 
Merkur gegen die Ekliptik eine ziemliche 
Neigung besitzt, so tritt der Planet natürlich 
nicht bei jedem Umlaufe, wenn er zwischen 
Erde und Sonne hindurchgeht (untere Kon- 
junktion), vor die Sonnenscheibe, sondern 
geht im allgemeinen ober- oder unterhalb 
(derselben vorbei. Nur wenn sich Merkur 
und Erde in der Nähe der ‚Knotenlinie“, 
d. i. die Schnittlinie ihrer beiderseitigen 
Bahnebenen, befinden, ereignet sich ein Vor- 
übergang. Dies geschieht durchschnittlich 
alle 10 Jahre, undzwar entweder im Mai oder 

“im November. Durch Beobachtung des Ein- 
und Austrittes des dunklen - Merkurscheib- 
chens am Sonnenrande läßt sich der relative 
geozentrische Ort von Merkur und Sonne 
festlegen. Aber die Bestimmung .dieser Kon- 
takte ist sehr unsicher. Die relative Bewe- 
‚gung des Scheibehens gegen die Sonne ist 
außerordentlich langsam 
dauert am Sonnenäquator 
den!), so daß die erste Berührung der äuße- 
ren Ränder oft sehr verspätet bemerkt, die 
Loslösung am 
physiologische 
wird. 


Wirkungen stark beeinflußt 
Diese Erscheinungen sind bes Ge: 


legenheit der Venusdurchgänge des vorigen 
Jahrhunderts sehr eingehend studiert wor- 


den (siehe die Berichte’ von Auwers!) und 


‘zeigen, daß auf solche Weise erhaltene Orts- — 


bestimmungen keineswegs frei von systema- 
tischen Fehlern sind. ee a 


<4 2 Birsktei 


(ein Vorübergang — 


gegen 12 Stun- variation des Merkurperihels. 


inneren Sonnenrande durch ~ 





absolutes 
- Planeten durch Beobachtun.n 
a 







































hohtät anion a zahlen zu den en > 
rigsten Objekten. Physiologische Einflüss 


‘ida die Planeten durch das Auftreten — 
Phasen (von der schmalsten Sichel bis zur 
vollbeleuchteten Scheibe) wechselndes Aus- 
sehen zeigen. Hinzu kommen die am Tage 
meist ungünstigen Luft- und Temperaturver- 
hältnisse, sodaß also auch bei diesen Beoba 
tungen eine Reihe systematischer Fehler s 
in den Resultaten geltend machen werden 

Der weitere Gang der Untersuchungen, der 

hier nur im groben skizziert werden kann, ist nun ~ 
der folgende. Aus vorliegenden Tafeln (von New 
comb wurden die von Leverrier benutzt), die m 
gewissen Elementen der Planeten gerechnet sind Re 
kennt man die vorausberechneten Orter de | 
Sonne und des Merkur. Mit diesen Örtern wer- 
den die Beobachtungen Seren die Differe 
zen festgestellt und aus den Differenzen dan 
Korrektionen der Elemente abgeleitet. Diese ein- 
fachen Worte enthalten aber ein ganz verwicke 
tes Problem. Denn in die Bedingungsgleichunge 
gehen ja nicht nur die Korrektionen der Element 
aS Sonne (d. h..der Erde) und des Planete 
selbst ein, sondern auch noch die Kone 
der Sakularvanationen: Man kann, daher — 
durch Näherungen zum Ziele kommen. In a 
Weise.und wie weit diese durchzuführen sin 
das muß der Einsicht des Bearbeiters überlasse 
bleiben. Hier setzt die Kritik der Ergebnisse 
Newcombs zuerst ein: er hat von vornherein at 
eine Korrektion von vieren der Unbekannten ve: 
zichten müssen, um die Auflösung der Gleichun 
gen zu leisten. Und daß er bei der Behandlung 
von rund 60 000 Meridiankreisbeobachtungen sich 
mit der Mitteilung eines gedrängten Auszuges 
begnügt, erschwert den Einblick in die  Zuyer- 
lassigkeit der Ergebnisse. eax 

Newcomb. gibt in seiner enlire ‘Boathed 

tung, die wir hier allein berücksichtigen wollen, — 
zwei Lösungen (A und B) an. In der ersteren — 
benutzt er nur die Meridiankreisbeobachtungen, 
in der zweiten kombiniert er diese mit den Durch- — 
gangsbeobachtungen. Beide ergeben stark ab- 
weichende Werte, namentlich für die Säkular- 
Als Korrektion des 
Leverrierschen Wertes findet Newcomb hierfür 
aus Lösung A: —9”,540, aus B: 





ce genügen, ar N a das System A 
ganz.. Grossmann känn in den von Newcomb hier- 
für angegebenen Gründen keine genügende Recht- 
fertigung des Verdammungsurteils finden, das 
hiermit einer ganzen. Kategorie von Beobachtu 
gen gesprochen. wird. 3 












: Rs en Lieto für alle vier inneren 
Planeten leitet. Newcomb dain, eptiqative Sonnen- 


_ geben ‘sich schließlich die von ihm als endgültig 
betrachteten Korrektionen der Elemente und 
_ Sakularvariationen Leverriers. Werden diese 
= - Korrektionen an Leverriers Tafelwerte ange- 
| bracht, dann erhält man die Zahlen, die wir in 
' Tabelle 4 unter „Beob. “ mitgeteilt haben. . Beim 
 Merkurperihel — die anderen Zahlen hat Gross- 
mann nicht nachgeprüft — ist aber Newcomb da- 
Pet ein Versehen unterlaufen, zu dessen Ver- 
» ständnis wir ein klein wenig ausholen müssen. 


IE. Die Perihellänge x wird, wie wir an Hand 
bs aden Fig. 1 klar machten; als gebrochener Winkel 
92+ II vom Frühlingspunkt aus gezählt. In 
ihre Säkularvariation werden also die Bewegun- 
gen der drei Punkte, 2 und Y eingehen. Das 
Fortschreiten von II auf der Bahn des Planeten 
selbst wird durch die von der Theorie gelieferte 
Sakularvariation gekennzeichnet. Über die Be- 
wegungen von T und {2 wollen wir durch eine 










































une, er 


Zur Epoche to haben Aquator, Ekliptik und 
Planetenbahn bezüglich die Lagen Ao, Ho, Bo. und 
“die Länge des Perihels ist gegeben durch den 
: Winkel T= Vo Rt No Wyo. Das Perihel selbst 
“wandert auf der festen Bahn Bo nach II. Der 
ete rückt infolge der Präzessionsbewegung 
der Erdachse nach A, der Frühlingspunkt in- 
olgedessen auf der festen Ekliptik nach Y,. Die 
Ekliptik selbst aber verändert ihre Lage von Eo 
nach # infolge der Störungen, welche die Pla- 
'neten auf die Erde ausüben. Dadurch kommt 
also schließlich der Frühlingspankt nach Y. 
- Ist Y’ der dem Punkte Yo auf E entsprechende 
Punkt, so mißt Y'Y den Gesamtbetrag der Ver- 
rückung des Frühlingspunktes auf der beweg- 
lichen Ekliptik. Man nennt dies die „allgemeine 
räzession“, die etwas über 50” im Jahre aus- 
acht. eters der Bewegung der Ekliptik riickt 
aber auch der Knoten von 2. nach 8t1. Um die 
Vorstellung nieht zu verwirren, wollen wir von 
‘der Veränderung der Bahn selbst, die natürlich 
auch noch hinzukommt, absehen, da bei deren Be- 
rüeksichtigung keine Zweifel bestehen. Wir be- 
trachten also die Bahnebene als fest. Die neue 
Perihellänge wäre dann a =Y92ı+ 82, H,und ihre 
Änderung Annan setzte sich zusammen aus 
den folgenden Beträgen, deren numerische Werte 





nach _ Leverrier er sind (Zeiteinheit 
100 J ahre): 
a = sligemeiné Prizägkton ude ans ee 170023,,87 


= 2ı a 2120) —: Vo Qo = Bewegung der 
27 Bkliptik cys en a RT er 87 
My t= reine Perihelbewegung Paaetney ees _ +. 565: ‚44 
S| MAn)n==+5591'",38 


2 ‘Aus den oben besprochenen ce fin- 
det Newcomb, daB der von Leverrier angegebene 
vert der Sikularvariation die + 6,34 


e: Die Bewegung der x vier inneren TBlansten usw. 


249 







Wert) zu erfahren hat. Da Newcomb alle Beob- 
achtungen auf die bewegliche Ekliptik bezieht 
(was auch Doolittle noch besonders hervorhebt), 
so sind in ihnen bereits die beiden ersten oben 
angeführten Glieder berücksichtigt, die Korrek- 
tion wäre also zu 565”,44 zu addieren. Statt des- 
sen gibt Newcomb als ,,Leverriers Wert“ die um 
gerade 27,37 größere Zahl 567”,81 an und es geht 
daraus hervor, daß er von dem von Leverfier an- 
gegebenen Betrag 5591”,38 nur die allgemeine 
Präzession abgezogen, das Glied 297,37 aber über- 
sehen hat. Das ist der Fehler bei Newcomb, auf 
den Grossmann hingewiesen hat, und sein Zu- 
standekommen dürfte wohl durch diese kleine 
Abschweifung allgemein verständlich geworden 
sein. 





Präzession und Säkularvariation des Perihels, 


Wir stellen nun die empirischen Werte von 
edx/dt nach. Vornahme der besagten Korrek- 
tion zusammen, die bei Newcomb vorkommen: 
Lösung A gibt die Korrektion — 1,96, 

also eda/dt =+ 114,30 
Lösung B gibt die Korrektion — 0" 21, 

also eda/dt = + 116,05 
Als definitiv dagegen betrachtet Newcomb die 
nach Ausschluß der Lösung A mit den endgül- 
tigen Elementen der Erdbahn erhaltene Korrek- 
tion +1”,30, also eda/di=-+ 1177,56 +0”,40, 
wo +0,40 der ‚geschätzte‘ mittlere Fehler ist, 
der sicher dem Resultat ein größeres Zutrauen 
zuschreibt als es wirklich verdient: Da das voll- 
ständige Verwerfen der Lösung A nicht gerecht- 
fertigt erscheint, wird man, auch diese auf die 
definitiven Erdbahnelemente bringen. Dadurch 
geht idie Korrektion von — 17,96 in — 07,45 über 
und wir hätten als zurzeit beste empirische Werte 
zu betrachten: 


edn/dt e 
Lösung Ac} his os + 115,81 | 3 
a eee oes 117",56 (+00 


Der Vergleich mit den endgültigen theoretischen 
Werten (S. 248) ergibt dann folgende Wider- 
sprüche zwischen Beobachtung und Theorie in 
edaj/dt: 


Newcomb Doolittle € 
‘Noe Sevens +6",18 + 6',87 ae 
Bear: a a 


Es ist zu bemerken, daß der angegebene mittlere 


* Fehler nur die Unsicherheiten der Massen und 


9 
35 
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die des empirischen Wertes enthält, dagegen nicht 
die zwischen den beiden Theorien als solchen auf- 


tretende Differenz berücksichtigt, weshalb wir 
auch immer beide Werte getrennt aufführen. 
Wir wissen ja nicht, welcher Theorie der Vorzug 
zu geben ist. 

Bei den übrigen Säkularvariationen können 
wir, wie schon bemerkt, eine Kritik der empiri- 
schen Werte nicht geben. Wir behalten also die 
Zahlen Newcombs bei und stellen die endgültigen 
Differenzen -für die vier Perihele noch einmal zu- 
sammen unter Beifügung der mittleren Fehler e, 
mit welchen sie behaftet scheinen nach Maßgabe 
der ın den Tabellen 4 und 6 angegebenen Zah- 
len: e. 

Tabelle 7. 
Die endgültigen Widersprüche in edn/dt zwischen der 
klassischen Theorie und der Beobachtung, verglichen 
mit den Zusatzbeträgen Einsteins. 




















én 8p € Einstein — 
Merkur A ..| +6”,18 | + 6'',87 n 11.90 
ee ? 0,50 87,82 
Be) 798 Bes pe + 
Venus...... — 0,08 | — 0,07 0,26} + 0,06- 
Hirdene: + 021 | + 0,21 0,13 | + 0,06 
Marsa + 0,84 | + 0,89 0,86 | +. 0,13 


In die Tabelle sind außerdem zum Vergleich 
die nach Einstein zu erwartenden Korrektionen 
der theoretischen Säkularvariationen edn/dt aus 
Tabelle 3 mit aufgenommen. Es zeigt sich zu- 
nächst, daß alle für das Merkurperihel aufgeführ- 
ten Werte unter dem theoretischen Werte 8”,82 
bleiben und ungefähr auf einen Wert in der Nähe 
von 7,5 hindeuten, so daß die Perihelbewegung 
selbst gegen 35” im Jahrhundert betrüge. In An- 
betracht der Unsicherheit der Zahlen liegt aber 
Einsteins Wert noch innerhalb der schätzungs- 


weise möglichen Grenzen, die zu rund 57,5 nach 
unten, 97,3 nach oben anzugeben wären (ent- 


sprechend 27” und 45” für dnfd?). 

Bei Venus und Erde sind die Zahlen sehr un- 
sicher und man kann nur sagen, daß kein Wider- 
spruch gegen Einsteins Theorie vorliegt. 
Mars dagegen tritt eine Perihelbewegung von 
einem größeren Betrage auf, als ihn Einstein zu 
erklären vermöchte, wenn nicht auch hier eine 
künftige meue Bearbeitung andere empirische 
Werte liefert, die dann auch wesentlich sicherer 
sein müßten, um eine Bestätigung der kleinen 
Größe 0”,13 überhaupt zu gestatten. 
retischen Werte sind hier in guter Übereinstim- 
mung und dürften wohl kaum eine bedeutende 
Änderung erfahren. 

Es sei gleich an dieser Stelle a 
daß man aus den mitgeteilten Zahlen nicht etwa 
eine Widerlegung der Einsteinschen Theorie ab- 
lesen wolle. Dies liegt nicht im Sinne dieser 
Ausführungen?) und es soll mit dieser Bemerkung 


2) Auch nicht im Sinne Grossmanns, wie er in - 
214, 195) nochmals 


einem Zusatzartikel (Astr. Nachr. 
betont. 


‚hier weiter nicht behandelt werden. 


_ stein angegeben hat. 


nieht unterlassen werden, die auf rein a 
-Newtonschen Gesetzes, 


in seiner ass Arbeit ‚at 


beschr änken, 


der in der Säkularvariation des Merken els 


Bei 


"merkuriellen“ Planeten? 


Die theo- 






















Die vor Einstein unternommenen Erklär 
versuche für die empirischen Glieder der . : 
larvariationen. = 
Es hat sich hier so ergeben, daß wir | 
Erklärung für die Perihelbewegungen zu 
behandelten. Bei der ganzen heute noch sc strit 
tigen Sachlage wäre es nicht im Sinne ei 
objektiven Berichterstattung, - andere vor. 
stein unternommenen Erklärungsversuche inte 
zu ignorieren. Es kann dabei zunächst, auf die 
bei Wiechert (a. a. O.) gegebene übersichtli ec 
Besprechung dieser Versuche hingewiesen we 
den. . Alle jene Arbeiten, welche auf eine Abände- 
rung des Newtonschen Gesetzes abzielten, sollen 
Sie besch 
tigen sich fast ausschließlich mit der Erklärung 
der Perihelbewegung des Merkur allein und üh- 
ren auf ähnliche Formeln hiefür, wie sie E 
Die Entscheidung über d 
Zulässigkeit dieser Theorien liegt aber auf ande- 
ren, vor allem elektrodynamischen, Gebieten u 
hier möchte der Astronom nicht auch noch in = 
herrschenden Kampf eingreifen. Dagegen 











































misehem Wege, unter strenger. Beibehaltun, 
versuchten Erkläru: 
die bezüglich des Merkurperihels schon Ne 





zum Teil a auf die Per alle 
‘sondern versuchen, möglichst al 
empirischen Glieder innerhalb ihrer zer gr 
zen darzustellen. 


Schon Leverrier hatte dich 3 um oie : ae an 





von ihm festgestellten Differenz bemüht. 
lag einem Manne, der von der universellen Gül- 
tigkeit des Nerriörschen Gravitationsgesetzes 
überzeugt war, daß er es hatte unternehmen kön- 
nen, einen bis dahin. unbekannten Planeten, 
Neptun, aus dessen Störungen auf Uranus zu 
rechnen, näher als die Annahme eines ,,i! 
Die Hypothese 
einzelnen störenden Masse verwirft er all 
weil sie wegen ihrer zu fordernden 
Helligkeit ER Een nicht 
er “Onn ä qui ces shiectiiess pa rait ont rop 
Braye, seront at a semplacer cette pl & 














































In sata Kart haben ae in der Folge 
eine Reihe weiterer Erklärungsversuche bewegt, 
bis sie ihren, wohl als endgültig zu betrachtenden, 
Abschluß in den Arbeiten v. Seeligers über „Das 
Zodiakallicht und die empirischen Glieder in der 
Bewegung der inneren Planeten“ (Sitz.-Ber. 
München 1906 und Astr. Nachr. 201, 273) ge- 
 funden haben. Wir werden die Ergebnisse dieser 
_ Arbeit besprechen, nachdem wir erst noch zweier 
anderen Versuche zur Erklärung der empirischen 
2 Glieder gedacht häben. 

Der eine dieser Versuche schreibt der Sonne 


© führlich von Harzer (Astr. Nachr. 127, 81) 
iskutiert und verteidigt worden’. Will man aber 
nicht von der Forderung des Gleichgewichts- 
ustandes des Sonneninneren absehen, wie (dies 
Tarzer tut, dann müßte, wie Seeliger in der 
rsten der genannten Arbeiten ausführt, um den 
_ vollen Betrag von dx/dt zu erklären, eine Ab- 
plattung der Sonne angenommen werden, die 
E drek die Beobachtungen nicht bestätigt "wird. 
Nach diesen ist der Unterschied zwischen dem 
"äquatorealen und dem polaren Sonnendurchmesser 
‚sicher nicht größer als 0”,1, und dadurch kann 
hstens eine Drehung des Perihels von 2”,5 
Jahrhundert bewirkt werden. Ein eher 
Betrag wird aber erst berücksichtigt werden 
müssen, wenn einmal eine genauere Theorie der 
 Merkurbewesung möglich sein wird. 
x -Anding hat 1905 in einem Eneyklopädie- 
rtikel „Über Koordinaten und Zeit“ (VI, 
Heft 1) das von der Astronomie gebrauchte 
mpirische Koordinatensystem auf seine Eigen- 
chaft als Inertialsystem untersucht. Dieses em- 
pirische System ist nach den Fixsternen orien- 
iert, und es ist a priori nicht ausgemacht, daß 
in Inertialsystem im Sinne der Mechanik ist, 
. ein solches, in dem das Trägheitsgesetz ait 
= "dies aber nicht der Fall, d. h. befindet sich 
d S empirische System etwa in Rotation gegen- 
' über dem fingierten Inertialsystem, dann: müssen 
ischen der auf das Inertialsystem bezogenen 
Theorie des, Planetensystems und den im empi- 
rischen System angestellten Beobachtungen Diffe- 


Anding leitet aus den Newcombschen empirischen 
Gliedern unter Weglassung des Merkurperihels, 
das allein sich nur zum Teil durch diese Rota- 
ion des ‚empirischen Koordinatensystems er- 
lären läßt, den. Betrag -von 7”,3+2”,3 ab. Wie 
aber diese Drehung. zustande könmen soll, dar- 
er vermag die klassische Theorie keine mit den 
übrigen Erfahrungen der ‚Astronomie zu verein- 
barende befriedigende Auskunft ‘zu geben. 


| Seeligers Zodiakallichttheorie. 

A wenden. uns. jetzt derjenigen Erklärung 
r empirischen Glieder zu, welche ‘heute wohl 
ron allen nicht auf. relativistischem Standpunkte 
henden als die wahrscheinlichste. und beste 
geschen - wird, wor sie | — obwohl ‘von manchen 





= ungleiche Hauptträgheitsmomente zu und ist aus-' 


enzen. auftreten, und zwar in allen Elementen. 


= ; ae 7 ee 
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Seiten unter die „ad hoc“ konstruierten Hypo- 
thesen gezählt — mit durchaus möglichen, 
durch die Beobachtungen teilweise bestätigten 
Verhältnissen rechnet und sich zudem nicht auf 
die Perihelbewegungen allein beschränkt, son- 
dern auch die anderen Säkularvariationen (mit 
Ausnahme derer der Exzentrizitäten) berück- 
sichtigt. Es ist dies die erwähnte Zodiakallicht- 
theorie v. Seeligers. Seeliger denkt sich die das 
Zodiakallicht erzeugende kosmische Wolke als 
stark abgeplattetes Ellipsoid mit von der Sonne 
nach außen irgendwie abnehmender Dichte und 
dem Äquator der Sonne als Symmetrieebene. 
Die äußere Begrenzung wird in die Entfernung 
1,2 versetzt, so daß also die Erdbahn noch von 
der Wolke umschlossen wird. Die säkularen 
Störungen werden im wesentlichen bedingt durch 
die Dichteverhältnisse im Innern des Ellipsoids, 
und diese werden daher so zu bestimmen sein, 
daß die empirischen Glieder erklärt werden. Man 
wird sich für die Rechnung das gesamte Ellip- 
soid zerlegt denken in mehrere  ineinander- 
geschachtelte Teilellipsoide von jeweils konstan- 
ter Dichte. Seeliger versuchte zuerst 5 solcher 
Ellipsoide anzunehmen, (deren äußere Begren- 
zungen in den bezüglichen Sonnenentfernungen 
0,10, 0,17, 0,24, 0,60 und 1,20 lagen und mit den 
Dichten qi, 92, -..95. Es ist dann so, daß in dem 
innersten Ellipsoid die Dichte + q2+.:.+ 4s 
ist, zwischen ihm und dem nächsten q+ gs + qa 


+ qs, zwischen diesem und dem dritten gg + qs 


+qs usw. Die Merkurbahn verläuft zwischen 
3 und 4 (a= 0,39), die von Venus und Erde 
zwischen 4 und 5 (4—='0,72 bzw. 1,00). Es zeigt 
sich aber, daß einerseits die Beobachtungen nicht 
hinreichen, ein bereits so detailliertes Bild der 
Dichteverteilung zu entwerfen, anderseits es auch 
„ganz gleicheültig ist, wie die Dichtigkeit der 
Massenverteilung in der Nähe-der Sonne bis zu 
etwa ?/; der Merkurentfernung verläuft“. In- 
folgedessen wird von den drei inneren Ellipsoiden 
nur 3 (4= 0,24) beibehalten. Auch 4 kann als 
unwesentlich fortbleiben, so daß Seeliger zuletzt 
nur mit zwei Ellipsoiden rechnet, 3 und 5, durch 
die natürlich ,,die Massenverteilung im Zodiakal- 
licht nur in ganz allgemeinen Umrissen bestimm- 
bar ist, was in jedem Falle nicht zuungunsten 
der- ganzen Hypothese zu sprechen scheint“. 


Außerdem führt Seeliger noch die Kompo- 
nente r der Rotation des empirischen Systems 
um eine Achse senkrecht zur Ekliptik ein und die 
die Lage des Aquators. der Ellipsoide gegen die 
Ekliptik charakterisierenden Neigungen und 
Knotenlängen. Die endgültigen, uns hier inter- 
essierenden Resultate sind: 

93 = (2,18 £ 0,10) : 1011 Sonnendichten 
G5 (0,31 Ei) 10 2 
P= 585 4.1" 22 : 


Um einen Begriff. zu geben, wie gut die Dar- 
stellung ist, ist diese in der folgenden Tabelle 


mitgeteilt, natürlich. verglichen mit den alten 
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Werten Newcombs, 
nungen zugrundeliegen. 


da diese ja Seeligers Rech- © 


Tabelle 8. 


Darstellung der empirischen Glieder Newcombs durch 











i Seeliger [em 


S), de Sitter (N— 


Revere ae Werbureeribel: ee a \- 
dern auch die. des Venusknotens, 


de 8) und Bauschinger (B 







ones daß an 

















Newcomb N—S - | N—deS N—B 
Merkur ...... +8"48 +0,43 — 0",09 0",00° ou 
fee Venus........ — 0,05 0,25 — 0,10 — 0,05 = 01% 
Ferch Erde, ur + 0,10 0,13 -+ 0,03 + 0,18 ; 0,00. 
Mars i ne | 200,75 0,35 | +0,16 + 0,52 + 067 
Merkur ...... + 0,38 0,80 —. 014- — 0,12 + 0,28 
di/dt Venus... oe: + 0,38 0,33 + 0,21 + 0,17 + 0,30. 
Mars......6.. | 0,20 + 0,01 + 0,05 — 0,09 
Merkur ...... + 061 082 — 0,04 + 0,55 +08 
sinidQ/dt Venus.......- + 0,60 0.17 + 0,02 + 0,01. + 0,02 
Mars iss nese + 0,03 0,22 — 0,20 OLE — 0,07 
Wie man an den Differenzen N—S der See- anderen Stellen ernstliche We auf- 
ligerschen. Rechnungen gegen Newcombs Rest- treten. = 
glieder sieht, ist die Darstellung durchweg inner- Selbstverständlich würde sich Seeligues Hy- 
halb der mittleren Fehler geleistet. Aus den pothese auch einem korrigierten Wertesystem 
Zahlen gs und qs findet man die Gesamtmasse Newcombs anpassen lassen, da sie in ihren 


der Zodiakalwolke = 3.107 Sonnenmassen, und 
die mittlere Dichtigkeit ist ungefähr so gering, 
wre wenn man etwa 30 | Wasser auf einen 
Kubikkilometer versprengte. Seeliger konnte 


daher mit Recht schließen, „daß die empirischen 


Glieder in der Bewegung. der inneren Planeten 
tatsächlich auf die Massen des Zodiakallichts zu- 
rückzuführen sind“. Um bei dem Worte ,,kos- 
mischer Staub“ nicht falsehe Vorstellungen zu 
erwecken, ist es vielleicht wichtig zu bemerken, 
daß die einzelnen Teilchen sehr wohl ordentliche 
Steine sein können, deren Dimensionen nach 
Metern zu bemessen sind. Der Begriff ,,Staub“ 
bedingt nur die relative Kleinheit der einzelnen 
Teile gegenüber ihren gegenseitigen Abständen. 


Das innere Ellipsoid bestimmt im  wesent- 
lichen die Bewegung des Merkurperihels. Es 
liefert dazu allein +7”,40. Bei den übrigen 
Gliedern, namentlich dem Marsperihel, spielt die 
Hauptrolle die Drehung r des Koordinaten- 
systems, die bei Seeliger zwar kleiner heraus- 
kommt als bei Anding, aber immerhin noch be- 
trachtlich ist. Seeliger schon hat den Gedanken 
‚ausgesprochen, daß es durch passende Wahl der 
Massenverteilung wahrscheinlich gelingen würde, 
r noch weiter zu verkleinern. de Sitter hat einen 
solehen Versuch gemacht (Observatory Nr. 463). 
Er postuliert (nach anderen Untersuchungen) 
r—=1”,24 "und findet, wenn er gs —=2,42.10 1 
und 95 = 0,37.10714, also etwas größer als See- 
liger, setzt, die unter N—de S in der Tabelle auf- 
geführten Zahlen. Die Darstellung ist zwar 
nicht so gut wie die von Seeliger, aber die Zah- 
len sind mit den mittleren Fehlern Newcombs 
durchaus vereinbar, vor allem ist nicht nur die 








. Seite war bisher ja immer das Merkurperihel a 


‚Infolgedessen hat sich Bauschinger folgende Auf- 

























Grundannahmen ziemlichen Spielraum läßt, w: 
manche tadeln (Freundlich, Astr. Nachr. 201, 
48), Seeliger selbst aber gerade als Vorzug an- 
sieht. Wie man sich auch persönlich in dei 
Streit um die Relativitätstheorie stellen mag, 
viel wird man immer zugeben müssen, daß d 
klassische Mechanik die empirischen. Glieder auf 
Grund durchaus möglicher und wahrscheinlich 
Vorstellungen erklären kann. FE 
Bauschingers Versuch einer Verwertung der 
Zusatzglieder Einsteins. 
Schließlich sei in diesem Zusammenhänge 


noch eines Versuches gedacht, den Bauschinger 
(a. a. O.) unternommen hat. Von relativistischer 


Einzelfall herausgegriffen worden. Wir habe 
gelegentlich schon darauf hingewiesen, daß man | 
in solehen Fällen vorsichtig sein muß, denn. es 
wäre durchaus möglich, daß eine geänderte 
Theorie des Merkurperihels auch Änderungen an — 
anderen Stellen des Planetenproblems bedingte. 


gabe gesetzt: Angenommen, die von Einstein & 
forderten Zusatzbeträge der Säkularvariationen 
der Perihele der vier inneren Planeten seien als 
genügend begründet in die Theorie mit aufzuneh- 
men; läßt sich dann ein die Beobachtungen be- 
Fedigeidas homogenes System von Massen un ee 
Säkularvariationen der inneren Planeten ab- ‘ 
leiten? Er führt als Unbekannte in die Glei- 
chungen, von denen wir 8.223 zwei als Beispie ” 
gegeben "haben, die Massen von Merkur, Venus 
und Erde ein, außerdem. die Rotationskomponen 
des Koondinatensystems, und findet die, ‚folge 
den Werte für die Unser 












"Merkur . . 1/m = 6.680.000 + 1030 000 
Venus. . .1/m' = 407300 + 2160 
Erde . . .1/m’= 331846 _ 1500 


F = 20,0 1"56 


- Die Darstellung ist in Tabelle 8 mit aufgenom- 
men unter N—B. Es sei dabei besonders darauf 
hingewiesen, daß nun auch das Glied im Venus- 
_ knoten verschwunden ist, eine gute Illustration 

~ zu dem oben Gesagten: obwohl die Relativitäts- 
3 theorie an sich nur für die Perihelbewegungen 
Zusatzglieder liefert, führt deren Berücksichti- 

_ gung auch auf Änderungen der anderen Säkular- 

3 variationen, hier vor allem des Venusknotens. 
"Das wäre also das Ergebnis unter Berücksichti- 
gung der Relativititstheorie. Die Massen stim- 
men bis auf die Erdmasse ganz gut mit denen 
überein, die man heute als die wahrscheinlichsten 
bezeichnen kann. Bei der Erdmasse ergibt sich 
ein verhältnismäßig kleiner Wert. Hier bestehen 
ja aber überhaupt noch die früher erwähnten 
Schwierigkeiten. Und schließlich ergibt sich die Ro- 
_ tationskomponente von einem durchaus plausiblen 
kleinen Betrage, wie er nach de Sitter gemäß 
_ den Differenzen der verschiedenen Bestimmungen 
E der .Präzessionskonstanten wahrscheinlich ist. 
Wenn man die Relativitätstheorie in das Rüst- 

- zeug der Himmelsmechanik aufnehmen will, dann 

3 stellt dieser Versuch Bauschingers — der vorerst 
mit unzulänglichen Mitteln, d. h. recht unsiche- 
= ©ren empirischen Gliedern, unternommen wurde 
er einen Fingerzeig dar, 
dies geschehen muß: nicht durch Herausgreifen 
eines einzelnen Gliedes, sondern durch konse- 
















inneren Flaneten muß geprüft werden, ob die 
neue Theorie ein einwandfreieres, alle Beobach- 
_ tungen darstellendes System von Massen und 
BS Säkularvariationen zu liefern vermag als die 
— Klassische Himmelsmechanik. 














- Zusammenfassung. 


Es sei gestattet, zum Schlusse noch einmal in 
kurzen Sätzen hinzustellen, was als wesentlicher 
is ‚Inhalt der vorstehenden Ausführungen betrach- 
tet werden soll. 

1. In der auf klassisch-mechanischer Grundlage 
aufgebauten Störungstheorie der 

Planeten scheinen noch gewisse Mängel vor- 

handen zu sein, die im Wesen der Methoden 

liegen. Namentlich tritt in den von New- 
comb und Doolittle berechneten Säkular- 

-variationen: der Perihelläinge des Merkur 

unter . . Zugrundelegung derselben Massen- 

werte eine erhebliche Differenz von 3”,35 in 
der hundertjährigen Bewegung auf. Es 
existiert bis jetzt keine kritische - Unter- 

‚suchung über den Grund dieser Diskrepanz. 

Die Massen von Merkur, Venus und Erde 
"sind noch mit erheblichen Unsicherheiten be- 
haftet und bedingen jedenfalls eine ziemliche 
Unsicherheit in den theoretischen Werten 
der Säkularvariationen; ‚namentlich geht die 


of bo 3 5 4 \ > 


in welcher Richtung | 


- quente Durcharbeitung der ganzen Theorie der. 


inneren . 


inneren Planeten usw. 
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Venusmasse mit großem Gewicht in die Pe- 
rihelbewegung des Merkur ein. 

Die von Newcomb abgeleiteten empirischen 
Säkularvariationen stellen kein homogenes 
System dar, da sie durch Näherungsverfah- 
ren von angreifbarem Werte erhalten wur- 
den. Die Unsicherheit ist sicher bedeutend 
größer als sie durch Newcombs mittlere 
Fehler charakterisiert wird. Insbesondere 
gilt dies für das Merkurperihel, wo das end- 
gültige Resultat durch Ausschluß der Ergeb- 
nisse der Meridiankreisbeobachtungen er- 
halten wurde und außerdem durch einen 
Rechenfehler entstellt zu sein scheint. 

Aus den Arbeiten Newcombs kann bezüglich 
des unerklärten Teiles der Perihelbewegung 
des Merkur nur geschlossen werden, daß 
dieser etwa innerhalb der Grenzen 27” und 
45” pro Jahrhundert liest und daß die 
Wahrscheinlichkeit dafür, daß der Wert 35” 
übersteigt, größer sein dürfte als die, daß er 
unter dieser Grenze bleibt. 

Es ist möglich, die sämtlichen empirischen 
Glieder Newcombs innerhalb der gegebenen 
Genauigkeitsgrenzen durch plausible An- 
nahmen von Massen, deren Hauptteil inner- 
halb der Merkurbahn liegt, zu erklären, unter 


‘Hinzufiigung einer Drehung des empirischen 


Koordinatensystems gegen das Inertial- 
system. Ein Anzeichen für das Vorhanden- 
sein solcher Massen ist in der Erscheinung 
des Zodiakallichts zu erblicken, das auf Re- 
flexion von Sonnenlicht an kosmischen 
Staubteilchen hervorgerufen wird. : 
Zwischen den won der Relativitätstheorie 
geforderten Zusatzbeträgen zu den: Säkular- 
variationen der Perihele (die anderen Ele- 
mente bleiben unberührt) und den empiri- 
schen Gliedern Newcombs besteht, mit Aus- 
nahme des Marsperihels, kein Widerspruch 
innerhalb der augenblicklich erreichten Ge- 
nauigkeit. Von einer mehr als höchstens 
qualitativen Bestätigung der Einsteinschen 
Theorie kann aber vorerst nicht die Rede 
sein und ein Widerspruch in der Perihel- 
bewegung des Mars bleibt nach wie vor be- 
stehen (selbst bei dem Versuche Bau- 
schingers). 

Es muß als dringlichste Aufgabe der Astro- 
nomie der nächsten Jahre bezeichnet wer- 
den, das Problem der vier inneren Planeten 
einer erneuten Bearbeitung zu unterziehen, 
namentlich in der Frage der Massen und der 
empirischen Werte der Säkularvariationen. 


"Ein diesbezüglicher Antrag ist auf der dies- 


jährigen Versammlung der Astronomischen 
Gesellschaft in Potsdam eingebracht worden. 
Das Problem steht jedoch in innigem Zu- 
sammenhange mit anderen, die zuerst er- 
ledigt werden müssen, vor allem mit der 
Frage der systematischen Fehler der Funda- 
mentalkataloge. Wenn erst die Vorschläge 

















der. Kommission bekannt. sein 
‚kann vielleicht an dieser Stelle darüber be- 


-“yichtet und die ganze Verwickeltheit - je 
- Sachlage beleuchtet werden. 
‘Es. erscheint, angesichts so mancher Ent- 


eleisungen-in den Debatten über die hier ange- 
schnittene Frage, nicht unberechtigt, wenn als 
letztes noch die Hoffnung ‘ausgesprochen wird, 
einen objektiven Bericht wie diesen, nicht von 
den widerstreitenden Parteien für aoe in An- 
spruch genommen und durch bewußte oder unbe- 


wußte Entstellungen tendenziös . ausgeschlachtet_ 

sehen zu müssen. : 
Besprechungen. 

Haecker, ‚Valentin, Allgemeine Vererbungslehre. 


Dritte ‚umgearbeitete Auflage. Braunschweig, Fr. 

Vieweg u. “Sohn, 1921. 444 S., 149 Figuren im Text 

und 1- Titelbild. Preis geh. M. 46,—; geb. M. 54,—. 

Nach den Lehrbüchern von Baur und Goldschmidt 
liegt nun auch Haeckers „Allgemeine Vererbungslehre“ 
in neuer Auflage’ vor. Die drei Werke ergänzen sich 
"aufs beste, da. er der drei Autoren das Gebiet von 
einem anderen Standpunkte aus betrachtet. Baur und 
Goldschmidt stellen die experimentelle Seite in den 
Vordergrund, und zwar der eine als Botaniker, der 
andere als Zoologe. Haecker tritt als Zytologe an 
die Behandlung der Vererbungslehre heran, das mate- 
rielle Substrat der Vererbungserscheinungen “bildet 
den Hauptgegenstand seiner Darstellung. Gerade die 
Erfolge der Experimentalforschung ‘in den 
Jahren haben gezeigt, wie notwendig es ist, neben dem 
. Experiment die Morphologie nicht zu: vernachlässigen. 
Es ist leider: so, daß die Vererbungszytologie- mit der 
experimentellen Genetik nicht gleichen Schritt gehal- 
ten hat. Wenn Haecker im Vorwort davor warnt, die 
Ergebnisse der Zytologie zu überschätzen und das 
Hypothetische und Unsichere mit den sicheren Ergeb- 
nissen zu , verwechseln, 
pflichten. 


-weilen geglaubt wird, ganz mit Recht bezeichnet 
Haecker “die. Zellforschung auch heute noch als ein be- 
- sonders. aussichtsreiches Forschungsfeld, und man 
möchte hoffen, seine „Vererbungslehre“ möge dazu 
beitragen, die zytologische Vererbungsforschung, die in 
den letzten Jahren zu viel theoretisch und zu wenig 


praktisch betrieben worden ist, aufs neue zu pilcben. 


Die Literatur wird in der neuen Auflage bis auf 
die neueste ‘Zeit berücksichtigt, wenigstens die in- 
ländische. Es ist eine ganz erstaunliche Fülle von 
Material in dem Buche zusammengetragen. Das ge- 


reicht ihm freilich nicht in jeder Hinsicht zum Vor- 


teil. Als Einführung in das Gebiet erscheint es mir 
nicht ganz so geeignet wie die Lehrbücher von Baur 
und Goldschmidt, 
vornherein verzichten und nur ausgewählte Beispiele 
bringen, 
Lernenden verwirrend wirken, zumal da’ manche ganz 
entgegengesetzte Ansichten: angeführt‘ werden, ohne 


daß der Verf. immer selbst dazu Stellung nimmt. ‚Für ~ 
‘den, der selbst auf dem Gebiete tätig_ ist, stellt das 
Buch aber- zweifellos eine. reiche Fundgrube dar, sis > 


man, nicht vermissen möchte. 
~ Der erste Abschnitt bringt eine ee Ein- 


leitung. Es werden die allgemeinen Begriffe, die vul-- 


or 


werden, ga 
tee und : ee Methoden “ku 


- Begriffsanwendung führt immer wieder 


bin der Meinung, daß wir heute sehr. wohl ber 


; man 


letzten © 


- Grundlagen der Vererbung gewidmet, an den sich 
so kann man ihm nur bei- dritten Abschnitt eine Darstellung von 
Wir stehen heute in der Zytologie durch- 
aus noch nicht am: Ende der Möglichkeiten, wie bis- _ 


‚schaften ausführlich besprochen. 


Was die Frage der Vererbung erworbener Eigens 
ten in dem ursprünglichen Lamarckschen Sinne 


die auf diese Vollständigkeit von 


Die Fülle von Literaturnotizen muß auf den ER 
ee Abschnitt zu Wort. 


Weise angewandt, 
Wenn es aut S. 266 heißt, daß für 
Annahme einer unreinen Spaltung 
‘Unwahrscheinliches in sich birgt, so muß dar g 


















örtert. Man vermißt eine scharfe Definitio des Vi 
_ erbungsbegriffes. Es wäre wohl zweckmäßi; 
vulgären, sehr weitgehenden Anwendung di 








griffes gleich das gegenüberzustellen, was 
Genetik. unter „Vererbung“ versteht. Die verschi 













































über die Anwendung des Ai ech 
Biologie sagt, vermag ich nicht beizupilich 


sind, ‚von Re Gesetzen zu 


mit ee far ein Racurgesets die Erkennt: Ss 
Ausnahmslosigkeit seiner Wirkungsweise postuli 
sei er auf die Anschauungen hingewiesen, 
in Physik und .Chemie — hinsichtlich des | 
bereiches der. Naturgesetze herrschen. : 
sich“, 





und Unabinaerlichen: vor; ber diese Vorstellung 
sen wir korrigieren, sobald. wir in a aan 
historische Betrachtung eintreten.“ Ä 
fahrungsgemäß steht Test, daß. unsere a ırgesetz 
ee Charakters sind, den sie "höchst vahr- 


deren es zwar Breker ee im re 
ebenso unrichtig wird.“ Alle unsere Naturgese 
sind nach Reena wesentlich statistischen Char 
Übrigens will, nebenbei bemerkt, auch Nernst di 
erbungsgesetze nicht als Naturgesetze_ im. ‘Si 
Physik und Chemie gelten lassen — m. BS 
recht, doch liegt ein "Eingehen Be außer 
Rahmens dieser. "Besprechung. 
Der zweite Abschnitt ist den “morphobiolog ( 


Vererbungslehre anschließt. Hier wird auch 
diulerie Problem der ‚Vererbung 'erworbener Ei = 
Die Fragestellung 
ist heute ja eine ganz andere als zu Lamarcks Zeiten. 


betrifft, So. sagt a a3 en = Fuge 4 


sate so hoch über ihnen. MR findet auch ae 
selbst in medizinischen Lehrbüchern — ‚recht souks ‘b: 
Vorstellungen über ‚Vererbung. ER = 

Die: ‚experimentelle Bastardforschung 


es. im‘ ‘Semeinen ni 


werden, ‚dab die große Mehrzahl der er 























































ablehnend 
enübersteht wie die meisten Botaniker. Zu be- 
aupten, daß die Morgansche -Crossing-over-Theorie 
ch mit der Annahme unreiner Spaltungen „eng be- 
hrt“, wie wir auf der gleichen Seite lesen, geht 
irklich nicht an! Mit der unreinen Spaltung“ ist 
doch nicht eine „Unreinheit der Chromosomen“ ge- 
eint, sondern eine „Unreinheit der Gene“, und gegen 
eine solche Annahme wendet sich mit Recht Morgan 
mit aller Schärfe. Sie hat mit dem Faktorenaustausch 
 niehts gemein, Daß die Reduplikationstheorie noch so 
ausführlich behandelt wird, erscheint überflüssig; sie 
hat höchstens noch historisches Interesse und sollte 
aus einem Lehrbuch verschwinden. Überhaupt neigt 
EHeooker dazu, Hypothesen und Theorien, die längst 
zum alten Eisen gehören, immer noch einen Raum zu 
gewähren ie Achromatinerhaltungs- 
ypothese!). ; x 
Neu. igiengekonmed ist in der dritten Auflage der 
nite Abschnitt: Rassen- und vererbungsgeschichtliche 
Aufgaben der Entwicklungsgeschichte (Phänogenetik), 
ein “noch viel Erfolg versprechendes Gebiet, über das 
ja bereits eine eigene zusammenfassende Darstellung 
Haeckers, seine ,,Entwicklungsgeschichtliche Eigen- 
schaftsanalyse“, vorliegt. In diesem Abschnitt werden 
auch unsere bisherigen Kenntnisse über Vererbung 
- beim Menschen kurz dargestellt. 


= Den Ausführungen Haeckers im sechsten Abschaikk, 
etitelt: Morphobiologische Vererbungshypothesen, 
ann ich großenteils beipflichten. Daß Federley seine 
nsicht, bei den Schmetterlingen finde Metasyndese 
att, aufgegeben hat, sei nur nebenbei erwähnt. Zur 
Darstellung des Geschlechtsbestimmungsproblems sei 
Se bemerkt, daß es heute doch wohl ein fruchtloses Be- 
_ mühen ist, Zweifel daran zu wecken, daß die Ge- 
$ _ schlechtschromosomen die Träger der  geschlechts- 
_ bestimmenden Faktoren sind, und andererseits Stim- 
mung für die Indexhypothese zu machen. 
Ganz kurz werden die Ergebnisse der Morganschule 
an Drosophila behandelt. Die gegen die Crossing-over- 
Theorie von anderen Autoren bisher vorgebrachten 
und von Haecker zitierten Einwände sind nicht stich- 
haltig und bereits widerlegt. Castle hat übrigens 
seine Ansicht über die dreidimensionale Anordnung 
der Faktoren inzwischen selbst aufgegeben und sich 
; i Ansicht Morgans, daB die Faktoren linear an- 
ordnet sind, angeschlossen. Was die zytologischen 
eas eobachtungen anbetrifft, so sei Haecker ohne weiteres 
zugegeben, daß hier noch eine empfindliche Lücke be- 
steht, aber — die bisherigen Beobachtungen sprechen 
; nicht. ‚gegen. die ‘Theorie. 


weit zu gehen. So wenn er des längeren die Frage 
iskutiert, ob die _Anlagenspaltung in der Reduktions- 


; Reduktionsproblem selbst trotz der weitverbreite- 
it n Zuversicht, ‚ welche bezüglich dieses Punktes be- 
steht, immer noch nicht endgültig gelöst ist“, und daß 
5 üglich der speziellen ‚Frage, ob die Anlagenspaltung 
den. Reifungsteilungen erfolgt, bisher nur an weni- 
a __ Stellen. ‚sicherer Boden erreicht sein dürfte“. 







3 Pollen von _Onotherabastarden fehlt merkwürdiger- 
weise vollständig. a Er 

‚Der Schlußabschnitt en einen Ser: auf die 
aktische der ‚neuen Eu Mersehnise, 






“ kennzeichnet sind, erscheinen die Wirbellosen, 


_ Bisweilen scheint -mir die Skepsis Haeckers zu 


teilung stattfindet, und zu dem Resultat kommt, daß . 
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die ersten Früchte zu reifen, schon können wir daran 
gehen, die gewonnenen Ergebnisse für die Praxis, 
Pflanzen- und Tierzucht sowie Medizin, nutzbar zu 
machen. Möge das Haeckersche Werk mit dazu dienen, 
die Erkenntnis von der weitreichenden Bedeutung des 
jungen Forschungsgebietes in weiteste Kreise zu 
tragen, H. Nachtsheim, Berlin. 


Dacqué, Edgar, Vergleichende biologische Formenkunde 
der fossilen niederen Tiere. Zweite Hälfte. Berlin, 
Gebrüder Borntraeger, 1922. Seite 337—777. Preis 
M. 165, — 

Der zweite Teil des nunmehr abgeschlossenen 
Werkes behandelt in vier Abschnitten die ,,Anpassungs- 
erscheinungen bei liegenden, sitzenden und über dem 
Boden sich bewegenden niederen Tieren“, „die Form- 
bildung schwimmender und schwebender Tiere“, den 
„Schalen- und Skelettbau“ und endlich „die stammes- 
geschichtliche DBetrachtungsweise der organischen 
Formen“, 

Schon diese Gruppierung, die sich aus der analy- 
tischen Untersuchung der Anpassungen der fossilen 
Wirbellosen an ihre Lebensweise zwanglos ergab, zeigt 
uns den großen Gegensatz zwischen den beiden großen 
Gruppen des Tierreiches, die man als Evertebraten und 
Vertebraten einander gegenüberzustellen pflegt. Wäh- 


-rend die Wirbeltiere in allgemein biologischer Hinsicht 


durch einen hohen Grad von Bewegungsfreiheit ge 
anit 
Ausnahme der Insekten, weit mehr an den Boden ge- 
bunden und umfassen zumeist schwerfällige, schwer- 


. bewegliche, ja zu einem sehr großen Teile festsitzende 


Formen, sind also gegenüber den Wirbeltieren, wenn 
wir von den Insekten absehen, durch einen im großen 
und ganzen sehr geringen Grad von Bewegungsfreiheit 
gekennzeichnet, der bei vielen großen Gruppen der nie- 
deren Tiere zur Annahme der sessilen Lebensweise ge- 
führt hat. Es ist daher ganz natürlich, daß sich die 
Analyse der Anpassungsformen der Evertebraten, wie 
sie hier von Dacqué durchzuführen versucht worden ist, 
auf die Anpassungen an die vagilbenthonische und ses- 
silbenthonische Lebensweise konzentriert, während die 
Anpassungen an das Schwimmen und Schweben neben 
den erstgenannten einen vergleichsweise geringen 
Raum einnehmen. Eine Darstellung dieser Anpassun- 
gen mußte daher in den Mittelpunkt eines Werkes 
rücken, das sich die Analyse der Anpassungen. der 
Fvertebraten zur Aufgabe setzte, und so erklärt sich 
der breite Raum (Seite 265—457), der diesen Fragen 
gewidmet erscheint. 

Der zweite Teil des Werkes setzt die Besprechung 
der Anpassungen der auf dem Boden verankerten oder 
festsitzenden Tiere fort. An einer großen Reihe von 
Beispielen wird die Verschiedenartigkeit der Anpassun- 
gen an die sessile Lebensweise dargelegt und die Dar- 
stellung durch vorzügliche Abbildungen unterstützt. 
Diesen Ausführungen schließt sich die Besprechung der 
Kolonien. und der Riffbildungen als benthonische 
Lebensgemeinschaften an. Dann folgen Erörterungen 
der verschiedenen Wege und Mittel zur Erhebung des 
festgewachsenen Tieres über den Boden; eine Darstel- 
lung der Formanpassungen im Gefolge des Kampfes 
um den Raum und gegen die Strömung; die Be- 
sprechung von Anpassungen an das Einwühlen, Graben 
und Bohren; und es hätte nur vielleicht, wie dies der 
Ref. vor kurzem dargelegt hat, mehr Gewicht auf den 
Unterschied zwischen den mechanisch-bohrenden und 
den sich Wohnräume und Wohngänge ausätzenden Tie- 
ren gelegt werden sollen. Die Schilderung der Er- 
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scheinungen, die wir als Epökie, Parasitismus und 
Symbiose zu bezeichnen pflegen, bildet den Abschluß 
dieses inhaltsreichen Abschnittes. ; 

Von besonderem Interesse sind die Ausführungen 
des Verfassers über die Anpassungen an das Schwim- 
men und Treiben, wobei das Schwergewicht auf die 
bisher über die Lebensweise der Cephalopoden und Tri- 
lobiten angestellten Untersuchungen gelegt wird. Die 
Erörterungen über die Lebensweise der fossilen 
Schalencephalopoden enthalten eine Fülle neuer. Ge- 
sichtspunkte und den Hinweis auf manche bisher. un- 
beachtet gebliebene Tatsache, so daß besonders dieses 
Kapitel das Interesse der Fachkreise erregen wird, 
wenn auch vermutlich, wie das bei einem vielfach noch 
so wenig auf- analytischem Wege durchforschten Ge- 
biete der Fall sein muß, manche Widersprüche nicht 
ausbleiben werden. .Dem Ref., der auf dem gleichen 
Gebiete. gearbeitet hat, erscheint jedoch gerade "dieses 
Kapitel in wissenschaftlicher Hinsicht als eines der 
wertvollsten ‚des Buches. 

Dabei den wirbellosen Tieren Schalen und Panzer- 
bildungen im Gegensatze zu inneren Skelettbildungen 
weitaus häufiger sind, so lag es nahe, daß diesen Hart- 
teilen der fossilen Evertebraten vom Verf. besondere 
Aufmerksamkeit geschenkt wurde. Sind es doch in 
der überwiegenden Mehrzahl der Fälle nur diese äuße- 
rene Hartteile, die uns von den fossilen Evertebraten 
erhalten geblieben sind und einen Schluß auf die innere 
Organisation des Tieres ermöglichen. So mußte zu- 
nächst das Verhältnis zwischen Hartteilen und Weich- 
körper besprochen werden, dem sich eine Darstellung 
der statischen Verhältnisse des Außenskelettes an- 
‚schließt. Sehr deutlich sehen wir hier die dringende 
Notwendigkeit, daß sich der Paläobiologe eingehender, 
als dies bisher vielfach geschah, mit mechanischen Pro- 
blemen.-abgeben sollte, um Fehlschliisse zu vermeiden. 
Vieles, 
deutet wurde, erweist sich bei genauerer Untersuchung 
als eine vom statisch-mechanischen Erfordernis aus 
notwendige Einrichtung und es ist besonders das Pro- 
blem der verschiedenen Wege der ,,Versteifunge für 
das Verständnis der Außenskelette von einschneidender 
Bedeutung. In Einzelfragen wird man auch hier dem 
Autor nicht immer beipflichten können. Wenn z. B. 
(S. 611, Fig. 290) die schweren, 
Stacheln mancher Cidariden 
tiden (z. B. Hemicidaris) als Einrichtungen gedeutet 
werden, durch die eine Gewichtsvermehrung des Kör- 
pers erzielt wird, so ist dies von sekundärer Bedeu- 
tung, da die Ausbildung der bei Hemicidaris (so bei 
einer\Art aus dem oberen Jura Niederösterreichs und 


Mährens) kegelförmigen und sehr massiven Stacheln 
offenbar derselben Funktion entspricht wie die analog — 


geformten Stacheln von Colobocentrotus atratus Ag, 
einem an der peruanischen Küste lebenden Brandungs- 
seeigel, der ebenso wie viele seiner Verwandten in dem 
schweren Stachelkleide einen .brandungsfesten Panzer 
besitzt, der das Tier vor Schalenbruch besser schützt, 
als es das Gehäuse und ein aus schwachen und spitzen 
Stacheln bestehender Panzer zu tun vermöchte (vgl. 


Doflein, Tierbau u. Tierleben, II. Bd., S. 813; O. Abel, 


Lehrbuch der Paläozoologie 1920, S. 292). Die Doppel- 


bepanzerung wirkt also hier als ein sehr wesentlicher 


Schutz gegen die zerstörenden Brandungswirkungen. 
Eine Fülle wertvoller Einzelbeobachtungen hat der 
Verfasser in den Abschnitten: „Schale und Panzer als 
Sehutzorgan“ und: „Schalenverzierungen, Stacheln und 
Faltungen‘ zusammengetragen. 
auch in diesen Abschnitten, worin 


sich viellei cht 


: Besprechungen. = 


_,,Herrschen einer 


. ganzen Erde oft dieselben Körperformen und dieselbe 


~ Südamerika Lystrophis semieinetus, Oxyrhopus trig 


was bei Außenskeletten als „ornamental“ ger 


keulenförmigen ° 
(Cidaris) oder Diadema- 


‚sache der häufigen Ausbildung der Fallschirmbiidan 
gen bei Tieren des indoaustralischen -Faunengebie 


‘mit den Einflüssen des „Genius loci‘ 


handen. 
den „Genius loci“ bedingten 


wie Wärmereize, 


Manches findet sich. und späteren Gastropoden oder die Rippenzerteil: 



































































mancher mit dem Verfasser nicht unbedingt einver 
standen erklären wird. So ist dies der Fall mit dem 
‚Mode‘ in der Formbildung zu e 

zelnen Zeiten“, wie Dacque die Erscheinung ı 
daß in engeren "oder weiteren Lebensräumen, ja auf 


Organe gebildet wurden oder in Einzelheiten 
Schalenformen und Sehalenskulpturen scheinbar di 
selbe Bauweise befolgt wird. Gerade auf diesen | 
bieten ist für den Paläobiologen äußerste Vorsicht 
boten. Dieselben Erscheinungen treten uns auch 
noch entgegen, und sie sind es, die in enger begre 
oder weiten Lebensräumen zu einer oft ganz iti 
raschenden Ähnlichkeit geführt haben. Denken 
nur z. B. an die sehr sonderbare Tatsache, daß uns : 
Nord- und Südamerika, und zwar nur in diesem 
Faunengebiete, in so vielen z. T. weit verwandten 
Gruppen der Schlangen immer wieder der durch die 
nordamerikanische, Korallenotter (Elaps — corallin 
Wied) vertretene, wohlbekannte Typus der abwechse 
grellrot und schwarz geringelten Farbenzeichnung wi 
dershre Da begegnen wir in Nordamerika verschie 
denen Coronella-Arten mit dieser a 
ferner Arten der Gattungen Cemophora, Osceola, R 
nochilus; in Mittelamerika Urotheca ‚elapoides, Atr 
tus elaps, Scolecophis, ‘Homalocranium annulatum ; 


minus, Erythrolamprus Aesculapii, Simophis rhino- 
stoma, Hydrops, Ilysia, Elaps corallinus usw., und 
zwar finden sich unter diesen zahlreichen „Korallen-. 
schlangen“ sowohl giftige als ungiftige aus verschie 
nen Gruppen, so daß die in solchen Fällen beliebte 
Ausflucht auf das Gebiet der ,Mimikry“ hier versa, 
Eben dieselbe merkwürdige Übereinstimmung zeji 
aber auch z. B. die Käfer gewisser Gebiete, wie die der 
polynesischen Inselwelt, die sich schon anit = den erste’ 
Blick als Angeliérige dieses Faunengebietes d 
Kenner zu erweisen pflegen, und ich erinnere mic 
noch sehr gut des tiefen Eindruckes, den mir eine 
Äußerung von @. A. Boulenger machte, als er mir auf 
meine Frage, was für Schlangen es wohl sein mögen, 
die er auf dem Tische seines Arbeitszimmers im Bri 
tischen Museum in einem Glase stehen ‚hatte, zur Ant-. 
wort gab: „Ich weiß nicht, was für eine Art es ist 
aber ih sehe aus ihrer Farbe, daß sie aus Madagaskar 
stammen muß.“ Jedem von uns ist die oft ‘tiuschende 

Ähnlichkeit der Kreuzotter mit der österreichischen | 
Natter wohlbekannt; und diese Beispiele ließen sich 
sehr vermehren, - Hierher gehört die merkwürdige Tat- 


18 


und der Greifschwanzbildungen bei Angehörigen 
südamerikanischen. Das aber sind keine „Moden“, 
sondern es liegen hier Erscheinungen vor, die ‚einmal 
von H. Gadow treffend (P. Z. S. London, 1906, S. 298 
in Verbindung. 
gebracht worden sind, das heißt mit lokalen Ursachen 
die wir zwar nicht kennen, aber deren Wirkungen w‘ 
heobachten können. Solche Erscheinungen sind aue 
zweifellos in der Welt der- Tora ichen Tiere vor 
Vielfach werden die Ursachen solcher dureh 
Ähnlichkeiten in Far 
hysikalische Ursachen, 


Skulptur usw. auf gleichartige 
Ze 


chemische a USW. 
zuführen sein. 

Die Besprechung derartiger Elan wie es 
die Art der Stachelbildung bei silurischen, dans n- 


ae 


bei den Perisphineten des Weißjura ist, die Dacqu 





651) REN leitet: bereits hinüber zu den Er- 














































_Mimikry und der Färbung, denen der Verfasser ein 
zenes Kapitel gewidmet hat.. Gerade auf diesem un- 
"sicheren Boden der Biologie erscheint für den Paläo- 
_ biologen größte Vorsicht am Elise, um nicht auf Irr- 
wege zu geraten. 

Von großem Werte sind die Mitteilungen und Zu- 
" sammenstellungen des Verfassers in dem letzten Ka- 
pitel des speziellen Teiles: Regeneration, pathogene 
Schalen, Häutung, unter denen besonders die Regene- 
_rationen von Ammonitengehäusen Beachtung ver- 
dienen, weil sie auf die Art der Schalenbildung, zum 
- mindesten der Skulpturbildung bei diesen Cephalopoden 
Licht zu werfen geeignet sind. 

Den Abschluß des Werkes bildet ein phylogene- 
_ tischer Abschnitt, der viele wertvolle Gesichtspunkte 
_ enthält und auch außerhalb des Kreises der Paliio- 
 zoologen Beachtung finden wird. Wird man auch hier 
x m Verfasser nicht auf allen Wegen folgen können, 
bedeuten doch seine Ausführungen auf diesem Ge- 
biete eine wesentliche Förderung der paläobiologischen 
> orschungsziele. Die kritische Besprechung der ver- 
schiedenen Wege der ,,Stammbaumforschung“ führt 
den Verfasser zu dem Ergebnis, daß vor einer Über- 
_ sehätzung der Ergebnisse auf den meisten der bisher 
_ vorzugsweise begangenen Pfade zu warnen ist. „Ich 
sehe, daher“, sagt Dacqué, „soweit ich überhaupt noch 
an die Bestimmung von Stammreihen glauben kann, 
in dieser (d, i. der paläobiologischen) Methode zurzeit 
den einzigen Weg für die Paläontologie, solche zu ge- 
winnen, wenn nicht die Physiologie neue Gesichts 
punkte hierfür entdeckt.“ (S. 737.) ‚Nur blutleere 
-Vorstellungsbilder“, sagt der Verfasser weiter (S. 739), 
: ‚erlauben der Deszendenztheorie alten Stiles immer 
wieder, die Paläontologie zu beherrschen, deren Ma- 
_ terial exakterweise und klar eine ganz andere Stel- 





Alles in allem ist in dem vorliegenden Werke nicht 
nur eine außerordentlich große Menge von Tatsachen 
mit sichtlich auf viele Jahre ausgedehnter emsiger Be- 
mühung zusammengetragen worden, sondern der Ver- 
fasser war auch ernstlich bestrebt, sich mit den zahl- 
osen aus diesen Tatsachen auftauchenden Problemen 
f dem Gebiete der Paläobiologie der Evertebraten 
useinanderzusetzen, so gut. es bei dem derzeitigen 
Stande unserer Kenntnisse und Anschauungen gelingen 
_ konnte. Hierfür müssen wir ihm zum Danke ver- 
_pflichtet sein, ebenso wie der Verlagshandlung, die 
auf dem Gebiete der Illustration den Wünschen des 
Verfassers so weit als möglich entgegengekommen ist, 
o daß auch in dieser Hinsicht ein Buch zustande kam, 
s die weiteste Verbreitung in allen Kreisen ver- 
dient, für die die Reste der fossilen Tiere doch etwas 
mehr bedeuten als „Denkmünzen der Schöpfung“ oder 
sin bloßes Haufwerk zerbrochener Scherben, die 
keinen Anspruch darauf erheben können, als ‘piolo- 
ische Dokumente yon irgendwelcher Bedeutung“ ge- 
wertet zu werden. =. Abel, Wien. 
Planck, ae Vorlesungen iiber-die Theorie der Wärme 
strahlung. Vierte, abermals umgearbeitete Auflage. 
Leipzig, Johann Ambrosius- Barth, 1921. X, 224 “8. 
23 <15%.° Preis geh. M. 36,—; geb. M. 44,—. 
In dem seit Erscheinen der letzten. "Auflage ver- 
trichenen ‚Zeitraum hat die Quantentheorie eine in 
hrfacher Beziehung bedeutungsvolle Entwicklung er- 
ee ihre EA ois ae die Thermo- 


scheinungen des Agglutinierens, des Maskierens, der. 


ae zu dem Entwieklungsproblem erfordert.“ 
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Wärme durch A. Einstein, M. Born und Th. v. Kär- 
män, P, Debye, auf die Nernstsche chemische Kon- 
stante durch ©. Sackur, O. Stern, H. Tetrode, neue 
fruchtbare Resultate zeitigte, ist die Hypothese des ele- 
mentaren Wirkungsquantums durch direkte Erfah- 
rungstatsachen, wie namentlich durch die Messungen 
der ‘ Ionisierungs- bzw. Resonanzspannungen von 
J. Franck und @. Hertz im sichtbaren Spektrum, von 
D..L. Webster, E, Wagner u. a. im Röntgenspektrum 
sowie durch die Untersuchungen über den Photoeffekt 
von R. A. Millikan auf eine Grundlage gestellt worden, 
die an Festigkeit kaum etwas zu wünschen übrig läßt. 
Auf der anderen Seite hat sich, dank den von A. Ein- 
stein und von N. Bohr mit dem größten Erfolg einge- 
führten spezielleren Vorstellungen, das Schwergewicht 
der Anwendungen der Quantentheorie von der Thermo- 
dynamik mehr nach der Elektronentheorie hin ver- 
schoben, und während früher das Gebiet der stationären 
Temperaturstrahlung als die eigentliche Domäne der 
Wirkungsquanten anzusehen war, machen dieselben 
gegenwärtig weit darüber hinaus bis tief in die feinsten 
Einzelheiten der inneratomistischen Vorgänge. ihren 
Einfluß geltend. 

Aus diesem Grunde kann in dem vorliegenden Buch, 
wenn es seinen ursprünglichen Charakter bewahren 
und nicht zu einem unverhältnismäßig starken Umfang 
anschwellen soll, unmöglich auf die ganze Weiterent- 
wicklung der Quantentheorie eingegangen werden, um 
so weniger, als auch der Theorie der Wärmestrahlung 
in der Zwischenzeit eine merklich verfeinerte Ausbil- 
dung zuteil geworden ist. Freilich von einer wirklich 
abschließenden Darstellung kann auch heute noch nicht 
die Rede sein. Stehen sich doch immer noch die beiden 
Anschauungen unvermittelt gegenüber, die sich dadurch 
unterscheiden, daß die eine für die Ausbreitung der 
Lichtenergie im leeren Raum eine „glatte“, die andere 
eine „tleckige“ Wellenfront voraussetzt. Um beiden 
Auffassungen Rechnung zu tragen, bleibt dem Theo- 


retiker einstweilen nichts anderes übrig, als eine jede 
“von ihnen gesondert weiterzubilden und dadurch den 


Boden für eine dereinstige experimentelle Entscheidung 
nach Möglichkeit vorzubereiten. Glücklicherweise gibt 
es weite Gebiete, sowohl bei der strahlenden als auch 
bei der Körperwärme, die von dem genannten Gegen- 
satz nicht berührt werden; diesen habe ich in meiner 
Darstellung naturgemäß besondere Aufmerksamkeit zu- 
gewendet und daher u. a. auch die Ableitung der 
Debyeschen Zustandsgleichung fester Körper und der 
Nernstschen chemischen Konstanten mit aufgenommen. 

Um trotz der eingeführten neuen Abschnitte die 
Seitenzahl nicht übermäßig zu vermehren, habe ich 
mich entschlossen, aus der alten Auflage alles einiger- 
maßen Entbehrliche fortzulassen, so z. B. die Schilde- 
rung des auf das Wirkungsquantum, die Liehtgeschwin- 
digkeit und -die Gravitationskonstante gegründeten 
Systems natürlicher Maßeinheiten, sowie den ganzen 
Abschnitt über irreversible Strahlungsvorgänge Es 
dürfte nicht schwer sein, denselben unter Beibehaltung 


.des ganzen Gedankenganges auch der neuen Darstel- 


lung anzupassen. ‘(Vorwort.) 
Kohlrausch, Friedrich, Lehrbuch der praktischen 
Physik. 13. stark vermehrte Auflage. Leipzig, B.G. 
Teubner, 1921. XXVIII, 724 S. und 353 Figuren. 
14% 22. Preis geh. M. 30;—; geb. M. 34;— + “Teue- 
rungszuschlag. 
Das Lehrbuch hat einen Umfang ae reieht, der nicht 
allein wegen der heute gebotenen Sparsamkeit an Satz 
und Papier, sondern auch im Interesse des handlichen 
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Gebrauches möglichste Beschränkung erheischt. Dabei 
wächst der Stoff immer mehr an, und es gilt, auch für 
die neuen Errungenschaften der praktischen Physik 
Platz zu schaffen. 
entschlossen, neben veralteten physikalischen Methoden 
die geographischen Bestimmungen auszuscheiden. Fer- 
ner ließen sich ohne eine wesentliche Änderung der 
Darstellung durch eine straffe Zusammenziehung ver- 
wandter Aufgaben, die bei dem allmählichen An- 
wachsen des Stoffes getrennt behandelt wurden, 
Kürzungen erreichen, die Raum für neue Zusätze frei 
machten. Diese verteilen sich entsprechend dem Fort- 
schritt der physikalischen Meßkunde über das ganze 
Buch. Eine größere Umarbeitung erfuhren dabei u. a. 
einzelne Kapitel über die Druckmessung, die Thermo- 
metrie, Kalorimetrie und Strahlungsmessung; ferner 
namentlich die Abschnitte über Wechselströme, Rönt- 
genstrahlen, elektrische Schwingungen, die. Messung an 
ionisierten Gasen und die Radioaktivität. Auch die 
Tabellen wurden unter Weglassung der astronomischen 
Daten nach verschiedenen Richtungen ergänzt und ver- 
mehrt. (Vorwort.) 


Grimsehl, E., Lehrbuch der Physik. 2. Band: Elek- 
trizitit und Magnetismus. 4. Auflage. Herausge- 
geben von Dr. W. Hillers unter Mitwirkung von 
Dr. H. Starke (Aachen). Leipzig, B. G. Teubner, 
1920. VIII, 634 S. und 548 Abbildungen. Preis 

- geh. M. 22,—; geb. M. 26,— -++ Teuerungszuschlag. 


Die schon bei der Besprechung des ersten Bandes 


"(Naturwissensch. 1920, S. 634) erwähnte Eigenart der 


Darstellung ‘tritt auch in dem vorliegenden zweiten 
Bande wieder deutlich hervor. Es erfahren die Fun- 
damentalversuche an Hand zahlreicher sehr guter “Bil- 
der und Zeichnungen eine eingehende Beschreibung; 
im Anschluß an diese werden die ihnen zugrunde 
liegenden Gesetze entwickelt und diese werden dann 
vielfach noch durch weitere Versuche genau erläutert. 
Fast alle wichtigen technischen Apparate und Meß- 


instrumente, deren Anwendung auf den geschilderten - 
Prinzipien beruht, werden ebenfalls mit Hilfe vieler ° 


Abbildungen und Figuren in ihrer Wirkungsweise ge- 
schildert. Die Breite, mit der einige Versuche und 
manche Apparate der Technik dargestellt sind, be- 
wirkt, daß gewisse andere interessante Einzelheiten 
der physikalischen Lehre nur kurz gestreift werden 
konnten. 

‘ Bei der mathematischen Behandlung des Stoffes 
sind wieder schwierige. Formeln vermieden worden. 
Die wichtigsten Gesetze werden in möglichst einfacher 
Weise hergeleitet; dabei wird von der Infinitesimal- 
rechnung nur verhältnismäßig. wenig Gebrauch ge- 
macht. & 

Diese Art der Darstellung läßt das Buch für den 
jungen Studenten besonders geeignet erscheinen. Die 
vielen ausgezeichneten Bilder und Figuren werden ihm 
dabei das Studium wesentlich ‘erleichtern. Darüber 
hinaus gewinnt auch dieser Band an Bedeutung. durch 


die weitgehende Berücksichtigung, die die praktischen 


Anwendungen der. Physik hier gefunden haben. Es 
gibt wohl kaum ein allgemeines Lehrbuch der Physik, 
das eine so vielseitige Darstellung der physikalisch- 
technischen Errungenschaften in Wort und Bild bietet. 

Aus den zahlreichen erwähnenswerten Kapiteln 


möchte ich nur zwei als "Beispiele hervorheben, das 


Kapitel über „die experimentellen Untersuchungen am 
Nebenschlußmotor“ und das Kapitel über ‚den selbst- 
tönenden Flammenbogen“, 

Von den-zwölf Abschnitten des Buches behandeln 


Die Bearbeiter haben sich deshalb- 


zelnen Paragraphen ist unverändert geblieben; ebenso — 















































unter dem Titel „Elektrische Entladungen“ die E 
scheinungen der Gas- und der Hochvakuumentladu 
die Radioaktivität, die Röntgenstrahlen, die Röntg 
spektroskopie und sogar das Bohrsche Atommodell 
sammengefaßt. Ich möchte glauben, daß bei diesen 
bieten, die doch gerade in letzter Zeit besondere 
deutung gewonnen haben, eine etwas eingehendere D 
stellung in getrennten Abschnitten am Platze | e- 
wesen wäre, 
In den weiteren Abschnitten werden noch is Lufi 
elektrizität und die elektrischen Schwingungen mi i 
ihrer Anwendung in der drahtlosen Telegraphie ber; 
handelt. - 
Zum, Schluß“ möchte ich noch dareat u wea 
daß die wichtigsten Lebensdaten der berühmteren Phy 
siker in Fußnoten mitgeteilt werden. Diese Anme: 
kungen werden besonders für den Anfänger? von Bo 
Sem Nutzen und Interesse sein. 
Zu meiner Freude entnehme ich aus einer ‚diese 
Anmerkungen, daß der Herausgeber Herrn Einstei 
bereits im voraus‘ den Nobelpreis verliehen hat. 
H. Kallmann, Berlin-Westend. 

Grimsehl, E., Lehrbuch der Physik. I. Bd. Mechanik 
Wärmelehre, Akustik und Optik. 5. vermehrte un 
verbesserte Auflage. Leipzig, B. G. Teubner, 1921. — 
XVI, 1029 $., 1049 Abbild. und 2 Tafeln. 23 1534. 
Preis geh.. M. 32, Dee NM 38, 
Im ganzen hat die vorliegende Auflage des I.. Ban 
des gegenüber der vorigen nur wenige Anderunge 
und Vermehrungen erfahren. Letztere hatten sich zum 
Teile als wünschenswert erwiesen, um den Aufbau de 
Lehrbuches in sich geschlossener zu gestalten. Es se 
auf die §§ 36, 42, 53, 59, 154, 211, 212, 268, 269, 3 
362 verwiesen. Auch eine eher Vermehrung. 
Worterklärungen und der historischen Anmerkungen 
hat stattgefunden. — Die Zahl der Anordnung der ein- 


ist die Anzahl der Abbildungen die gleiche wie früher 
allerdings wurden einige Figuren durch neue ersetzt. 
Eine geringe Vermehrung des Umfanges des Bandes ist 
teils dureh. die erwähnten Einschiebungen bedingt, tei 
aber durch einen etwas übersichtlicheren Druck d cs 
mathematischen Satzes verursacht, wie er von einigen = 
Seiten gewünscht worden war. Von Freunden des 
Buches liefen sowohl aus dem Inlande als auch aus dem 
Auslande mehrfach Ratschläge ein, wie gewisse Un 
ebenheiten der Darstellung vermieden werden könnten 
die ihnen bei der Durcharbeitung des Buches“ aufg 
fallen waren. Ihnen allen sei für die bezeugte Anteil- 
nahme auch an dieser Stelle herzlich gedankt. Die 
freundschaftlichen Ratschläge wurden berücksichti, 
soweit ihre Berechtigung anerkannt werden konnte, — 
Die Änderungswünsche, die sich in den wenigen der 
bisher veröffentlichten Besprechungen der 4. Auflag 2 
befinden, konnten noch keine Beriicksichtigung finden, 
weil diese so unerwartet rasch vergriffen war, daß die 
Herausgabe der neuen Auflage schon abgeschlossen war, 
ehe die Besprechungen bekannt wurden. — Herr Dr. 
Erich Boehm hatte wiederum die Liebenswiirdigk 
mich beim Lesen der Korrekturen zu unterstützen; ih 
sei dafür hier der herzlichste Dank ausgesprochen. 
(Vorwort von Wilhelm Hillers.) 

Graphische Papiere und ihre vielseitige Anwendun 
zum Gebrauch beim Unterricht, bei akademisch 
Vorlesungen und zum Selbststudium, zu technisch | 
und wissenschaftlichen Arbeiten aller Art. M | 

- leichtfaßlichen Anleitungen zusammengestellt 0 | 




















 W. Grosse. Düren, Carl Schleicher & Schüll. 
; as 179 S. und 174 Fig. Preis M. 15,—. 
Der Verfasser hat in dem 1917 geschriebenen Vor- 
wort zu diesem 1919 erschienenen Buche mit Recht 
_ bemerkt: „In Schule und Hats, in Krankenhäusern, 
- Fabriken und technischen Betrieben, bei Behörden aller 
= Art und statistischen Ämtern sind graphische Dar- 
stellungen wertvoll, um gewisse Zusammenhänge über- 
2: es SEE zu ermitteln oder genauer gu verfolgen. Das 
_ Buch gibt zunächst in einer auch fiir Taien verständ- 
lichen Form eine Einführung in die graphische Dar- 
_ stellung; der Hauptteil des “Buches („Spezialpapiere‘“, 
von §. 65 an) gibt Anhaltspunkte dafür, welche der 
- sehr bequemen graphischen Papiere der Firma Schlei- 
ER cher & Schüll für bestimmte Fälle verwendet werden 
sollen. Leistet häufig schon das Millimeterpapier gute 
Dienste, so werden Koordinatenpapiere, in denen ent- 
~ weder eine der Koordinatenrichtungen allein oder beide 
_ Woordinatenachsen geeignet geteilt, sind (also statt in 
der Einheit der darzustellenden Größe als geeignete 
„Funktionsskala“), das Mitte] bilden, um den Zusam- 
_ menhang zwischen zwei Größen durch eine Gerade, we- 
in einem bestimmten Bereich, darzustellen. 
7 Als Beispiel sei hier nur die „Streckung der Parabeln 


Gr. 8°, 


auf doppeltem Logarithmenpapier“, S. 73, genannt, 
in dem die Parabeln y = a4, y = a® usw. y = v/s, 
: : Ya usw., Y = EL i =f zu geraden Linien gewor- 


den sind, weil at Zusammenhang zwischen log y und 
a log @ (aus y = ar, won eine beliebige positive oder 


10 1 

“negative Zahl bedeutet, folgt log y = n log x) durch 
eine gerade Linie dargestellt wird. 

In der Einleitung (S. 4—19) werden Beispiele aus 
‚der Meteorologie, der Physik, der Mathematik, der 
. Technik zu einführenden Erläuterungen der graphi- 
schen Darstellung benutzt. Dann werden behandelt: 
- die gerade Linie (S. 20—23, beispielsweise Umwand- 
lung von Celsiusgraden in Reaumur, graphische Fahr- 
__pliine), die Parabeln (S. 23—32 mit praktischen. Bei- 
- spielen aus der Statistik), gebrochene und unent- 
- wickelte Funktionen (S. 33—40, mit Beispielen aus der 
_ analytischen Geometrie, der Photometrie, der Meteo- 
rologie, dem Bankwesen und der Messung des elek- 
‚frischen Widerstandes), transzendente Funktionen 
(8. 41—48, Exponentialfunktion, Logarithmus, Sinus- 
we. funktion usw. mit dem Hinweis auf die praktische 
Wichtigkeit der Exponential- bzw. Logarithmusfunk- 
ö tion) die Ableitungsfunktionen (S. 49—62, Steigung 
- vy’ einer Kurve y, "näheminigsweise Ermittlung durch 
a Differenzenbildung, die verschiedenen Ableitungsfunk- 
- tionen [Differentialquotienten], Integralkurven und 
_ Flächenbereehnung, Wendepunkt, Hinweis auf die Dar- 
‘stellung einer beliebig gestalteten periodischen [Wel- 
len-] Bewegung als Summe von Sinusschwingungen 
S. 60, zugehörige Figur S. 46). 
Der Hauptteil. „Spezialpapiere“ beginnt mit den 
 Logarithmenpapieren (S. 63—85), die in Deutschland 
- zuerst durch Schleicher & Schüll hergestellt worden 
sind. In diesen Logarithmenpapieren ist mindestens für 
die eine der Koordinaten nicht die Maßzahl selbst, son- 












dern ihr Logarithmus (zur Basis 10) aufgetragen. Je’ 


nachdem, abe die logarithmische Teilung von 1 bis 10 
= (kann ebenso 0,1 ae 1 oder auch 0,01 > 0,1 usw. be- 
- deuten) einmal oder mehrmals hintereinander, immer 
wieder . ‘mit 1 beginnend, vorkommt, spricht man von 
_  einstufigem oder “‘mehrstufigem Logarithmenpapier. Die 
+ Unterscheidung. zwischen Einfach-Logarithmenpapier 

und Doppelt-Logarithmenpapier gründet sich darauf, 
















Besprechungen. 
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daß bei dem ersten nur die eine Koordinate logarith- 
misch geteilt ist im Gegensatz zum zweiten, dessen 
beide Koordinaten logarithmisch geteilt sind. In dem 
eingangs genannten Beispiel der Parabeln (S. 73) ist 
Doppelt- Logsrithmenpapier angewandt worden, und 
zwar dreistufig für die Abszissen und zweistufig ftir 
die Ordinaten. Von den Beispielen fiir die Anwendung 
des Einfach-Logarithmenpapiers seien genannt die Be- 
völkerungskurven (Jahre in mm-Teilung als Abszissen, 
Logarithmus der Bevölkerungszahl als Ordinate, S. 80 
und 110 unten), die Lichtdurchlässigkeit für ein ab- 
sorbierendes Mittel (S. 81, Schichtdicke in mm-Tei- 
lung als Abszisse, Logarithmus der Durchlässigkeit als 
Ordinate). Aus den Beispielen fiir die Benutzung von 
Doppelt-Logarithmenpapier verdienen Erwähnung die 
Darstellung der Wasserförderung (bei gegebenem Rohr- 
durchmesser) vom Druckabfall (S. 82), die Zustands- 
gleichung der Gase (S. 83, dort noch andere Beispiele), 
das Wiensche Verschiebungsgesetz (S. 110 oben). 

Der Abschnitt S. 86—124 bringt zahlreiche Bei- 
spiele für normale (d. h. Millimeter-) Papiere und für 
logarithmisch geteilte Papiere aus der Meteorologie, 
der Mechanik, der Wärme-, der Licht-, der Elektro- 
technik, der Versicherungsmathematik (S. 103) und der 
Astronomie (S. 121—124). Auch schießtechnische An- 
wendungen (S. 88 unten, 96, 109, 111) sind als Bei- 
spiele herangezogen worden. Unter anderen ist die 
graphische Summierung von - 


1 1 Taf 5 
RZ + 3 (S. 89, -92, 
120—121) behandelt worden, die sowohl fiir die Optik 
als fiir die Elektrotechnik von Bedeutung ist. 

Besonders zu beachten sind die Erklärungen auf 
S. 65, 71 und die praktischen Winke auf S. 118—121, 
151—153. 


Auf 8. 125—140 und 164—167 sind die Polar- 


koordinaten- oder Kreispapiere und ihre Anwendungen 


behandelt. Wir nennen daraus nur die archimedische, 
die logarithmische und die hyperbolische Spirale, die 


Kegelschnitte, die Anwendungen in der Lichttechnik 
(S. 94—95, 140). 
Die Dreieckspapiere (S. 141—142, 158, 172) sind 


am Platze bei der graphischen Darstellung für Ge- 
mische aus drei Stoffen oder aus drei Farben. 

Die Sinuspapiere (S. 142—149) kommen für die 
Darstellung von periodischen Vorgängen, die in der 
Meteorologie, in der Technik und in der Astronomie 
sehr häufig vorkommen, in Betracht. 

Ein (besonderer Abschnitt (S. 149—151) ist 
Dispersionspapieren nach J. Hartmann gewidmet. 

Auf S. 162—174 ist noch auf einige besondere Pa- 
piere hingewiesen worden, so auf Papiere für Tages-, 
Monats- und Jahresübersichten (S. 162—164). 

In einer Literaturübersieht (S. 154—164) wird über 
Arbeiten von A. Schreiber, O. Weißhaar, N. A. Hal- 
bertsma, P. Luckey, L. Isakow, P. Schreiber, H. Kraus, 
Tetens, M. Grosse, Teichmiiller, C. Kafner und Paul 
Hirsch berichtet. Zu wünschen wäre hier noch, daß 
der Verfasser bei einer Neuauflage des Buches die im 
Text und im Vorwort genannten Veröffentlichungen 
ebenfalls in dieser zusammenfassenden Übersicht an- 
führt. 

Übersichten der Bilder (S. 175-—179) nach Seiten- 
zahl und nach Fachgruppen erleichtern die Benutzung 
des Buches. Hoffentlich entschließt sich der Verfasser 
später dazu, in der letzten Übersicht die Gruppe 
Physik und Technik noch weiter zu gliedern. 

Wir schließen mit dem Wunsche, daß das Buch 
recht viele aufmerksame Leser finden möge. Sagt doch 


den 
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Große (S. 164) mit Recht; 
lungen zu lesen versteht, weiß, daß sie Gedächtnis und 
Denken ganz außerordentlich zu entlasten vermögen, 
Sie geben in Viertelstunden, was uns Bücher und Akten 
beim Durcharbeiten in Tagen geben.“ Nee 
H. Erfle, Jena. 
Strasburger, E., Das botanische Praktikum. 6. Aufl., 
bearb. von M, Koernicke. Jena, Gustav Fischer, 


1921, 2 XVI, 87378, und 250 Dear ‚Preis geh. 
M. 120,—; geb. M. 135,— 
Das Strasburgersche Botanische ~Praktikum er- 


scheint zum zweiten Male seit dem Tode seines Be- 
gründers in neuer Auflage, ein Beweis dafür, daß auch 
der neue Herausgeber es verstanden hat, dem Buche 
seine Vorzüge zu erhalten und es den modernen Be- 
dürfnissen anzupassen. Die Anordnung des Stoffes 
ist unverändert geblieben. Im einzelnen zeigt sich 
aber überall, daß das Buch einer genauen Durchsicht 
unterzogen worden ist. Die Literaturangaben sind so- 
weit als möglich ergänzt. Es ist von jeher ein Vorzug 
des Buches gewesen, daß die mikroskopische Technik 
eine sehr ausführliche Berücksichtigung erfahren hat. 
In der Tat. wird man in dieser Hinsicht über alle ein- 
schlägigen Fragen ausführlich und zuverlässig beraten. 
Ein besonderes Register ist diesem Gebiete gewidmet 
und erleichtert die Orientierung. Reichlich die Hälfte 


des Buches wird von der Anatomie der Gefäßpflanzen 


eingenommen. Dann folgen einige Kapitel über den 
vegetativen Aufbau der Moose, Algen. und Pilze, 
schließlich eine größere Reihe von Abschnitten, die die 
Fortpflanzung der niederen und höheren Pflanzen be- 
handeln. Vielleicht ließe sich dadurch, daß Vegeta- 
tions- und Fortpflanzungsorgane der Moose, Algen und 
Pilze jeweils zusammen im gleichen Kapitel behan- 
delt würden, etwas Raum gewinnen, der sich für eine 
etwas ausführlichere Behandlung einiger Gruppen nie- 
derer Pflanzen nutzbar machen ließe. So möchte Refe- 
rent eine etwas eingehendere Besprechung der Braun- 
und namentlich der Rotalgen, die gar zu knapp weg- 
gekommen sind, befürworten (Batrachospermum oder 
Nemalion sollten doch nicht fehlen). Unter den Pil- 


zen würde eine genaue Beschreibung von Saprolegnia © 


oder Achlya, von Cystopus und dem so genau unter- 
suchten Pyronema dem Buche zugute kommen. Als 
kleine, rein äußerliche Änderung, die die Benutzung 
des Buches erleichtern würde, möchte Referent vor- 
schlagen, an Stelle der Abschnittnummern am Kopfe 
einer jeden Seite den Inhalt des betr. Abschnittes mit 
ganz kurzen Stichworten anzugeben. — Diese Bemer- 


kungen sollen jedoch in keiner Weise das günstige 


Urteil über das Buch beeinträchtigen. Es gibt in der 
Tat wenige Wissenschaften, die über eine so ausge- 
zeichnete methodische Einführung verfügen, wie sie in 
Strasburgers Praktikum vorliegt. — Die Ausstattung 
-des Buches unterscheidet sich in keiner Weise von der- 
jenigen der vor dem Kriege erschienenen 5. Auflage. 
Das Illustrationsmaterial ist um. drei farbige Text- 
bilder vermehrt worden. Bei dem großen Umfange 
des Werkes darf der Preis (120 M.) als ein unter den 
gegenwärtigen Umständen sehr 


werden. H. Kniep, Würzburg. 


Strasburger, E., Das kleine Botanische Praktikum für 
Anfänger. 9. Aufl., bearb. von M. Koernicke. Jena, 
Gustav Fischer, 1921. X, 272:'8., 
und 3 farbige Textbilder. Preis geh. M. 40,—; 
M. 50,—. ; 
Uber den „Kleinen Strasburger“ läßt sich im all- 

gemeinen dasselbe sagen wie über seinen „großen 


geb. 


Zuschriften. und: vorläufige ‚ Mi tteilungen, 


„Wer graphische Darstel- 


' zungen. 


mäßiger bezeichnet 


188 Holzschnitte 












Bruder“ ee obiges, Riera 











Wissenschaft ‚dienen soll, ‘wendet sich. das Tori 
Buch an diejenigen, die ‚sich mit Botanik als Nebe 
fach zu beschäftigen haben, oder die als Autodidak 
‘eine Grundlage für die Handhabung des Mikros 
und die mikroskopische Untersuchung gewinnen ‚woll 
Die Einteilung entspricht ganz der in der große 
Ausgabe. Zum größten Teil ist der Text wörtl 
herübergenommen, natürlich unter sehr starken Kür- 
So ist vor allem die Einleitung sehr sta 
zusammengestrichen, da die vielen komplizierten Hilfs- 
mittel, die dort in der großen Ausgabe ausführlich be- 
schrieben sind, für den "Anfänger entbehrlich sind. 
fehlen auch zum allergrößten Teile die zahlreichen § 
ziellen Erörterungen mikroskopisch-technischer A 
die im großen Praktikum einen breiten Raum einne 
men. — Die Zahl und schnelle Folge der Auflagen zeigt 
daß auch dieses Buch sich bewährt hat. Es wird gewil 
auch weiterhin dazu beitragen, der Naturwissenschaf 
neue Jünger zu gewinnen. H. Kniep, Würzburg. 

























Zuschriftenund rn Mitteilungen 


Wie kommt es, daß die Erde zum überwiegen. 
den Teil aus Eisen besteht? — Sa 









Diese Zeilen bilden einen. Versuch, eine Erklär 
dafür zu finden, daß die Erde zum überwiegenden Tei 5 
aus Eisen besteht. Stellt man sich auf den Boden der 
Kant-Laplaceschen Theorie, so ist die Erde entstanden 
aus Sonnenmaterie, welche sich vor der. Ablösung de 
Erde von der Sonne in deren äußersten Schichten be 
fand. Ist diese Voraussetzung zutreffend, so folgt mit 
zwingender Notwendigkeit (da spätere radioaktive 7 
wandlungen nicht in Frage kommen), daß die Außer 
Hülle der Sonne zu jener Zeit im wesentlichen & Ss 
Eisen bestanden haben muß. Auf der Suche nach ein 
Erklärung dafür liegt.es nun nahe, zu vermuten, 
in jener “Epoche das Eisen in der Sonnenatmosp z 
die gleiche Rolle gespielt hat wie heute das ‘Ca um 
welches ja, ungeachtet seines Atomgewichts, in 
Sonnenatmosphäre weitaus die größte Höhe’ — bis 
14 000 km — von allen Elementen erreicht. _ Hierf 
hat Megh Nad Saha die Erklärung ‚gegeben, daß . 
Calciumatome durch den Druck der Sonnenstrahlun; 
besonders stark beeinflußt würden, da die Resonanz 
wellenlänge des (ionisierten) Caleiums dem Energie- 
maximum der Sonnenstrahlung sehr nahe‘ benachb: ES 
ist. Auch die Eisenlinien werden in der Sonnenatm an 
epee “noch in auffallend Re Höhen: beobac \ 






























ers ae 
zu 9000° — der Köchebert erahnen die 
‚nach Eddington je cen panes kann — „wohl 
als ausreichend sein. 











weiteres von der Hand zu weisen. 
Berlin, den 7. Februar 1922. | = = 















































le: Gleichheit der trägen und der schweren 
Masse auf astronomischer Grundlage. 

- Bekanntlich ist der Satz von der Gleichheit bzw. 
livalenz der trägen und der schweren Masse die un- 
nittelbarste Folge aus der der allgemeinen Relativi- 
Hitstheorie zugrunde liegenden „Äquivalenzhypothese“, 

r die Richtigkeit dieses Satzes werden, soweit ich 
ehe, zwei "Arten von experimentellen Beweisen ange- 
hrt. Einmal der — allerdings nur sehr wenig ge- 
‘nau nachprüfbare — gleich schnelle Fall aller Körper 
im Schwerefeld an der Erdoberfläche, dann die außer- 
ntlich genauen Pendelversuche von Eötvös. Mir 
heint, daß eine dritte Klasse von Erscheinungen nie- 
mals zu einer möglichst exakten Nachprüfung heran- 
Beer. worden ist, nämlich die Planeten- und Mond- 


0 Eiern von. der physikaedhent man Suettisciien:: Natur 
er- Körper abhängig, so müßte das 3. Keplersche Ge- 
z folgendermaßen lauten: _ 

„Die Quadrate der Umlaufzeiten der Planeten ver- 
alten sich, wie die mit dem Verhältnis der trägen zur 
‚schweren Masse multiplizierten Kuben ‚der groBen Halb- 
achsen der Planetenbahnen“: 

pe ae ae 

P Te? 5 Oy a3 

_ dio, kirche und chemische Beschaffenheit der 
en und inneren Planeten jedenfalls sehr verschie- 
ist, so wäre es wohl denkbar, daß sich Verschieden- 
n in dem i eae der beiden Massen durch eth 


A schenen — 3. Keplerschen tenet bemerkbar er 
kö an: i 


hysikalische und chemische Beschaffenheit. zweifellos 
von ‚der. der Erde wesentlich unterschieden ist. Neh- 
men wir z. B. an, daß das Massenverhältnis a. bei der 
rde größer ist als beim Monde, und daß die Erde 
2 keine Anziehung auf den Mond ausiibte, so wiire die 

Umlaufszeit der Erde um die Sonne größer als die des 
"Mondes. Es hätte also der Mond eine Tendenz, der 
Erde vorauszueilen. In welcher Weise sich diese Tendenz 
der Mondbewegung in „Wirklichkeit. äußern. würde, 
ann ohne "Rechnung nicht übersehen werden. 


= Es wiire sehr zu begrüßen, wenn diese Anregung zu. 
einer. BARING dieser ee so außerordentlich 


W. Westphal. 





eoeranhische Mitteilungen. 


Die geographische. Bedingtheit der Erscheinungen 
des menschlichen Lebens in Nordafrika. (E. F. Gau- 
‚ Nomad and sedentary folks of Northern Africa, 
He "Geographical Review 11, 3—15,.1921.) .. In. der 
Igerischen Sahara herrschen. ‚zwei. Landschaftstypen 
vor, das Netzwerk großer, in der Quartärzeit erodier- 
der Täler (Wadis) und die durch -Auswebung aus ihnen 
tandenen Dünenfelder. (Erg). . Mit ‘spirlicher Ve- 


er 


etation. ‚bedeckt, sind beide zur “nomadischen Vieh- 


Lo ist nur möglich 








wirtschaft geeignet. Dauersiediu 
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an Stätten, wo das artesische Grundwasser erschlossen 
und in Kanäle verteilt, zur Bodenbenetzung verwendet 
wird, in den Oasen. Da die Verschiedenheit (der 
Weidegründe — steiniger Boden, weicher Sand — die 
weidenden Kamele zu verieliadenen Anpassung nötigt, 
derart, daß sie an den einen gewöhnt, den anderen 
meiden, hat sich eine Teilung der Weidegebiete voll- 
zogen: In den Erg herrschen die arabischen, von der 
mittelmeerländischen Kultur berührten Schambas, in 
den kiüstenferneren Wadis die . rein berberischen, 
wenig von außen beeinflußten Tuareg. Die Bewohner 
der Oasen, arabisch Haratin genannt, d. h. ursprüng- 
lich ‘etwa „Bauer“, gegenwärtig aber in „Mulatten“ 
umgedeutet, stellen den im Daseinskampf minder er- 
folgreichen, von den Weiden verdrängten oder ihrer 
Herden beräubten Bevölkerungsbestandteil vor. Lag 
schon in der Tatsache der Seßhaftigkeit eine Benach- 
teiligung der Haratin, so wurde ihre Unterlegenheit 
gegenüber den Nomaden mit der Zeit immer größer, 
weil das städtische Leben in den iiberdies der Malaria 
ausgesetzten Oasen weniger förderlich und stählend 
ist als das unseßhafte der Nomaden mit seinen An- 
forderungen an Widerstandsfihigkeit, Mäßigkeit und 
steter Kampfbereitschaft. Physisch verrät sich dieser 
Unterschied in dunklerer Hautfarbe der Haratin, die 
auf die die helleren Typen ausmerzende Malaria zu- 
rückgeführt wird, bei der aber wohl auch, Blut- 
mischung (Neger) mit im Spiele ist, in politischer 
Hinsicht, in der Herrschaft der Nomaden über die 
Oasenbewohner, die ihm Tribut zahlen müssen, seine 
Hörigen sind, wenige seßhafte Stämme ausgenommen, 
wie die M’zabiten und Kabylen, die zäh ihre Un- 
abhängiekeit verteidigen. Die starken Befestigungen 
Ger Gas richten sich demgemäß nicht gegen die No- 
maden, sondern gegen wettbewerbende Nachbaroasen. 
Zu Feindseligkeiten gegen die festen Niederlassungen 
haben die sehweifenden Hirtenstiimme um so weniger 
Anlaß, als sich beide zu einer wirtschaftlichen Ein- 
heit zusammenschließen, jene liefern diesen den Be- 
darf an Anbauerzeugnissen, Hirse, Weizen, Datteln im 
Austausch gegen die Produkte der Weberei und 
Gerberei und die Waren ferner Erzeugungsstätten. 
Ferner ist die Oase dem einsamen Wiistenbewohner 
eine Stätte vorübergehender Anregung und Zerstreu- 
ung, ähnlich wie die Hafenstadt dem Seemann. Dem 
gegenseitigen Verhältnisse entspricht es, daß der No- 
made sehr selbstbewußt und stolz ist und die. seß- 
haften Siedler als verachtete Klasse betrachtet. 

In der östlichen Fortsetzung der algerischen 
Sahara, in der lybischen Wüste, herrscht die. äolische 


Abtragung gegenüber der Erosion vor. Statt der 
Wadis treten von Zeugenbergen besetzte steinige 


Rumpfflächen auf, denen gewaltige, undurchdringliche 
Ergmassen entsprechen. An eroßen Wiesenflächen ist 


- Mangel, während umgekehrt im Niltale und in den 


großen Senken (Baharia, Farafra, Siwa usw.) vor- 
zügliche. Grundlagen für die Oasensiedlung gegeben 
sind. Hier hat sich infoloedessen die seBhafte Be- 
völkerung zu hoher Macht erhoben, während die 
schweifende in Sehranken gehaiten wurde. War im 
Westen die Oasenkultur bescheiden geblieben, so hat 
sie sich hier ime Agypterreich schon frühzeitig zu 
höchster Blüte erhoben. Übten dort die Nomaden 


weitreichenden Einfluß aus — Tuaresvilker. drangen 
nach Spanien und Frankreich ein, Schambas herrsch- 


ten in Fez und Tlemeen —, so nimmt. hier der no- 
madische „Beduine“ als Führer und Begleiter von 
Karawanen u. del. eine dienende, nicht sonderlich ge- 


‚ achtete Stellung ein, Wenig kriegerisch, fand er auch 
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im Weltkriege keine Verwendung, während die -al- 
serischen Nomaden mehrere Hunderttausend Soldaten 
stellten! 

Bevölkerungspolitik unter den Eingeborenen 
Afrikas. (An overpopulated island; The Geographical 
Review 9, 186, 1920.) Hin bemerkenswertes und 
lehrreiches Beispiel zielbewußter Bevölkerungspolitik 
bei Naturvölkern bietet die - im südöstlichen, 
ehemals deutschen Teile des Viktoriasees gelegene 
Insel Bukara. Sie beherbergt auf einer Fläche 
von 57 km? 19000 Menschen, weist also die beträcht- 


liche Bevölkerungsdichte von 333 auf 1 km? auf, und © 


diese Zahl erfährt noch eine Steigerung ihrer Bedeu- 
tung durch die verhältnismäßige Ausdehnung steinigen 
Ödlandes und die Minderung des Bodenertrages durch 
äckerverwüstende Regengiisse. Da einer Abwanderung; 
nach der benachbarten Küste bisher offenbar der 
Widerstand der dort ansässigen Stämme hinderlich 
war, waren die Inselleute zur Lösung eines Problemes 
gezwungen, wie es- in der Regel nur- Kulturvölkern 
gegeniibertritt. Sie bewiiltigten es in erster Linie 
durch äußerste Ökonomie der Nahrungsfliche, nämlich 
durch Ausnützung jedes ertragreichen Bodenfleckchens 
wie durch Schutzbauten gegen die Abspülung. Ferner 
durch zweckmäßige Aufteilung des Nutzlandes nach 
Absonderung gemeinsamen Weidelandes und durch 
eine strenge Grenzordnung. Nächstdem erstrebte man 
möglichste Steigerung der Erträge durch sorgsame 
Düngung des Bodens und intensive Wirtschaft. Nichts 
wird ~Verschwendet, alles ausgenutzt, selbst das ge- 
fallene Laub der oft einzeln verpachteten und vom 
Familienvater astweise unter die. Söhne verteilten 
Fruchtbäume findet Verwendung. Weidebrand wird 
nicht geübt; das trockene Gras dient, vom Dorfhäupt- 
ling zugemessen, zur Bedachung der einfachen, Mensch 
und Tier beherbergenden Hütten. Sparsamer Bewirt- 
schaftung unterliegt auch ein Tonlager; das Korn 
wird auf bloßem Fels gemahlen. Zu dieser umsichti- 
gen, mit der Erziehung zu hochentwickelter Rechts- 
auffassung Hand in Hand gehenden Wirtschaft trat eine 
gewisse künstliche Beschränkung des _Geburten- 
zuwachses durch Tötung der Zwillinge, eine Unsitte, 
die der Europäer zu unterdrücken sich anschickt. Bei 
alledem erscheint das mögliche Ziel der Bevölkerungs- 
politik bereits restlos erreicht, so daß nunmehr mit 
einer Abwanderung nach dem Festlande in den kom- 
menden Jahren zu rechnen ist. 


Lehren der Volkszählung in Puerto Rico (The po- 
pulation of Porto Rico; The Geographical Review 11, 
140, 1921). Die Ergebnisse der 1920 vorgenommenen 
Volkszählung auf Puerto Rico sind im Vergleiche mit 
den früheren von einer gewissen allgemeinen Bedeu- 
tung, insbesondere auch, weil sie den Einfluß der Ein- 
beziehung dieser alten spanischen Kolonie in das 
amerikanische Wirtschaftsleben zeigen. Im Jahre 
1910 betrug die Volkszahl 1118 012; die Bevölkerung 
war außerordentlich gleichmäßig über die Insel ver- 
streut. Der Anteil der städtischen Bevölkerung, die _ 
sich hauptsächlich in den zu den Mittelstädten zu rech- 
nenden Orten San Juan und Ponce (heute 70 707 bzw. 


41 561 Einwohner) zusammenfand, ‚betrug 1899 14%, _ 


1910 20,1 %, 1920 20,8%. Es setzte also nach der 
amerikanischen Besetzung ein erhöhter Zuzug 
Stadt ein, jedoch nur ein vorübergehender, der offen-. 
bar mit der zeitgemäßen Einrichtung des wirtschaft- 
‚lichen Lebens in der in spanischer Zeit verwahrlosten 
Kolonie in Zusammenhang steht und aichts mit der 
symptomatischen Landflucht der Kulturländer zu tun 
hat. Dagegen beginnt die weitere Steigerung der schon 


Geographische Mitteilungen. 2 = 


unter dem Wendekreise liegende Formosa hat aus. 


mur 











































früher beträchtlichen Molen nalsee == 
ebensoviel vor 1910 — ein anderes Problem zu = 1 
Die Volksdichte beträgt. nämlich jetzt 125 auf 
Quadratkilometer, ein Wert, der mit dem der 
zu vergleichen ist und bei dem das Land an der Gren 
seiner Menschenaufnahmefähigkeit angelangt zu 
scheint. Es erhebt sich die Frage, wie der Bev 
rungsüberschuß zu ernähren ist. Die Sorge, die s 
amerikanischen Regierung bereitet, und! die auch 
in der Literatur zur Sprache gekommen ist, 1: 
auf schließen, daß die Auswanderung Schwierigke 
begegnet und daß die Industrialisierung ‚de 
durch die Amerikaner bereits an der Grenze der | 
bedingten Möglichkeiten angekommen ist. Da 
hältnisse im: ganzen westindischen Inselgebiete 
liche sind, so dürfte in absehbarer Zeit hier ei 
Zentrum. übermäßiger Menschenansammlung m 
wirtschaftlichen und en Folgen in m 
treten. 





Die Klimazonen Japena (Cine zones. of Japan 
and Formosa; The Geographical Review 11, 145 
Den Wärmeverhältnissen nach gliedert sich Ja 
drei durch die Januarisothermen von + 0,6 
+ 4,4° C. (aus Fahrenheitgraden umgerechnet 
grenzte Zonen. Die erste, 3 esso und Nordnip 
fassend, ist durch eine bedeutende Wärmeschwa 
ausgezeichnet. Der Unterschied zwischen mittle 
Sommer- und Wintertemperatur beträgt bis zu 349, 
und ist schärfer ausgesprochén als der des klimatisch 
mit Jesso vergleichbaren Neufundland. Die N 
schläge, im September gehäuft, betragen nur 600 
Sddwirts nimmt die Wirmeschwankung ab un 
gern sich die Niederschläge. Die zweite oder Z 
zone, die zwei südlichen Drittel Nippons nt 
unterliegt einer klimatischen Länjgsteilung. — 
sammenhange mit den Luftdruck- und. 
nissen tiber Asien hat: die östliche Abdachun 
Regenzeit im Sommer, die westliche gleichzeitig d Lt 
größere Bewölkung und Nebelreichtum ausgezeie 
im Winter. In ihrem südlichen Teile wird zweim: 
geerntet, Reis im Sommer, - Weizen im Winter. € 
Siidnippon, Shikoku und Kiushiu umfassenden Südze 
ist der Winter im Verhältnis zur Breite kühl, 
Sommer tropisch heiß, feucht und erschlaffend. 


sprochenes Monsunklima: schwere Wintermonsunregen 
im Norden und Osten — Kashoryo gehört mit 8670 mı a 
zu den feuchtesten Punkten Ostasiens —, leichte 
westliche Regen im Sommer, vermehrt um die i 
folge von Te inee puitre ender unregelmäßi 
Grüsse. ae 


Die Wälder Patagoniens (H.N. Whitford, The Pate (b- 
as forests, The nn San ah As ) 


hindurch darn südlichsten Abschnitte. ey 
zum Feuerlande folgt: ; 

1. Subregion der artenreichen ‘Regenioaldar = ( 
ao Wald cee vel. Nat, VIII, 281, Foe 


als lernen Aare eins wesent! cd} 
Vertreter sind: Nothofagus obliqua (roble), i 
(rauli), Dombeyi (coihue), immergrüne Buchen 
die Koniferen Libocedrus ee RE pie‘ 
(alerce), er a. ae ass 









































Subregion der urmen. 

ischer Wald Steffens). Von 48°—55° s, Br. 
ihlerem Klima unter gleichen Niederschlägen. Der 
itform Nothofagus betuloides (guindo) sind einige 
dere Arten und Unterholz beigemenst. 

3. Subregion der reinen Bestände, in einem schma- 
‚Gürtel trockenen Klimas östlich und nördlich der 
genwälder vom Feuerlande bis zum nördlichen Teile 
‚des Territoriums Neuquén verlaufend, nach außen in 
waldfreie Regionen übergehend. Die Leitiormen Notho- 
dagus pumila. (lengue) und antarctica (fire) erscheinen 
in “fast reinen Bestiinden. Die Yaldgrenze steigt nord- 
MW ärts von 1300 bis 2000 m an. 

4. Subregion der chilenischen Fichte (Araucaria 
bricata), in den Kordilleren von 40°—37° s. Br., 
f der chilenischen Abdachung zwischen 38 ° und 37; 
er mehr gemischt, auf der argentinischen in reineren 
sstinden. Die Waldg grenze steigt von 700 m in 40 
if 2000 in 37° s. Br. an. 

Die gesundheitlichen Verhältnisse > Mexiko, allge- 
ein geographisch betrachtet. (Ellsworth Hunting- 
ı, the relation of health to racial capacity: the 
ample of Mexico; The Geographical Review 11, 243, 
1.) In diesem Aufsatze wird, von der Voraussetzung 
lusgehend, daß die Sterbeziffer ein Maß für den ge- 
| indheitlichen erh Sam re sei, an dem Bei- 





“ 


a BEER Gebiete de ma -allge- 
gültige Gesetze zu ermitteln. (Da die Beziehung 
hen Rasse und Gesundheit in dem Aufsatze nur 


em Maße vergleichend behandelt wird wie das 
ima, so entspricht der Titel dem Inhalte nur un- 

ollkommen.) In Mexiko gestalten sich die Gesund- 

tsverhältnisse auf Grund amtlicher — nicht durch- 
4 weg zuverlässiger — Erhebung folgendermaßen: Die 
ee alaria abe hauptsächlich - die Tieflandregionen, 
entlich den tropischen Süden heim, der auch die 
ten Fälle von Dysenterie aufweist. Das Hochland 
rzugen Pocken, Typhus und die Erkrankungen der 
lungsongane mit Ausnahme der Tuberkulose, die 
ehmlich in Niederkalifornien und Sonora und in 
catan verbreitet ist. Der mittleren Sterblichkeit 
ich steht Mexiko in der Reihe der anderen Länder 
ngünstiger Stelle, und zwar nicht nur das tro- 
he Tiefland, sondern auch das allgemein für ge- 
gehaltene ‘Hochland (Berlin 15,2 auf 1000; Vera- 
: a 2; Mexiko (Stadt) 45,7; Lucknow 58,5). Ganz 
nders atop er Pgh hohem Se eae acne die 


0, nee (1914) 192 0), wie der Kinder 
haupt ae zum Fünffachen der unter der weißen 


damit. Bra Fe ante ‚seiner Anschau- 
— die Ansicht des mexikanischen Autors A, J. 
ie schlechte" > und die überäus 





ntergeordnete Rolle spielt und bei weitem nicht - 
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fer von 34,6 (Veracruz, Caleutta); kühle und trockene 
Hochländer mit einer solchen von 37,6 (Mexiko-Stadt, 
Johannesburg), heiße und trockene Tiefländer (53,8; 
Kairo, Lucknow). Hieraus folge, daß tropische Hoch- 
funder keineswegs den Ruf Terlienißn, den sie in ge- 
sundheitlicher Hinsicht genössen, und daß die Frocken- 
gebiete im allgemeinen der Gesundheit minder zuträg- 
lich seien als die feuchten. _ Den Beweis erblickt er 


in dem Ansteigen der Sterbeziffer während der trocke- 
nen Jahreszeit, nieht nur in Mexiko, sondern auch in 


Indien wie auch "unter gemäßigten Klima — in 
Boston; des weiteren auch in ihrem nachweislichen 
Sinken bei ansteigender Luftfeuchtigkeit, äußerste 
Grade der Wärme und Feuchtigkeit ausgenommen. 


Die Temperatur allein sei w eniger durch ihre äußersten 
Werte als durch ihre Schwankung innerhalb des 
Jahres von Wirkung, und zwar von um so ungünsti- 
gerer, je gleichförmiger sie ist. Diesen von Haus 
aus ungünstigen gesundheitlichen Verhältnissen sei die 
mexikanische Bevölkerung im ganzen wenig ge- 
wachsen; unter den Indianern wie unter den Kreslen 
seien die tüchtigeren Typen durch ‚den so langen 
Aufenthalt unter den ungünstigen Umständen allmäh- 
lich durch natürliche Auslese ausgemerzt worden (the 
more active and nervous types seem to have been 
largely weeded out. by natural selection) ! 

Huntingtons Ausführungen zeigen ein in gro- 
Bem Umfange für die europäische Besiedelung 
als vorzüglich geeignet angesehenes Land in 
düsterer Beleuchtung, nicht nur für die Gegen- 
wart, sondern auch für die Zukunft, zumal 
“bei der jetzigen Zusammensetzung der Bevölkerung. 
Angesichts des Mangels außergewöhnlicher gesundheit- 
licher Gefahren, wie es etwa Gelbfieber und Schlaf- 
krankheit sind, und der augenscheinlichen Annähe- 
rung der hauptsächlichsten Klimafaktoren an die der 
alten Kulturländer im Mittelmeergebiete, erscheint die 
schlimme Prognose doch anfechtbar, und man tut gut, 
mit Pani die Erfolge der bislang noch ausstehenden 
gesundheitlichen Maßnahmen abzuwarten. Die gün- 
stigen Erfahrungen, die man in anderen tropischen 
Hochländern bezüglich der Besiedelbarkeit zunehmend 
macht (Brasilien, Angola), bilden einen triftigen Ein- 
wand gegen Huntingtons von der herrschenden ab- 
weichende Wertung der tropischen Ländertypen. Was 
im übrigen eine ‚gesundheitsgeographische Einteilung 
der Tropen anlangt, so setzt sie eine Fülle geographi- 
scher, klimatologischer, pathogenetischer, rassebiolo- 
gischer und statistischer Erfahrung voraus. Mit Hun- 
tingtons Mitteln, einem spärlichen, z. T. anfechtbaren 
Zahlenmateriale und dem auf gröbste klimatische 
„‚Mierkmale gestützten Vergleiche vermag man in einen 
so gewaltigen und vielgestaltigen Erscheinungskom- 
plex nicht einzudringen. 

Hokkaido, das japanische Nordland (Wellington D. 
Jones, Hokkaido, the northland of Japan; the Geo- 
graphical Review 1/, 16—30, 1921). In seinem ülber- 
wiegenden Teile gebirgig, z. T. von edelgeformten 
Vulkankegeln besetzt, reich an reißenden Flüssen und 
arm an ausgedehnteren Ebenen, ähnelt Hokkaido, die 
Nordinsel Japans, topographisch und landschaftlich 
den übrigen Inseln dieses Archipels. Indessen besteht 
in klimatischer Hinsicht ein auffallender Gegensatz: 
Gleicht das Klima der Hauptinsel Hondo, dem me- 
diterranen Carolinas an der Ostküste der Union, so 
das Hokkaidos dem kiihlen und kontinentalen Wis- 
consins am oberen und Michigansee, Die Anbau- 
erzeugnisse der Hauptinsel und des „Nordlands“ — 
das bedeutet der Name Hokkaido — Reis auf der 
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einen, Bohnen, Erbsen, Kartoffeln auf der anderen 
Seite, kennzeichnen diesen ‚Gegensatz ebensosehr, wie 


die Tatsache, daß. Hafer und Gerste, dort im Winter, 


lier im Sommer reifen. Nur in den Ebenen des 
Innern, die sich längerer Sommerdauer—erfreuen als 
die Küste, ‚nähert sich das Klima dem der südlichen 
Inseln, und zwar derart, daß die Grundlage aller» 


japanischen Kultur, der Reisanbau, in gewissem Maße 
gegeben ist. So nahe es für die Japaner liegt, den 
Menschenüberschuß ihrer tibervélkerten Inseln nach 
dem einsamen Hokkaido zu leiten, ist dies bis vor 
kurzem doch nicht "geschehen. ~ Die Rauheit des 
Wetters, gegen die die üblichen, dem subtropischen 
Klima  angepaßten leichten Bambus-Papierbauten 
keinen Schutz gewähren, die frühere Anschauung von 
‚der Unmöglichkeit des Reisanbaues, die Notwendickeit 
harter, ungewohnter Rodung der noch wenig gelich- 
teten Walddecke, nicht zum mindesten auch der “Hang 
an Heimat und Überlieferung schreckte die Japaner 
von der Besiedlung ab und überließ die Insel dem 
Restvolke japanischer Urbevölkerung, den Ainu. Erst 
seit 1880, nachdem man die Möglichkeit des Reis- 
'anbaues erkannt und unter Leitung amerikanischer 
Kolonisten die Klimaunbilden einzuschränken gelerht 
hatte, beginnt sich die Insel-zu bevölkern und zwar in 
einem Maße, daß in einem Vierteljahrhundert ihre 


Sättigung mit Menschen erreicht sein wird. So be- 
findet- sich Hokkaido gegenwirtig mitten auf dem 
Wege von ursprünglichen Eingeborenen- zu moder- 


ner japanischer Kultur, vom urwüchsigen Raume zur 
gleichartigen Provinz eines hochentwickelten Landes. 
Mehr als die Hälfte des anbaufähigen Bodens liest be- 
reits unter dem Pfluge, wenn auch die: Bodenbewirt- 
schaftung noch nicht den Intensitätsgrad erreicht hat 
wie das „alte Japan“, und noch Zeichen jugendlicher 
Entwicklung aufweist: Noch ragen häufige aus den 
gerodeten Feldern die Leichen durch ‚Schälung zum 
Absterben gebrachter Bäume auf, noch ist vor allem 
die Viehzucht nicht im richtigen- Verhältnis zu der 
verfügbaren :Weidefläche und zum Bedarfe an Zug- 
tieren — Fileischgenuß spielt in- Japan eine geringe 
Rolle — gebracht. Dem Anwachsen der Anbaufläche 
“entsprechend. ist der Wald? im Weichen begriffen. 
Seine der sonst in Japan verbreiteten Kampferbäume 
und immergrünen "Eichen, entbehrenden Nadel- und 
Nutzholzbestände werden nicht nur durch die in 
neuen Ländern gebräuchlichen, verwüstenden. Rodungs- 
methoden, sondern auch durch. ‚den Schneidemiihlen- 
betrieb gelichtet, der die bequem heranzuflößenden 
Stämuma verarbeitet. Von, Bedeutung werden in naher Zu- 
kunft die Kohlenvorräte Hokkaidos sein, da die wenig 
größeren von Kiushiu in rascher Abnahme begriffen 
sind. ‘Schon heute wird knapp ein Drittel der japa- 
‘nischen Kohle hier gefördert (3 700 000 t). Alle diese 
Wirtschaftszweige werden indessen die älteste Indu- 
strie, die sehr ergiebige Fischerei — .auf den Hering 
im japanischen, den Kabeljau im ochotskischen Meere 


und den Lachs in den Nüssen —, von ihrer ersten 
Stelle nicht verdrängen.‘ ae 
Die Perlfischereilande in der Torresstraße. (Th. 


J. Me Mahon, The pearl fishers of Torres Straits 
islands; The Geographical Review 9, - 182, 1920.) 
Die wegen : ihres geftihrlichen Fahrwassers —be- 


rüchtigte und von der Schiffahrt gemiedene. Torres- 


straße wird durch eine Anzahl von Koralleninseln ein- 


geengt, deren größere bewohnt sind. Hier entdeckten 
vor 30 Jahren wandernde Abenteurer in den Perlen der 
_ Riffe einen lohnenden Ausbeutungsgegenstand, Sie 





: Ban, wenn nicht in letzter Stunde die australische Re 


“ten, 


. Blöcken in abenteuerlichen Formen errichteten, : 
ganzen Strand umgebenden, heute rätselhaft ersch 


Deutschland (Mansfeld) — 


einigten 


‚lieh infolge der Entwicklung der: Elektrizitätsind 


gung, 


mehr als die. des ganzen vergangenen Jahrh 












































dabei die isgehoreden durch Sidaveral und En h 
pung, Hunger und Krankheit zum Aussterben ‘vebracl ht 


gierung mit Unterstützung der Mission diesem: 
wesen ein Ende gesetzt hätte. Seit ihrem Eingreife 
herrscht Ordnung; die physisch und moralisch tiie 
tigen Inselbewohner haben sich dem Kolonialleben D> 
gepaßt und erfreuen sich guten Gedeihens. Auf die 
See angewiesen, haben sie bewunderungswiirdige 8 
inieinfsche Fähigkeiten erlangt; in der. Kenntnis d 
Untiefen und verborgenen Ritte, der unregelmäßige 
Wind- ‚und Strömungsverhältnisse und in der Ube 
windung der Brandung übertreffen sie den Weiße 
von dessen geringerer Vertrautheit mit allen. ‚diese 
Fährnissen zahlreiche Wracks zeugen. ; 

Jede dieser Inseln hat ihre Besonderheiten: ‘Amo dee 
Murrayinsel offenbart sich in den mannigfach gefär 
im Sonnenscheine unbeschreiblich "leuchtenden 
Rifferr in dem "Wechsel von Stranden . und. Hii 
prachtvoller tropischer Pflanzenwelt und malerischen 
Eingeborenendörfern der- ganze Zauber der Südseei 
Die Darnleyinsel weist mit ihren aus b 





nenden Fischfallen auf vergangene Südseekultur hi 
Mabuiaginsel ist der Kulturmittelpunkt, das Olym 
des Archipels, dessen Bewohner sich hier alle f 
Jahre zu festlichen, früher oft blutig en, jetzt unter dem 
Einflusse der Mission harmlos gewördenen Spielen 5 
einen. 2 Yorkeinsel, auf EN Sia die Brand 


Zeitalter. a ee 
an dieses Eiland. das Celene 
„Yankee Ned“ He 


Tannen sasvebante ‘Pineda Talanae me anion d 
FahrstraBe behörrselonden Festungswerken ein ‚vorge- 
sehobener Posten des britischen Imperiums, 
‘Die Kupfererzeugung der Erde während der 
letzten 120 Jahre. (The worlds copper producti 
the Geographical Review 11, 303 /4, 1921.) Um. 180 
betrug die ‘Kupfererzeugung 15000 t, die in d 
Hauptääche in Großbritannien, sodann aber in Ruß- 
land, Japan, Chile, Schweden (Falun), Norwegen un - 
gewonnen. wurden. 1850 wa 
der Verbrauch auf 60000 t gestiegen. Zu den 
duktionsländern waren Australien, Kapland, “die : 
Staaten und Kuba getreten. Bis 1870 

schwang sich bei weiter wachsendem Bedarf Chile an 
die erste Stelle. 1883 befriedigte die Union als Ha 
lieferer 26 % der auf fast 200000 t ‚gewachseı 
Nächfrage. Nach 1900 wurde die nunmehr hauptsiel 


auf 7333. 000 +t ee Ausbeute zu 51,5 % 
der Union, zu 5% von England, zu 10% 
panes und ae zu 8 % von Südamerika, 
6.% von Mexiko, zu 5 % von Japan und zu 
von Deutschland geliefert. Weiterhin _verdop 
die amerikanischen. Länder und Japan ihre Er 
während, Serbien und. Deutsch-Südwest: fr: 
ausführend auftraten. ~ Die ‚Ausbeute der letzte 
zehnte schätzt man auf mehr. als 10 000 000. 
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Wie sehen wir die Natur 
und wie sieht sie sich selber? 
Von J. v. Uexküll, Heidelberg. 


Ver auf wochenlanger Seefahrt die tropischen 
: durchfährt, dem prägt sich Tag fiir Tag in 


Ein runder blauer Teller umgibt ihn, über 
in blauer Glassturz gestülpt ist. In der 
ch wird der Teller dunkler, aber das Gewölbe 

Eee schmückt sich mit tausend 


Die Öde tinevhalb des kuppelférmigen Ge- 
nüsses ‚wird nur unterbrochen durch ae 


sheucht werden. Dake fliegen sie wie 
ralben einige hundert Meter weit über die 
ig daherrollenden Wogen und verschwinden 
FIN der, Tiefe. 


= wenn wir uns dem Lande nähern, füllt 
der Innenraum der blauen Kuppel mit man- 
igfaltigen Bildern, die das Auge erlaben. Die 
tn des Gefängnisses weiten sich und treten 
ck hinter den reichen Inhalt der Zelle. Wir 
ssen dann über dem Interesse an der uns 


ler des Erdbodens belebt, wie Wälder, Berge 
d po ER eingetragen ist. Und doch 


lich gesehen oder Saher te 

Die ‘blaue Kuppel, die so oft von Wolken ver- 
‚ ist, tritt immer. ‚wieder hervor. Auch sie 
chselt ihre Gestalt. Dem am "Abhang eines 


hinter dem Bergrand aufzusteigen, während 
h vor ihm weit, weit jenseits des reichge- 
rn Tales herabsenkt, 


endem Einerlei das gleiche Bild in die ~ 


es Ruhenden scheint sie nahe seinem Rücken 





sich der Innenraum seines Gefängnisses in be- 
glückender Weise — aber es wird niemals ge- 
sprengt. 

Selbst wenn wir in den Himmelsraum ar 
steigen und Sonne und Planeten vor uns liegen 
sehen könnten, wie ihre Modelle im astronomi- 
schen Kabinett, stets wären wir von einer uns 
ringsum abschließenden, undurehdringlichen 
Wand umgeben. . 

Immer ist der Raum, der uns umgibt, be- 
grenzt. Einen unbegrenzten Raum kann man sich 
vielleicht in Gedanken vorstellen, unsere Sinnes- 
werkzeuge kennen ihn nicht: Sie lehren uns, daß 
wir stets umgeben bleiben von einer vielleicht 
zerbrechlichen, aber für uns gleich unerreichbaren 
wie undurchdringlichen Seifenblase. 

Ein jeder von uns trägt diese Seifenblase wie 
eine feste Schale sein Lebtag mit sich herum. Sie 
ist an uns gebunden wie wir an sie. 

Innerhalb seiner Seifenblase geht für jeden 
von uns seine Sonne auf und unter. Diese Son- 
nen sind sehr verschieden. Wir in den nörd- 
liehen Zonen wissen wohl, daß die Sonne eine 
runde Scheibe ist, denn bei ihrem Untergang: blen- 
det sie unsere Augen nicht. Aber in den Tropen 


_ weiß niemand, wie die Sonne aussieht, dort wan- 


delt ein gewaltiges Feuer über den Himmel, un- 
sichtbar in seiner Helligkeit. 
. Noch verschiedener sind die Sterne, Wer 
tadellose Augen im Sinne des Arztes besitzt, dem 
erscheinen kleine, . blanke, runde Scheiben am 
Nachthimmel. Andere werden beschienen von 
hellen Lämpchen, die ein Strahlenkranz umgibt. 
Aber dies sind verschwindende Unterschiede 
gegenüber den tiefgreifenden Verschiedenheiten, 


die sich bei eingehenderem Studium der Umwel- 


ten unserer Mitmenschen uns offenbaren. Unter 


Umwelt wollen wir die ganze Seifenblase mit. 


ihrem gesamten Inhalt verstehen. 

Meist begnügt. man sich damit, die Verschie- 
denheit der Gegenstände festzustellen, die wir 
selbst wahrnehmen können, wenn wir uns an den 
Wohnort eines anderen Menschen begeben, um da- 
selbst ein fremdes „Milieu“ zu studieren. Daran 
schließen sich meist mehr oder weniger erbauliche 
Betrachtungen über die Wirkung des Milieus auf 
das menschliche Gemüt. 


Darum handelt es sich hier gar nicht, sondern 
um die Erforschung der konstitutionellen Unter- 


schiede der verschiedenen Umwelten, die ganz un- 
abhängig vom ‘Wohnort a Sinzähner Menschen 
sind. 

Daß es solche Londitadionells Unterschiede 
geben muß, wird sofort einleuchten, wenn man 
sich klar macht, daB ein jeder nur insoweit von 
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merkt. Da die Merkfähigkeit der Menschen 

außerordentlich wechselt, müssen auch ihre Merk- 

welten voneinander abweichen. 

ae welt steht der einzelne Mensch nicht nur mittels 
seiner Sinneswerkzeuge, die eben das Merken er- 
möglichen, in Verbindung, sondern auch dank sei- 
ner Handlungswerkzeuge, die ihn mit seiner Wir- 
kungswelt verbinden. Merkwelt und Wirkungs- 
welt bilden gemeinsam die Umwelt. 

Die Trennung von Merkwelt und Wirkungs- 
welt spielt bei den Tieren eine große Rolle, wäh- 
rend die Menschen auch ihre eigenen Handlun- 
gen in ihre Merkwelt miteinschließen. — 

; Es handelt sich daher bei den Menschen im 
wesentlichen darum, die konstitutionellen Unter- 
schiede ihrer Merkwelten festzustellen. 

Da zeigt sich denn sofort, daß die Zahl und 
die Art der von den verschiedenen Menschen un- 

== terschiedenen Gegenstände außerordentlich wech- 
ie selt. Alle Menschen, die gezwungen sind, sich 
dauernd in der freien Natur zu bewegen, unter- 
scheiden in ihr viel mehr verschiedene Dine als 
die Stadter. 

Die Ursache hierfiir bildet die dauernde Ein- 
stellung der Aufmerksamkeit auf die feineren Un- 
terschiede der Umgebung, wie das der Beruf mit 





entscheidend umgestaltet, daß man von Berufs- 
umwelten reden: kann. 

Die Umwelt eines Schneiders zeigt ihre Über- 
legenheit über die eines Jägers, wenn sich beide 
in der Hauptstraße einer Stadt befinden und die 
Moden der Damen Revue passieren lassen. Da- 
gegen ist sie der des Jägers durchaus unterlegen, 
wenn sie beide im Wald spazieren gehen. 

Je mehr sich die Menschen von der Beobach- 
tung ihrer Umgebung zurückziehen, um sich der 
Beschäftigung mit unanschaulichen Dingen hin- 
zugeben, um so mehr verarmt ihre Umwelt. — 

Einen außerordentlichen Einfluß auf die Ge- 
staltung der Umwelt übt das Gemüt des Menschen 
aus, weil dieses entsprechend seinen Gefühlen, 
von denen es vornehmlich bewegt wird, der Auf- 
merksamkeit verschiedene Richtlinien vorschreibt. 
Es gibt Leute, die in der Natur das Lyrische, an- 
dere, die das Heroische oder das Erzählende auf- 
suchen und dementsprechende Eindrücke emp- 
fangen. ‘So sind manche Umwelten der Haupt- 
sache nach schön, andere erhaben, andere wieder 
melancholisch und leider sehr viele häßlich. 

Bei den Bauern, die auf dem Nützlichkeits- 
standpunkte stehen, ist die Umwelt weder schön 
noch häßlich, sondern ertragreich oder arm. 


Händler gestaltet, die nur nach dem Preise sehen 
und immer nur jene Merkmale in sich aufnehmen, 
die ein sicheres Schätzen ermöglichen, d.h. haupt- 
sächlich Größe und Zahl. 


Midas, dem alles, was er berührte, zu Gold wurde 





seiner Umwelt umgeben ist, als er etwas von ihr 


Mit seiner Um- 


sich bringt. Dadurch werden die Umwelten so, 


Völlig ungegenständlich ist die Umwelt der 


Die wundervolle Sage der Griechen vom König. 


und der inmitten seiner Reichtümer fast ver- 


Uexküll: Wie sehen wir die Natur nd 


a 


er, gar u ähnlich be Aber Re, 


‚auf der Innenseite 


uns sich die Mühe gäbe, sich in die Umwelte 


ET der Welinoteacht und Sat. nicl 
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hungerte, Kedtzeichnes Ach heutzutage eine 
ganze Klasse von Leuten, die gar nicht ae n, 


wie sehr sie Eselsohren verdienten. 


Die Umwelt der meisten sogenannten Reich n, 
die man auf Reisen trifft, zeichnet sich durch 
eine geradezu erbarmungswiirdige Armut und V 3 
schwommenheit aus. Da sie gar nicht geler 
haben, auf Unterschiede zu achten, sind sie, a 
gesehen von einigen wenigen Gern di 
sie nach ihren allgemeinen Merkmalen kennen 
nur umgeben von einem verworrenen Gedudel yı 
Farben und Formen, von denen sie wie der 
musikalische, der die Töne eines Musikstückes 
nicht scharf zu unterscheiden vermag, nicht bi 
glückt, sondern belästigt werden. 

Es genügt, wenn man die Frage: Wie sehen _ = 


wir die Natur? beantworten will, keineswegs, wenn 
man, wie bisher üblich, z. B. für die Erdbesch ei- 





stellt. Es muß RE die Beschremuae ei: 
jeden Landstriches durch Wiedergabe der 
welten der Haupttypen seiner Bewohner er 


ine chee Weise wird man überall ; a a s- 


tet tie 








ihre pa ree den Reiz. des Darges 


Es fae sich nun, welche Methode ent di Be- 
schreibung der Merkwelten anzuwenden ist, un 
zu einem erträglichen Resultat zu gelangen? 
Beobachter kann gar nieht anders | vorgehen, 
durch Zugrundelegung des Bildes, das. sich i 
seiner eigenen Seifenblas ts 
}ietet. Wenn er ein fremdes Weltbild darstellen = 
soll, wird er aus dem eigenen Gemälde gewisse 
Teile wegwischen, andere hingegen mit mehr # 
Einzelheiten versehen oder umzeichnen.. . Den 7 
eines ist sicher: andere Eigenschaften ‚als 
seiner eigenen Welt ‚kennt er nicht, da a 





Es wire sehr en wenn ein. je 


ner Bekannten zu vertiefen. Dadurch wü 
viele Mißverständnisse vermieden und der. 


a nur sie de auf dem Hoden de 

Tichikott: auf das heilsamste korrigiert. 
ane könnte sich auch die Erkenntn: 

Bahn brechen, daß es einen einzigen. richli 


ander in verschiedene en ‚ver- 










































‚setzen, wird noch blich ehe wenn wir 
die Umwelten der Tiere mit hinzunehmen. 
Das ist aber unbedingt erforderlich, denn so- 
a ange wir wie bisher ein jedes Tier mit unserer 
~ menschlichen Umwelt umkleiden, kommen wir aus 
den gröbsten Irrtümern gar nicht heraus. Nur 
yon diesem falschen Standpunkt aus konnte man 
_ behaupten, die Lebewesen seien in-einer dauern- 
den Vervollkommnung begriffen, weil alle die- 
 jenigen Tiere, die weniger gut an die Natur an- 
~ gepabt seien, ausstiirben und nur die besser 
passenden überlebten. 
_. Wenn man den.Tieren ein unpassendes Men- 
 schengewand umwirft, gibt es freilich auch dazu 
unpassende Tiere. Erst wenn man die Tiere in 
hr eigenes Umweltgewand kleidet, wird man ge- 
_ wahr, daß sie in dasselbe auf das vollkommenste 
eingepaßt sind. = 
Die erste ne die jeder erlebt, der 
‚sich dem Studium der Umwelten der Tiere zu- 
ndet, wird dadurch erweckt, daß all unsere 
= menschlichen Gebrauchsgegenstände sich in Na- 
rdinge für die Tiere verwandeln. Ein Dachs- 
nd, der sich in unseren Stuben umhertreibt, 
‚sieht sich’ von einem Walde niederer Baumstämme 
u mereben, die er nur nach ihrer Dicke, Eckigkeit 
oder Rundung unterscheiden kann, denn worin 
der Unterschied’ zwischen Stuhl und Tisch besteht, 
‘kann ihm nicht klar werden. 
menschliche Sitzgelegenheit und ein Tisch dient 
der Benutzung durch einen sitzenden Menschen. 
dhe, Dicke und Anzahl der Beine richten sich 
nach weiteren Spezialleistungen dieser Gegen- 
" stände für den Menschen. Alle unsere Gebrauchs- 
egenstände sind für spezielle Gegenleistungen 
gebaut, die gewisse menschliche Leistungen er- 
 eänzen. Ohne Kenntnis der menschlichen Lei- 
stung bleibt die Gegenleistung der Gegenstände 
verborgen. 











nschliches Wesen (auch wenn es die gleichen 
gen wie ein Mensch besitzt) nicht anders wir- 
wie Naturdinge, deren Gebrauch unbekannt 
und die, daher, keine Gegenleistung zu besitzen 


> in unseren Häusern, abgesehen von 
den Tieren, die wir selbst an diesen Wohnort ge- 
‚öhnt haben, ‘auch eine Menge wilder Tiere leben, 
ri Mäuse, Fliegen, Ameisen, Motten 
>. deter: Zahl in den Tropen seeorowionsiich 


it Gendeindes Mess pre das seine Umgebung 
a festeng en Er Bas entstehen 









: Für die Maus, die im ans: im ein Felde 
t, im Winter sich aber in ein menschliches 
us -guriickzieht, herrschen hier wie dort feste 
rgesetze, die ihr ein ihrer Organisation ent- 
chendes Dasein | gewährleisten. eo Merk- 


Ein Stuhl ist eine- 


Die Gegenstände können daher ut ein nicht 





male, wie Dunkel und Helligkeit, wie Wider- 
standsfähigkeit und Nachgiebigkeit der Stoffe, 
Gerüche von Nahrungsmitteln und Bewegungs- 
erscheinungen, die Anlaß zur Flucht geben, sind 
sowohl im freien Felde wie im Hause anzutreffen. 
Alle für das Dasein der Maus unwichtigen Ein- 
zelheiten werden gar nicht in Merkmale verwan- 
delt. Und gar vom Zusammenhang der Formen 
und Farben mit den Gegenleistungen der Gegen- 
stände dringt kein Strahl in die Umwelt der 
Maus. 

Das Studium der Umwelten der Tiere ist vor 
allem deswegen mit besonderen Schwierigkeiten 
verknüpft, weil der Forscher dauernd von mensch- 
lichen Selbstverständlichkeiten Abstand nehmen 
muß, um sich bis zu den Merkmalen durchzu- 
arbeiten, die allein für das eben beobachtete Tier 
von Bedeutung sind. 

Die ganz ausgezeichneten Arbeiten von Fabre 
kénnen uns als Grundlage dienen, um eine Vor- 
stellung der Umwelten vorwiegend der Insekten 
zu gewinnen. Wenn wir eine der nicht staaten- 
bildenden Grabwespen beobachten, die am Rande 


eines Sandhügels ihre Höhle baut, so werden wir _ 


vor allen Dingen die Seifenblase, die den Wespen- 
horizont umgrenzt, in 10—15 m Entfernung in 
Gedanken um die Wespe ausspannen und nun 
versuchen, alles, was sich innerhalb der Seifen- 
blase befindet, in Wespendinge zu verwandeln. 
Der Sand mit all seinen Eigenschaften der 
Feinkörnigkeit, Feuchtigkeit, Wärme und seinem 
gelblichen Schimmer scheint zu den Wespendin- 
gen zu gehören, da nur ganz bestimmte Eigen- 
schaften den Höhlenbau ermöglichen und der 
Sand auch aus der Ferne erkannt werden muß. 
Fliegt die Wespe auf Nahrungssuche davon, 
so bleibt sie von ihrer Seifenblase umgeben und 
alles, was in diese gelangt, verwandelt sich in ein 
Wespending. Die meisten Objekte wirken nur als 
Hindernisse, manche wohl auch als Wegweiser, 
wo die Beute zu suchen sei. Dann schreit plötz- 


‘ lich ein Merkmal des Beutetieres aus allen Merk- 


malen heraus und die Wespe stürzt sich auf ihre 
Beute. Das Beutetier selbst besitzt ganz unfehl- 
bare, uns unbekannte Merkmale, die dem Stachel 
der Wespe den Weg zeigen, den er zu nehmen hat, 
um den Nervenknoten zu treffen. Die Beutetiere 
der verschiedenen Wespenarten wechseln: Grillen, 
Raupen, Käferlarven und Spinnen haben alle eine 
durchaus verschiedene Anatomie. Aber jeder 
Jäger wird durch das Merkmal seines Beutetiers, 
auf das er speziell eingepaßt ist, mit Sicherheit 
in seinen Bewegungen gelenkt. 

Das Wespengift lähmt das Nervensystem sei- 
nes Opfers, ohne es zu töten, weil die junge 
Wespenbrut frisches Fleisch zur Aufzucht bedarf. 

Das gelähmte Beutetier wird nun heimge- 
schafft. Vorher hatte die Wespe die Öffnung der 
Höhle, in der sich ihre Larven befinden, sorgfältige 
mit Steinchen und Sand verschlossen. Sie selbst 
findet den versteckten Eingang mit Sicherheit 
wieder. Welches Merkmal sie dabei leitet, ist 
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noch völlig rätselhaft, denn keine Verkleidung, 
die Fabre während der Abwesenheit der Wespe 
vornahm, beirrte die Wespe. Weder Pferdedung 
noch mit Äther besprengtes Moos hielt sie von 
ihrem Ziele ab. Einen Stein umging sie und 
bohrte sich mit Sicherheit an den Hohleneingang 
heran. 

Nur eines brachte die Wespe völlig aus dem 
Konzept, wenn nämlich die Decke der Höhle sorg- 
fältig entfernt wurde und Sonnenlicht in die 
Höhle fiel. Dann suchte die Wespe ununter- 
brochen nach dem fehlenden Eingang in die 
Dunkelheit. Sie lief auch in der geöffneten 
Höhle hin und her, wobei sie die bereits vorher 
eingetragene Beute und selbst ihre eigenen Lar- 
ven rücksichtslos niedertrampelte. 

Fabre vergleicht die zeitlich aufeinander- 
folgenden Merkmale, die die Wespe bei ihren 
Handlungen leiten, mit einer Anzahl von Eehos, 
von denen jedesmal das vorhergende das nach- 
folgende weckt. Fällt ein Echo aus, so schwei- 
gen die folgenden. 

Eine zeitlich gegliederte Merkmalskette leitet 
- die Handlungen der Wespe. Immer ist zur glei- 
- chen Zeit nur ein leitendes Merkmal] in der Um- 
welt vorhanden. Fehlt eines zu einem bestimm- 

ten Zeitpunkt, so wird es gesucht und erst, wenn 
es in der Merkwelt auftritt, löst es die nächst- 
folgende Handlung aus. 

Hier kann man nicht mehr von einer mehr 

oder weniger gelungenen Anpassung des Tieres 
an seine Umgebung reden, sondern nur von einer 


unerhört feinen Einpassung in seine Umwelt. Das 


geht schon daraus mit Sicherheit hervor, daß das 
- Merkmal vom Tier gesucht wird. Die Kette der 
äußerlich aufeinanderfolgenden Merkmale ist 
nur innerlich im Tier durch besondere Merkvor- 
richtungen geschlossen. Eine Anpassung des 
Tieres an äußere Merkmale findet überhaupt nicht 
statt, dafür aber eine Hineinpassung innerer 
Merkvorrichtungen in bestimmte äußere Merk- 
male. Der innere planmäßige Zusammenhang der 


Merkvorrichtungen ist hierbei das Primäre, ‚die 


äußeren Merkmale das Sekundäfre. 

Erst von diesem Standpunkt aus wird die Ein- 
passungslehre, die an Stelle der Anpassungslehre 
zu treten hat, völlig deutlich. Jeder Organismus 
eines Tieres besitzt in seinen Sinneswerkzeugen 
Fugen, die in ganz bestimmte äußere Merkmale 
als Zapfen hineinpassen. Die bereits vorgebilde- 
ten Fugen suchen nach einem inneren Gesetz die 
zu ihnen gehörenden äußeren Zapfen und lehnen 
alles Unpassende ab. 

_, Die Fugen können wie im vorliegenden Falle 
der Grabwespe sehr spezialisiert sein, so daß nur 
ein einziger Zapfen in sie hineinpaßt. Wird dieser 
Zapfen abgebrochen, so wird dadurch die Funk- 
tion des ganzen Organismus unmöelich gemacht: 
Dies gilt für das Merkmal des Höhleneinganes, 
da er nur ein einziges Mal vorhanden ist. Die 
Merkmale für den Nervenknoten des Beutetieres 
sind wohl sehr feiner Art, wiederholen sich aber 


Uexkiill: Wie sehen wir die Natur und wie sieht sie sich selber 


bei jedem Beutetier von neuem. Dementsprechend ~ 


‚der in ihnen enthaltenen Orte beruht. 


einzigen Sehstäbehen Dunkel und Hell, vielleicht 


‚in einer Reihe en 














































, [ Die Natur- 
__ wissenschaft 


passen hier die Fugen der Sinneswerkzeuge auf — 
eine ganze Reihe von Zapfen gleicher Art. ä 

Meist sind die Merkmale, die zum Beginn 
einer Handlung dienen, allgemeiner Art. So ver-  — 
anlassen die Bewegungen eines fallenden Blattes 
oder Papierschnitzele die großen Libellen zum 
Herabstoßen. wie auf einen fliegenden Schmet- 
terling. Erst in der Nähe setzt dann das spezielle 
Merkmal des Geruchs oder der Form ein und be- 
wirkt das Zufassen. 


Im Fugenapparat der Sinneswerkzeuge has : 
sich die Natur das Mittel geschaffen, um die not- 
wendige Auswahl unter den Merkmalen zu treffen 
und alle denkbaren Kombinationen von Merk- 
malen für die verschiedenen Merkwelten auszu- 
nutzen. i La 

Wenn wir die Frage: „Wie sieht die Natur — 
für uns aus?“ dahin beantworten können, daß sie 
den Anblick vielfältig verschiedener Bilder dar-. a 
bietet, wie sie bei der Betrachtung der Innen- 5 
seiten möglichst vieler Seifenblasen zum: Vor- # 
schein kommen — so können wir jetzt die viel © 
schwierigere Frage: ‚Wie sieht die Natur sich 
selber?“ vorläufig dahin beantworten: Sie sieht — 
sich selbst mit zahllosen verschiedenen Augen an, 
von denen jedes im Mittelpunkt einer anderen 
Welt steht. Jede Welt wird durch den Horizont 
vollkommen abgeschlossen und in jeder Welt ist 
das Gesehene auch das einzig Siehtbare. 

Durch diese Hunderttausende von Augen an- 
gesehen, muß die Natur einen überwältigenden 
Eindrück machen. Wir Einzelsubjekte, die wir 
nur unser eigenes Weltbild vor Augen haben, kön- 
nen trotzdem durch den Versuch, aus den Mitteln 
unserer Welt einige der anderen Welten in der % 
Vorstellung aufzubauen, viel lernen. i 

Das Auffallendste wird beim ersten Verily i | 
verschiedener Welten ihr verschiedener Umfang ” 
für uns sein, der auf der verschiedenen Anzahl 7 








Es gibt einen kleinen Meereskrebs. dessen _ 
Netzhaut aus einem einzigen lichtempfindlichen | 
Element besteht. Dieser Krebs kann mit seinem — 


auch Farben unterscheiden. Ganz gewiß kann er 
aber nur = Merkmal für einen einzigen Ort Be 
besitzen. Es gibt also in seiner Merkwelt nur 
einen Ort, solange er den Sehfühler ruhig hält. - 

Die Pilgermuschel besitzt 100 Augen, von. 
denen ein jedes ein gutes Bild in seiner Netz- 
haut aufzunehmen ‚vermag. Das einfache Zen- 


tralnervensystem ist aber nicht in der Lage, die © | 


einzelnen Netzhautbilder zu verwerten, wie es un- 
ser Gehirn tut. Die Muschel unterscheidet daher 
nicht 100 Bilder, sondern nur 100 Orte, die ‚alle 





Um einen Grad höher steht das fee ge ie 
Schnecken. Es vermag einige 100 Orte, die in 
einer Kugelschale um das Tier angebracht. sind, 
zu u Aus diesen Orten RR sich nur ganz 













































cen Maid gemeinsam ein a Feld, bilden, das je nach 
ler Beleuchtung hier Helligkeiten, dort Dunkel- 
heiten aufweist. Das genügt aber, um das Tier 
zu orientieren. Auf diese Weise scheinen sich 
ille höheren Mollusken in ihrer Umwelt zurecht- 
ufinden. 
Jeder Ort vermittelt nur einen einzigen Fin- 
ruck. Einzelheiten, die sich innerhalb der von 
inem Ort gedeckten Fläche der Umwelt befin- 
den, werden nicht auf das Tier wirken. Die 
_ Merkmale in einer ortearmen Welt werden sämt- 
lich eine beträchtliche Größe besitzen müssen. 
Ein menschlicher Finger ist für eine Schnecke 
nur in der Nähe sichtbar. 
7 Diese konstitutionelle Ortearmut einer Um- 
- welt wird nun häufig von der Organisation eines 
anderen Tieres ausgenutzt. Die Fliegen besitzen 
zwar eine Umwelt, die reicher an Orten ist als 
die der Schnecken, aber auch sie ist immer noch 
_ relativ ortearm. Des ermöglicht es den Spinnen, 
in Netz zu bauen, dessen einzelne Fäden so dünn 
sind, daß sie in dex Umwelt der Fliegen nicht 
"zum Merkmal werden. Infolgedessen weicht die 
‚Fliege dem Spinnennetz im Fluge nicht aus, son- 
dern wird von ihm gefangen. 
_. Auch wir Menschen haben unter unserem 
denn wir trinken das 
_ Wasser, in dem sich kleinere Schädlinge, wie z. B. 
Jholerabazillen, befinden, völlig ungewarnt. Erst 
das Vergrößerungsglas, das uns die Fähigkeit ver- 
eiht, viele Orte auf einer kleinen Fläche zu ver- 
inigen, verwandelt die Bakterien in Merkmale 
des Menschen. 











‚Ortemangel zu leiden, 


Bi 


een geachtet. Tad Bild der Umwelt bleibt aber 
unvollständig, wenn man sich nur mit der Merk- 
welt befaßt. Es fehlt das notwendige Komple- 
I ment — ae Bere Denn ein jedes Ks 


WE 


Diese ins des Tieres ist. 
enso spezialisiert, wie die Wirkung, die vom 
Merkmal ausging. Um dieser Patkache auch im 
Wort gerecht zu werden, will ich von Wirkmalen 
es Tieres sprechen. 

Nehmen wir an, ein Fuchs habe einer Gans den 
Hals durehbissen, und betrachten wir nachein- 
nder die Umwelt des Fuchses und der Gans. In 
der Umwelt des Fuchses hat das Gegacker der 
Gans als Merkmal gedient. Das Wirkmal der dar- 
auf einsetzenden Handlung ist sehr deutlich als 
Abdruck seiner Zähne dem Gänsehals aufgedrückt. 
Nun zur Gans. Das plötzliche Erscheinen 
eines rötlichen Gegenstandes hat ihr als Merk- 
mal gedient. Darauf hat sie sich zur Flucht ge- 
wandt und die Wirkmale ihrer Füße dem Staub 
der Straße De En Bis Sih it den il 
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‘Tierhandlung, daß das Objekt, welches als Merk- 


malträger diente, aus der Umwelt verschwindet. 
Ob die Wirkmale, die das Tier hinterläßt, dabei 
dem verschwindenden Objekt direkt beigebracht 
werden oder sonstwie auftreten, ist nebensäch- 
lich. Immer kann man das verschwindende Ob- 
jekt, wenn auch nicht als Wirkmalsträger, so doch 
als Wirkungsträger bezeichnen. 

Das gibt uns die Möglichkeit, eine jede Tier- 
handlung auf das untenstehende einfache Schema 
(Fig. 1) eines Funktionskreises zurückzuführen. 
Das Schema versteht sich leicht. Wir sehen links 
das Gefüge des Tierkörpers, speziell des Nerven- 
systems, das sich in ein Merknetz und ein Wir- 
kungsnetz gliedert. Auf der oberen Seite läuft 
es als Fuge aus (Sinnesorgan oder Receptor), auf 
der unteren Seite endet es als Zapfen (Hand- 
lungsorgan oder Effektor). Rechts liest das Ob- 
jekt, das einerseits als Merkmalträger dient und 
daher einen Zapfen bildet, andererseits die Wir- 
kung empfängt (Wirkungsträger) und daher da- 
selbst als Fuge gezeichnet werden muß. Zwischen 
Fuge und Zapfen befindet sich das Gegengefüge 


Merkwelt 





-Recepror 
Merknetz N -Merkmalträger 
N 2 
8 -Gegengejuge 
Wirknelz | )S Wirkungströger 
Lifektor 


Wirkungswelt 


Fie. 1. 


g Schema des Funktionskreises. 
des Objektes, das nicht in die Umwelt des Tieres 
eintritt, das aber nötig ist, um Zapfen und Fuge 
miteinander zu verbinden. Denn das wichtigste 
biologische Gesetz besagt: Merkmalträger und 
Wirkungsträger in der Umwelt eines jeden Tieres 
sind immer an das gleiche Objekt gebunden. 

Diese Erkenntnis bietet den Schlüssel zu der 
ganzen Hinpassungslehre. Denn es ist ohne wei- 
teres klar, daß, wenn das Merkmal, das auf das 
Tiersubjekt einwirkt, eine Handlung auslösen 
würde, die in keiner Beziehung zum Merkmal 
stünde, von einer Einpassung der Tiere in ihre 
Umwelt keine Rede sein könnte. 


Statt - dessen erkennen wir überall die ge- 


~naueste Einpassung der Lebewesen in die Objekte 


ihrer Umwelt, die immer die Ausbildung eines 
Funktionskreises ermöglicht, der Subjekt und Ob- 
jekt verbindet. Wenn das Objekt selbst ein Lebe- 
wesen ist, dann ist der gleichzeitige Einblick in 
die beiden Umwelten außerordentlich reizvoll. 
Ich nehme als Beispiel einen Schmetterling, 
das Abendpfauenauge, und einen Sperling. Der 
Sperling ist darauf eingestellt, die plötzlich aus 
dem Gebüsch auftauchenden Augen einer Katze 
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mit sofortiger Flucht zu beantworten. Das dient 
dem Abendpfauenauge zum Vorteil, denn auf das 
Merkmal, das der heranfliegende Sperling in seiner 
Umwelt auslöst, läßt er sein Wirkmal in Tätig- 
keit treten und entfaltet seine mit Augenflecken 
gezierten Flügel, worauf der Sperling die Flucht 
ergreift wie vor den Augen einer Katze. 

Hier erkennt man deutlich, wie die Natur 
Merkmal und Wirkmal verschiedener Welten 
gleichmäßig zu überschauen vermag. Zugleich 
lehrt uns dies Beispiel eine weitere Tatsache, die 
für die Erkenntnis der meisten Tierwelten grund- 
legend ist. Der Schmetterling sieht mit seinen 
Augen sein eigenes Wirkmal gar nicht, das er 
so erfolgreich gegen den Feind spielen läßt. Die 
‘Wirkungswelt eines jeden Tieres bildet immer 
eine naturgegebene Ergänzung zu seiner Merk- 


welt, die durch einen von aller Erfahrung des 


Tieres unabhängigen Bauplan miteinander ver- 
bunden sind. Die Wirkmale treten mit vollkom- 
mener Sicherheit in Tätigkeit, auch wenn sie nie- 
mals zu Merkmalen des Subjektes werden. Selbst 
wenn seine eigenen Wirkmale vom Schmetterling 
"bemerkt würden, könnte ihm das niemals die Er- 
fahrung übermitteln, die der Sperling mit Katzen 
gemacht hat. Und doch wird die Eigentümlich- 
keit der Sperlingsumwelt, mag sie von Anfang 
an gegeben oder durch Erfahrung erworben sein, 
in der Umwelt des Schmetterlings verwertet. 
Auch die Mücke, die sich auf unsere Haut 
setzt, worauf ihr Stachel sein Wirkmal in unseren 
blutgefüllten Geweben hinterläßt, empfängt gar 


“kein Merkmal vom Blut, das sie in sich hinein- 


pumpt, sondern nur von unseren Hautdrüsen, 
deren Duft ihr als Merkmal dient, um herbeizu- 
fliegen und ihren Stachelapparat spielen zu 
lassen. Die Hautdrüsen als Merkmalträger und 
das Blut als Wirkungsträger sind durch das ana- 
tomische Gegengefüge unserer Haut miteinander 
verbunden, das gänzlich außerhalb jeder Merk- 
moglichkeit für die Mücke gelegen ist. 

Das gleiche eilt für das Gegengefüge der 
Raupe, die der Wespe als Beute dient. Der Wir- 
kungsträger, der vom Wespenstachel getroffen 
wird, ist der Nervenknoten, den kein mensch- 
licher Anatom, der den Raupenorganismus durch 
Jahre studiert hat, mit der gleichen Sicherheit 
treffen könnte wie der Wespenstachel, der durch 
ein geheimnisvolles Merkmal an der Raupe ge- 
leitet wird, das die Natur selbst dem Bauplan der 
Wespe eingefügt hat. 

Wie gewinnt die Natur diese, alle mensch- 


lichen Fähigkeiten überragende Einsicht in die 


verschiedenen Baupläne der Tierkörper und Tier- 
welten, die es ihr ermöglicht, die verschiedensten. 
Baupläne ineinander zu verketten ? 

Bei Betrachtung der Schnecken konnten wir 
feststellen, daß ihre Merkwelt in eine geringe 
Anzahl von Orten zerfiel. Von der Zahl und 
Größe dieser Orte sind die Bilder abhängig, die 
die Merkwelt darbieten kann. Das gleiche gilt 
fiir die Fliege, die immer noch so große und we- 


liche Merkfähigkeit gebunden. 










nig vahlreiche: Orte besitzt, daß die 
Faden zu spinnen vermag, der für die, F 
unsichtbar bleibt. ne 
Sind nun die Wirkmale, die die Fliege ihr 
Umwelt aufdrückt, ebenfalls von der Größe u 
Zahl der Orte abhängig, wie ihre Merkmal 
Keineswegs. Die Fußsohlen der Fliegen trag 
ganz feine Jalousien, die für gewöhnlich flach 
anliegen, beim Auftreten des Fliegenfußes abe 
sich aufrichten und winzige luftleere Räume bi 
den, die es der Fliege ermöglichen, selbst auf den 
glatten Fensterscheiben umherzulaufen. Dies 
Jalousien spotten .in ihrer Feinheit den grobe 
Untersuchungsmöglichkeiten der Fliegenmerkwelt 
und ihre Wirkmale können niemals zu Merkmale 
für die Fliege werden. Sind sie doch selbst un 
serem unbewaffneten Auge unsichtbar. : 
Wenn wir unsere Werkzeuge herstellen, ‘sind 
diese in ihrer Bauart immer an unsere mensch- 
Sie können nicht 
feiner gemacht werden, als es die Kleinheit und 
die Zahl der Orte gestattet, die unsere Merk 
beherberet. 
Von dieser Beschränkung ist die Natıs tere 
Sie schafft wohl Merkwelten, aber sie selbst be- = | 
darf dazu keiner. Unsere Auffassung der die 
Weltmittelpunkte bildenden Subjekte als Augen 
der Natur war daher voreilig. Die Natur sieht 
zwar die Fülle von Merkwelten und ihre Grenzen, 
aber sie wird nicht von ihnen begrenzt. Sie kan 
wohl mit all den tausend Augen sehen, aber sie 
sieht auch die Augen selbst. : 
Die Folgen aus dieser Foststellene Jan ‚sehr 
bedeutsam. Nicht allein bedarf die Natur keiner 
effektorischen (ausführenden) Mittel, um das Ge- 
füge der Lebewesen zu bauen (wie wir unsere 
Hände brauchen, um menschliche Dinge herzu- 
stellen), sie bedarf aber auch keiner receptorischen — 
(aufnehmenden) Mittel, um das-Baumaterial ken- — 
nen zu lernen, wie wir unserer Augen bedürfen, 
um den Stoff zu erkennen, aus dem die mensch- 
lichen Dinge hergestellt werden 
Die von uns verfertigten Gegenstände besitzeı 3 
immer noch eine Menge stofflicher Eigenschaf- — 
ten, die nicht in das Gefüge des Gegenstandes 4 
aufgegangen sind, während bei allen Naturerzeug 
nissen alle Stoffe bis ins letzte Atom in das & 
füge eingegliedert sind, dem sie dienen. Au 
unsere feinsten Instrumente machen, weil wir di 
Atomstruktur der Stoffe nicht beherrschen, i 
mer den Eindruck von Pfuscherarbeit gegenü 
allen Erzeugnissen der lebenden Natur. 
braucht nur einen der haardünnen Se 
unter dem Mikroskop zu betrachten, um sich zu 
überzeugen, daß er alle gotischen Türme an feiner 
Ziselierarbeit und Schwung der Linien übertri 
Es macht den Eindruck, als brauche die Natur 
nur zu rufen und alle Atome ordnen sich y 
selbst. In der Tat ist das der Sinn, wenn wi 
von Naturgesetzen reden. Es sind Befehle de 
Natur, denen auch das letzte Atom unweigerli 
gehorcht. SE = Seas 




































































































Wie ein dile an naher Größenwahn nimmt 
sich demgegenüber die Lehre des Darwinismus 
s, der die bis ins letzte durchziselierten Organe 
ler. Lebewesen auf einen zufälligen Zusammen- 
toß sinnlos umeinander tanzender Teilchen zu- 
rückführen will. 

Aber auch die Lehre von einem zwar ins Un- 
_ geheure gesteigerten, aber immer noch nach Men- 
_ schenart arbeitenden Weltenschöpfer, der erst er- 
usammen. - 

Jede menschliche. Handlung setzt sich: aus 
Merken und Wirken zusammen. Die Handlun- 
en der Natur kennen diese Unterscheidung 
‚nicht. Aber ganz töricht ist es deshalb, die Natur- 
handlungen als ein bloßes Wirken ohne Merken 
_ anzusprechen, wie das gewöhnlich geschieht. Die 
Natur ist, um mit Driesch zu reden, ,,wissende 
# fe epee. 

(Fortsetzung folgt.) 


a Uber die Harmonie 
. des tierischen Entwicklungsgeschehens. 
Von Leopold v. Ubisch, Wiirzburg. 


Jedem Naturforscher, der sich mit entwick- 
ungsgeschichtlichen Fragen beschäftigt, wird 
ich immer wieder das reizvolle Problem auf- 
_ drängen, durch welche Faktoren die Harmonie 
des Geschehens bedingt ist, die schließlich zur 
Bildung des fertigen, in seiner Art vollkommenen 
Organismus führt. Diese Harmonie des -Ge- 
schehens ist vielleicht am merkwürdigsten in den 


Medullarplatte 


 Medullarwulst 


: Epidermis 





Amphibienkeim ‘ 
“Fig. i Amphibienembryo mit ausgebildetem 
: _ Medullarwulst. Dorsalansicht. 


allen, in denen uns das Studium der Entwick- 
ngsvorgänge zeigt, daß die verschiedenen Teile, 
die schließlich zur Bildung eines einheitlichen 
Organes dienen, in frühen Entwicklungsstadien 
voneinander räumlich getrennt sind und erst 
später zu einem einheitlichen Gebilde zusammen- 
eten!). Als Beispiel hierfür diene die Ent- 
Ww klung des Wirbelticrauges. 
An einem jungen Amphibienkeim lassen sich 
in einem bestimmten Stadium zwei Bezirke unter- 
scheiden. Der eine derselben, in Beziehung zum 
fertigen Organismus gebracht, dorsal gelegen, ist 
) Vgl. Spemann, Zum Problem. der Korrelation in 


der tierischen "Entwicklung - Verhandl. | d. Deutschen 
> a IR as Eee “Rostock salle: 


 kennen muß, um handel zu können, fällt in sich © 
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von einem Wulst san dem sog. Medullar- 
wulst, das von dem Wulst eingeschlossene Feld 
heißt die Medullarplatte. Die Ränder des Wulstes 
wachsen dann aufeinander zu und verlöten, so daß 
ein geschlossenes Rohr, das Nervenrohr, entsteht. 
das später zum Gehirn und Riickenmark wird. 
Der zweite Bezirk wird durch alles das darge- 
stellt, was außerhalb der Medullarwülste, liegt; 
er ist bestimmt, später die gesamte Epidermis des 
Tieres zu liefern (Fig. 1). Nachdem das Nerven- 
rohr sich geschlossen hat, wird es von der vorher 
seitlich der Medullarwülste gelegenen Epidermis 


Medullarwülste 


Medullarplatte 






p 3 Epidermis 
Epidermis ie a 


Fig. 2. Querschnitt durch das hintere Ende der Medullar- 
platte. Nach Hertwig (Lehrbuch der Entwicklungs- 
geschichte. 
überwachsen und dadurch in die Tiefe verlagert 
(Fig. 2 u. 3). Das Nervenrohr gliedert sich im 
Laufe der weiteren Entwicklung in einen vorde- 
ren breiten Teil, der zum Gehirn wird, und einen 


Epidermis 


Medullarrohr 





Fig. 3. Querschnitt. Medullarplatte zum Nervenrohr 

eingerollt. Die Epidermis hat dasselbe überwachsen 

und dadurch in die Tiefe versenkt. Nach Hertwig 
(Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte), 


hinteren schmäleren, der das Rückenmark zu lie- 
fern bestimmt ist. Die Gehirnlage gliedert sich 
infolge verschieden intensiven Wachstums ihrer 
einzelnen Bezirke zunächst in die primären Hirn- 
blasen und später weiter in die definitiven Ab- 
schnitte des Gehirns. 


Epidermis Vorderhirn 


; _» Augenblase 
Augenblase „fr8 \— 





Fig.4. Horizontalschnitt durch das Vorderhirn. Augen- 
blasen bereits angelegt. Nach Hertwig (Handbuch der 
Entwicklungslehre). 


Uns interessiert hier nur die vorderste Blase, 
das Vorderhirn, von dem aus sich zwei seitliche 
Ausstülpungen, die Augenblasen, bilden, Ihr 
Lageverhältnis zur Epidermis zeigt Fig. 4 Die 
Augenblasen stülpen sich mit ihrer distalen Wand 
in sich selbst zurück, wodurch ein becherförmiges 
Gebilde entsteht, der Augenbecher. In diesen 


senkt sich die darüberliegende Epidermis ein, 
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um sich dann zu einem Bläschen abzuschnüren, 
der späteren Linse (Fig. 5 u. 6). Das definitive 
Auge wird also aus Teilen der beiden oben er- 
wähnten Bezirke zusammengesetzt, Teilen, die zu- 
nächst voneinander getrennt an der Oberfläche 
des Keimes liegen und erst später miteinander in 
Berührung und innige Beziehung treten. Ver- 
suche, auf die ich später näher eingehen werde, 
haben gezeigt, daß bei gewissen Amphibien nur 
eine ganz bestimmte Stelle des epidermalen Keim- 
bezirks, eben die, welche in der normalen Ent- 
wicklung über den Augenbecher zu liegen kommt, 
zur Bildung der Linse befähigt ist. 

Dieses Beispiel zeigt die Harmonie des Ge- 
schehens, es erklärt aber nicht, wodurch dieselbe 
gewährleistet wird. 

Augenblase 
‚. Epidermis 





Fig. 5. Horizontalschnitt durch die rechte Augenblase. 
Augenbecher im Beginn der Bildung. Entsprechende 
Einbuchtung der Epidermis: Beginn der Linsenbildung. 
Nach Hertwig (Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte). 


- Epidermis 


Augenbecher.---- HB 





Fig. 6. Horizontalschnitt durch den rechten Augenbecher. 
Linse kurz vor der Abschnürung yor der Epidermis. 
Nach Hertwig (Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte). 


Als ein besonders wichtiger Faktor hierfür 
haben sich Beziehungen der Teile zueinander 
erwiesen. Auch hierfür ein einfaches Beispiel. 
Das befruchtete Ei, eines Seeigels teilt sich in 
2, 4, 8 usw. Zellen und schließlich entsteht eine 
Larve und ein fertiger Seeigel. Trennen wir 
aber im Zweizellenstadium die beiden ersten 
Blastomeren, so entwickelt sich jede derselben 
ebenfalls zu einer vollständigen Larve, die natür- 
lich nur halb so groß als normal ist. Dieser 
Versuch zeigt, daß jede 14-Blastomere potentiell 
befähigt ist, einen Ganzembryo zu liefern, und, 
worauf es uns ankommt, daß, wenn sie normaler- 
weise nur die Hälfte eines solchen liefert, das 
unter dem Einfluß der anderen %-Blastomere ge- 
schieht. Andererseits zeigt der Versuch aber 
auch, daß die %-Blastomere, um sich zu einem 
harmonischen Ganzen zu entwickeln, nicht des 
Einflusses der anderen %#-Blastomere bedarf, daß 


sie also, wie man sich ausdrückt, zur Entwick- - 


lung durch Selbstdifferenzierung befähigt ist. 


Ein besonders schönes Beispiel für Selbstdif- 
ferenzierung ist von Herbst?) und von Driesch?) 


*) Herbst, Experimentelle Untersuchungen üb. den 
Einfluß der veränderten chem, Zusammensetzung des 
umgebenden Mediums auf die Entwicklung der Tiere, 
2. Teil. Weiteres über die morphol. Wirkungen der 





et jungen See- 
igelkeim der After und Darm durch den Gastru- 
lationsvorgang gebildet hat, so senkt sich dem 
freien Ende des Darmes, das sich der Larven- 
epidermis nähert, eine grübchenförmige Einstül- 


ls order 


pung dieser letzteren entgegen (Fig. 7). Darm- 
ende und Grübchen verschmelzen mit ihren Wan- — 
dungen miteinander, es kommt zu einem Durch- — 
bruch des ee, in das Grübchen, und der 
Mund der Larve ist damit entstanden, 
Es war nun die Annahme naheliegend, daß. 
die Einsenkung des Mundgriibchens unter dem 
Einfluß des sich . der betreffenden Stelle der 
Epidermis nähernden Darmendes vor sich geht. 
Durch geeignete Maßnahmen gelang es Driesch 
und Herbst zu verhindern, daß sich überhaupt ein 
Darm im Innern der Larve bildete, und es ergab 
sich nun, daß sich dann das Mundgrübchen trotz- 
dem einsenkte, obgleich es natürlich nicht zur 





After : 
Fig, 7. Medianschnitt durch eine Se Mund- 
bucht und Urdarm vor der Verschmelzung. Nach Herbst 
(kombiniert). 


Funktion gelangen konnte. Es handelt sich ate: 3 
um eine typische Selbstdifferenzierung. : 
Als Beispiel für abhängige Differenzierung. 
diene uns wiederum die Linsenbildung am Amphi- 
bienembryo, und zwar an Rana fusca. Zerstört — 
man bei diesem Tier den embryonalen Augen- 
becher, bevor derselbe in Konnex mit der Epider- — 
mis kommt, so wird überhaupt keine Linse ge- 4 
bildet. Hier ist also die Linsenbildung abhängig — 
von einem vom Augenbecher ausgehenden „for 
mativen Reiz“. SS 
Wenn man also die Eee 
einteilen kann in solche, die unabhängig und — 
andere, die abhängig verlaufen, so entsteht die — 


‚Frage, ob beide Arten von Bildungsvorgängen — 


nicht in einer historischen Beziehung zueinander 
stehen, etwa in der Weise, daß ursprüngliche 
Selbstdifferenzierungen im Laufe der stammes- — 
geschichtlichen Entwicklung in Abhängiskeit 
voneinander geraten sind oder umgekehrt ur- — 
sprünglich abhängige Entwicklungsvorgänge — 


Lithiumsalze u. ihre theoretische Bedeutung. Mitt. 
a. d. zool. Stat. zu Neapel, 11. Bd., 1895, S. 203. er 

3) Driesch, Entwicklungsmech. Stddien Vil. Exo- | 
gastrula u. Anenteria (üb. d. Wirkung von Wärme- 
zufuhr auf die Larvenentwicklung der ‘Echiniden), 
ebenda im selben Bande, S. 225. 














es ütgkngen wurden, - 
Diese Frage ist vielfach diskutiert worden. 
Wir wollen hier dem von Diirken*) entwickelten 
: Gedankengange folgen. Dürken geht davon aus, 
daß Beobachtungen, wie z. B. die oben erwähnte, 
nach der die %-Blastomere eines Seeigelkeimes 
_ imstande ist, einen Ganzembryo zu liefern, be- 
_ weisen, daß die Kernteilungen qualitativ gleiches 
| a Material auf beide Tochterkerne übertragen, also, 
wie man sich ausdrückt, erbgleich sind. Würde 
- bei der Kernteilung erbungleich geteilt, würde 
also dem einen Tochterkern etwas fehlen, was der 
- andere besitzt, so wäre allerdings nicht zu ver- 
stehen, daß jede Tochterblastomere „alles“ liefern 
- kann, es müßte ein Defekt entstehen. Aus dieser 
qualitativ gleichen Kernteilung folgert Dürken, 
daß die weitere Entwicklung „unter gegenseitiger 
Beeinflussung der Teile ablaufen muß, denn da- 
durch allein kann dann die Realisierung nur 
eines Teiles der Potenz“ (der Blastomere) „er- 
reicht werden“, 
Wenn sich, wie wir gesehen haben, tatsächlich 
Fälle von Selbstdifferenzierung finden, so 
schließt Dürken, daß „sekundär die den Prozeß 
_ dirigierenden Abhängigkeiten durch andere Fak- 
toren ersetzt sind, daß also die Selbstdifferenzie- 
. rung’ dery: sekundare Modus ist“. Diese und die 
weiteren Ausführungen Dürkens, denen ich übri- 
gens voll beipflichte, sind rein spekulativer Natur. 
2 Auch die Tatsache, daß manchmal bei nahe ver- 
wandten Formen das eine Mal abhängige, das 
DE ders Mal Selbstdifferenzierung vorhanden ist, 
_ wofür wir später ein Beispiel kennen lernen 
werden, macht es lediglich höchst wahrschein- 
lich, daß beide Entwicklungsmodi aufeinander 

























zurückzuführen sind, entscheidet aber nicht die. 


Frage, welcher von beiden der primäre ist. 

Eine solche Entscheidung würde aber dann 
möglich sein, wenn es gelänge, experimentell Ver- 
ältnisse zu schaffen, die zu abhängigen Entwick- 
ngsvorgängen führen, und zwar an Tieren, die 


icklung einen ähnlichen Geschehensablauf in 
orm von Selbstdifferenzierung zeigen. 

‘ Diesen Bedingungen geniigen bis zu einem ge- 
wissen Grade zwei Arbeiten, deren Zusammen- 
stellung. zunächst ur dus eine äußerliche Ähn- 










Be en Zellbenicke « erwiesen haben. 
ls. Versuchsobjekt dienen Taube verschiedene 
Tritonarten, besonders Triton alpestris, und im 
speziellen . wird untersucht, „ob der spezifische 
‚Charakter ‚der Haut eines ppseebiideten Tieres 


a) Diirken, Einführung in | die Experimentalzoologie, 
rlin 1919. 
5) Taube, Regeneration anit Beteiligung‘ ortsfremder 
t bei Tritonen, ee A Bate Mech. ‘Ba. 49, 1921. 
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gelegt“ ist. Zu Ben, Zweck transplantiert 
Taube auf das vorher enthäutete rechte Hinter- 
bein, dessen Hautfarbe normalerweise dunkel ist, 
eine Manschette, für die das Material von der 
leuchtend roten Bauchhaut geliefert wird. In 
diesem Fall ist also die Frage, wie sich die rote 
Bauchhaut in der neuen Umgebung verhält, und 
es möge hier gleich gesagt werden, daß von der 
proximal und distal angrenzenden in situ belas- 
senen dunklen Beinhaut aus Pigment in das 
Transplantat einwandert und dasselbe so’ allmäh- 


lich wenigstens äußerlich in dunkle Beinhaut 
umwandelt. 
Wichtiger ist für uns ein zweiter Versuch 


Taubes. Nach Einheilung. der roten Bauchhaut- 
manschette, aber bevor dieselbe mit Pigment ver- 
sehen ist, amputiert Taube den Fuß innerhalb 
der Manschette. Es wird nun ein Fuß regene- 






_ Bauchhautmanschette 


TB... Regenerat 


Fig. 8. Rückenansicht eines Molches. Rechtes Hinter- 

bein nach. Amputation des Fußes enthäutet und mit 

Bauchhautmanschette (weiß) versehen. Normal gefärbtes 
Füßchen in Regeneration. Nach Taube. 


riert, dessen innerer Teil von dem alten Bein, 
dessen Haut aber von der transplantierten Bauch- 
haut geliefert wird. Wird die Haut des Regene- 
rates rot, also Bauchhaut, oder schwarz, also 
Beinhaut sein? 

Es ergibt sich, daß die Haut des Regenerates 

von vornherein pigmentiert ist. Das Regenerat 
ist also imstande, die neu von der transplantier- 
ten Bauchhaut aus entstehende Haut so zu modi- 
fizieren, daß sie der Neubildung völlig entspricht, 
also typische Beinhaut wird (Fig. 8). 
Diese Versuche zeigen, wie sich die Bauch- 
haut und von ihr ausgehende Neubildungen. ver- 
halten, wenn sie aus ihrer natürlichen Umgebung 
losgelöst ist und fremden Einflüssen ausgesetzt 
wird. 

Eine weitere Reihe von Versuchen sollte zei- 
gen, wie sich die Bauchhaut verhält, wenn sie in 
ihrer natürlichen Lage belassen wird, und dort 
fremde Einflüsse auf sie einwirken. Die Me- 
thode war folgende: Das rechte Hinterbein eines 
Triton wurde in der Fußwurzelgegend amputiert 
und dann an dem übrig bleibenden Stumpf die 
Haut von der Basis des Beines bis zur Amputa- 
tionsstelle abgetragen. Hierauf wurde „in der 
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rie 














Nähe der Hinterbeine ein Hautschnitt quer über 


den Bauch gemacht. Ein weiterer Schnitt ver- 
läuft an der rechten Seite des Bauches, beginnend 
vom rechten Ende des Querschnittes: Beide 
Schnitte sind ungefähr 1 cm lang und stehen 
senkrecht zueinander, . Beginnend von. dem 


Punkte ihres Zusammentreffens wird die Haut 


nach -links vorn noch möglichst weit unter- 
miniert.* Dann wird das enthäutete Bein ohne 
Fuß in diese Tasche-geschoben® und die Taschen- 
ränder wieder vernäht. “Bei gelungener Operation 
lag dann das Ende des Beinstumpfes genau in 
der Mittellinie des Bauches.. Von dem Stumpf 
aus regeneriert dann ein. neuer Fuß, der also 
scheinbar aus dem. Bauch hervorwächst. Vorher 
aber trat eine Bildung in Erscheinung, die für 
uns der Anlaß ist, auf Taubes Arbeit einzugehen. 

Wenige Tage nach der Operation trat über 


“ Perforationsrand 


Fuß nach dem ......... x 
Durchbruch 


Eig: 9. 


culum zu durchbrechen. 


dem Ende des Implantats in der bisher vollkom- 


men unverletzten Bauchhaut. eine kleine Wunde 
„Die Wunde ist anfangs sehr klein, kann 


auf. 

sich aber vergrößern ...“ „Bald nachher  be- 

ginnt die Heilung auch dieser Wunde.“ 
Worauf es uns also ankommt, ist, daß unter 


dem Einfluß der durch die Operation bewirkten | 


Beinverlagerung ein Loch in der Bauchhaut auf- 
trat. Dieses Loch wird dann von pigmentlosem 
Regenerationsgewebe geschlossen, das später die 
Haut des regenerierenden Fußes zu liefern be- 
stimmt ist. Das Loch ist also eine Bildung, die 
mit der Fußbildung zu tun hat, seine Entstehung 
ist abhängig von der experimentellen Verlage- 
rung des Beines, es ist ein typisches . Beispiel 
experimentell erzeugter abhängiger Differenzie- 
rung. In beiden Versuchsserien Taubes ist also 


das Regenerat befähigt, die Bauchhaut resp. ihre. 
Derivate in der Weise zu verändern, daß thm ent 


sprechende Haut entsteht. 


Beim mit Bauchhautmanschette veischersn 


amputierten Bein geschieht dies durch direkte 
Beeinflussung des regenerierenden Hautgewebes. 
Beim amputierten unter die Bauchhaut verlager- 
ten Bein ist die Umwandlung der. unverletzten 
Bauchhaut nicht ohne weiteres möglich, es wird 


v. Ubisch: Uber die Harmonie des ag 


und 


durchsichtig geworden und zuletzt schwer wa 





Horizontalschnitt durch den Kopf einer unklar, 
Vorderfüßchen im Begriff das zu einer dünnen Lamelle gedehnte Oper- 
Links Durchbruch wealandes, 


im Operculum (Kiemendeckel) — ‚gebildete | 


binator zwischen Nase und Auge unter das Int 


: En 1904) zit. nach“ Braus, 332 









gen Aceon: basen is 





” ~ 


Die zweite Arbeit, die hier heran we 
den soll, stammt von .Braus®). Bei den Unken- 
larven entwickelt sich die vordere Extremit 
nicht oberflachlich am Kérper, sondern 
nächst in einer Tasche, die von den Ve 
gen Kiemendeckeln gebildet wird. In. dem 
Maße, in ‘welchem die Extremität. 'heranwä 
entsprechend mehr. Raum beansprucht, 
buchtet sie die äußere Wand des „Kiemensae 
mehr und mehr vor. Die Wand wird über dem 
auswärts gekehrten Ellenbogen der Extremität 
sehr gespannt und so stark verdünnt, daß sie 




































nehmbar ist.. Es erfolgt dann. plötzlich der 








Operoulum STE 


ge Fuß vor dem 5 
"Durchbruch 





Rechten 
Nach’ Braus. 


Direibiich und dee Fuß ae A das so 
hindurch frei (Fig. 9).- : 
Der ganze re hes Da 
der Operculumwand über dem Ellenbogen und . 
der dort erfolgende plötzliche Durchbruch machen - 
ganz den Eindruck, als wenn das Loch unter dem ~ 
Einflusse des heranwachsenden Füßchens ‚gebi 
det würde, also eine abhängige Differenzieru g : 
sei, ähnlich wie bei der Bildung des ‘Loches n 
der Bauchhaut über dem regenerierenden. Fuß 
Taubes Versuch, wenn man auch bei letzterem 
mehr an einen physiologischen, bei der Durch- 
stoßung .des Operculums an einen me hanis hen 
Reiz denken wird. : bee 
Bestärkt wird ie Eindruck durch weiter 
Versuche von Braus (]. e.) und Banchi”). 
transplantierte eine vordere Extremität. von. Bom 


8) Braus, Vordere Extremität and Opereulum bei 
Bombinatorlarven. “Ein Beitr. z. Kenntnis morpho- 
gener Korrelation u. Regulation. Braus, — 
Beitr. z. “Morphol. Bd. 1, Heft 2, Leipzig 1906. 

?) Banchi, Sviluppo degli. arti pelvici “del: Bufo vul- 
garis innestati in sede anomala, Arch, Anat. Er 
briol. Vol. IV, Florenz 1905 - (auch ‚Monitore, - 


et, 

















































2 Banchi eine h ntere ‚ Extremität von Bufo 
"vulgaris unter das Opereulum. In beiden Fällen 
kam es schließlich zu einem Durchbruch der Ex- 
_ tremität nach außen, in Banchis Versuch ent- 
rechend der vorgenommenen Transplantation 
n einer anderen Stelle des Operculums, als an 
der die Perforation seitens der normalen vorde- 
ren Extremität gebildet wird. In diesen Fällen 
fand also die Perforation an einer Stelle statt, 
wo sie im normalen Entwicklungsgang nie vor- 
kommt, es handelt sich also unzweifelhaft um 
eine durch das Wachstum der transplantierten 
Extremität bewirkte Differenzierung. 

Und doch zeigen die weiteren Versuche von 
B Braus, daß die normale Bildung des Perforations- 
lochs keine abhängige Differenzierung ist. Braus 
3 _ exstirpierte nämlich unter Schonung des Kiemen- 
- deckels die Extremitätenanlage und fand, daßdann 
doch, obgleich keine Extremität vorhanden war, 

die charakteristische- Verdünnung des Oper- 
2 ulums an der normalen Stelle auftrat, ja in 
einem Teil der untersuchten Fälle sich auch das 
Perforationsloch bildete, wenn es auch, was wich- 
- tig ist, kleiner blieb als’ normal. 

- Wir haben es also mit einer typischen Selbst- 
fferenzierung zu tun, genau wie bei der Ein- 
lpung des Echinidenmundes, die oben be- 
rieben wurde. 

Von besonderem Te für unsere weiteren 
Betrachtungen sind die Vorstellungen, die sich 
Pe rans über das Entstehen dieser Selbstdifferen- 
rierung macht. Braus hält sich zu der Annahme 
jerechtigt, „daß die Extremitäten der Anuren 
weit ältere Bildungen als die Peribranchialhöhle 
‘sind, also in einer Periode der Stammesgeschichte 
bereits eeiapres ten, als noch kein Operculum vor- 
anden war“. Ferner glaubt er aus nicht näher 
u besprechenden Gründen annehmen zu dürfen, 
aß die Tendenz vorhanden ist, die vordere Extre- 
'mität in eine mehr cranial belegene Position zu 
verlagern. Schließlich wäre denkbar, daß das 
erculum in einem ‚früheren phylogenetischen 
twicklungszustand nicht so weit nach hinten 
eichte wie jetzt, daß aber die Tendenz zu einer 
chen caudalwirts gerichteten Vergrößerung be- 
nd. Die Folge dieser beiden gegeneinander 
richteten Lageverschiebungen mußte notwendig 
, daß die Extremität in „Berührung mit dem 
'reien Opereularrand trat und damit eine zu- 
st schwache, dann immer stärker werdende 
sur er wurde... Dieselbe wire allmäh- 


Sage ech. die in ne oenseizter 
Er beiden ‚Gebilde (Oper- 


nn Extremität) stärker überkreuzten, 
pee eee Wand des Peribran- 


Operculum früher über den Standort der Glied- 
maße hinwegwächst als in der Phylogenie: Das 
Endstadium der historischen Etappenstraße, die loch- 
förmige Perforation, wäre allein sichtbar geblieben.“ 

Diese; Erklärung, wenn sie zutrifft, zeigt uns 
also, wie infolge von Entwicklungsveränderungen 
ein Kompromiß geschlossen werden muß, d. h. 
eine abhängige . Differenzierung entsteht. Und 
darin sehe ich das eigentliche Vergleichsmoment 
mit Taubes Versuch. Was die Natur bei Bom- 
binator nach Braus’ Annahme bewirkt hat, die 
Lageveränderung des Beines unter ein Gewebe, 
das dann durchbrochen werden muß, um die Ex- 
tremität zu freier Bewegung gelangen zu lassen, 
das hat ähnlich, nur sehr viel gröber, Taube im 
Experiment tatsächlich erreicht. Es wäre ja 
durehaus denkbar, daß auch bei Triton die natür- 
liche phylogenetische Entwicklung die Tendenz 
annähme, die hintere Extremität oder wenigstens 
ihre mesodermalen Anlagen mehr cranialwärts zu 
verlegen. Dann würde derselbe Konflikt mit der 
bereits differenzierten Bauchhaut eintreten, wie 
im Experiment und die Umwandlung derselben 
in eine für eine Junge Extremität geeignete Be- 
deckung in irgendeiner Form erfolgen müssen. 
Würde schließlich diese Extremitätverlagerung 
phylogenetisch festgelegt, so wäre es sehr möglich, 
daß nach experimenteller Entfernung der inne- 
ren Anlage der Extremität die Veränderungen der 
Haut nunmehr trotzdem erfolgten, also als Selbst- 
differenzierung wie bei dem Perforationsloch von 
Bombinator. 

Von diesem Gesichtspunkt aus lassen sich die 
Beobachtungen von Braus®) und Taube in eine 


8) Kürzlich hat Maurer (Zur Frage von der Erwer- 
bung erworbener Eigenschaften, Anat. Anz. Bd. 54, 
1921) in gewisser Weise an den Untersuchungen 
von Braus Kritik geübt. Maurer scheint nicht 


zu verstehen, warum es dem Entwicklungs- 
mechaniker eine gewisse Schwierigkeit bereitet, 
sich vorzustellen, auf welchem Wege eine 
“ ursprünglich abhängige Differenzierung zu einer 


Selbstdifferenzierung wird. Besonders der Satz von 
Braus: ‚Die Natur macht das halt“, den ich übrigens 
in Braus’ Arbeit nicht finden kann, erregt seinen 
Anstoß. Maurer erklärt den Vorgang höchst ein- 
fach damit, daß der stammesgeschichtlich erste 
Durchbruch das Werk der Extremität sei, der 
dann aber im Lauf der Zeit zu einer im normalen 
Lebenslauf erworbenen Eigenschaft (und damit nach 
Maurer offenbar erblich gewordenen!) geworden sei. 
Ich betrachte es nicht als meine Aufgabe, die damit 
aufgeworfene Frage der Vererbung erworbener Eigen- 
schaften zu diskutieren oder Maurers Kritik zu kriti- 
sieren, um so mehr, als dieselbe erstens schon eine 
Entgegnung von Bromann (Zur Frage der Gen-Neu- 
bildung und der Vererbung erworbener Eigenschaften, 
Anat. Anz. Bd. 54, Nr. 20/21, 1921) veranlaßt hat und 
‚zweitens: Maurer selbst sagt, daß man ihm einwenden 
könne, „das sei keine Beweisführung und erkläre gar 
nichts, denn ein mechanischer Grund für die Bildung 
jenes Loches sei notwendig zum Verständnis“. Aber 
Maurer fährt dann fort: „Nun, erstens muß man sich 


yor der Tatsache beugen ...“ Ich muß gestehen, daß 


és mir nicht gelungen ist, den Wesensunterschied 
zwischen diesem letzten Satz von Maurer und dem von 
ihm beanstandeten von Braus: „Die Natur macht das 
halt“ zu erkennen. 





























Parallele bringen zu den schon zitierten Unter- 


v. Ubisch: Uber die Harmonie ass tierischen. Entwieklungsgeschehen 


suchungen über die Linsenbildung an anderen 
Amphibien. 

Diese Versuche?) ergaben des näheren fol- 
gendes: A 


1. Entfernt man bei Rana fusea den embryo- 
nalen Augenbecher, bevor die Linse angelegt 
wird, | 

2. Macht man denselben Versuch bei Bom- 
binator pachypus, so entstand in einigen Fällen 
trotzdem eine, wenn auch unvollständige, Linse**). 

3. Wiederholt man den Versuch an Rana 
esculenta, so entstand trotzdem eine normale 
Linset2). 

In einer zweiten Versuchsreihe wurde nun der 
Augenbecher unversehrt gelassen, dafür aber die 
normalerweise die Linse bildende Haut entfernt 
und dafür ein Stück Kopf- oder Rumpfhaut im- 
plantiert und untersucht, ob diese ortsfremde 
Haut unter dem Einfluß des Augenbechers eine 
Linse zu bilden befähigt ist. 

Die Versuche ergaben: 

1. Transplantierte man bei Rana esculenta 
an die betr. Stelle, so wurde trotz Vorhandensein 
des Augenbechers keine Linse gebildet. 

Transplantierte man bei demselben Objekt 
Kopfhaut, so war das Resultat ebenso negativ. 

2. Transplantierte man bei Bombinator pa- 
chypus Bauchhaut, so wurde keine Linse gebildet, 
nahm man dagegen Kopfhaut, so entstand eine 
Linse. 

3. Für Rana fusca steht meines Wissens der 
entsprechende Versuch aus. Dagegen ist er an 
Hyla arborea!?) gemacht worden, bei der sowohl 
aus Rumpf- wie aus Kopfhaut eine Linse gebildet 
wurde. 

Ich fasse der besseren Übersicht halber die 
Resultate nochmals in einer Tabelle zusammen: 
Augenbecher entfernt 

Ue Ransstueea Ci. aass keine Linse entwickelt 

2. Bombinator pachypus unvollständige Linse entwickelt 

3. Rana esculenta,..... normale Linse entwickelt 
Augenbecher belassen 

la. (Rana fusca?) Hyla 


Sarbotee .% Tanne Kopfhaut — Linse gebildet 
Rumpfhaut — ,„ 4 
2a. Bombinator 
pachypus... on, Kopfhaut — , 
Rumpfhaut — keine Vara geb. 
3a. Rana esculenta..... Kopfhaut —  , “4 = 
; Rumpfhaut — ,„ 7 % 


®) Spemann, Zur Entwieklung des War belPieralivest 

N Jahrb,, Abt. IV, Allg. Zool. u. Phys., Bd. 32, 
© . 

10) Entsprechende Ergebnisse zeitigten Versuche an 
Rana sylvatica und Amblystoma punctatum, 

41) Dasselbe ergab sich fiir Rana palustris. 

12) Dasselbe gilt für Salmo und Fundulus. 

13) Dkmann, "Experimentelle Beiträge zum Linsen- 
bildungsproblem bei den Anuren, mit "besonderer Be- 
rücksichtigung von Hyla arborea, Arch, f, Entwickl.- 
Mech, Bd. 39, 1914. N 


so kommt keine Linse zur Entwicklung). 


 mität „fast annähernd so groß ist, wie wenn eine 










































Da ergeben sich hot Bere 
1. Bei Hyla arborea (Rana fusca?) ist d 
gesamte Haut des Tieres imstande, eine Linse 
zu liefern. Damit sie aber entstehe, bedarf es des 
Einflusses des Augenbechers. 
2. Bei Bombinator pachypus ist die Fähigkeit 
zur Linsenentwicklung nicht mehr eine so all — 
gemeine, sondern schon auf einen kleineren Be-- N 
zirk, den der Kopfhaut, eingeschränkt. Dieser — 
schärferen Begrenzung der Linsenbildungsfähig- _ 
keit entspricht aber auch eine schärfere Tendenz ~ 
zur Bildung der Linse, so daß selbst nach Entfer- 
nung des Augenbechers unter Umständen eine 
Linse wenigstens angelegt wird. Damit die Linse 
aber normal zur Ausbildung kommt, bedarf es 
doch schließlich der Einwirkung des Augenzg 
bechers. > 
3. Bei oe esculenta ist die Linsenbildungs- x 
fähigkeit der Haut schließlich auf die oe 
linsenbildende Stelle beschränkt. Diese Stelle — 
bildet nun aber auch eine Linse unter allen Um- — 
ständen und bedarf des Augenbechers nicht mehr. — 
Wollen wir in diese Reihe die Objekte von Braus 
und Taube einfügen, so würde der Versuch von = 
Taube, der sich, wie wir sahen, dem Neuauftreten _ 
einer abhängigen Differenzierung vergleichen — 
läßt, unter 1 (Hyla arborea) einzureihen sein, der — 
Versuch von Braus an Bombinator dagegen unter — 
2 (Bombinator pachypus), denn wie dort bei Feh- 
len des Augenbechers eine unvollkommene Linse, 
so entsteht hier bei Fehlen der Extremität ent- — 
weder nur eine Verdünnung des Oral oe ; 
eine unvollkommene Perforation. ¥ 
Bombinator nimmt also nun schon in ae 
facher Hinsicht eine Mittelstellung ein: 1. Die 
Linsenbildungsfähigkeit ist nicht mehr auf d 
ganze Haut verbreitet, auch noch nicht auf den — 
linsenbildenden Bezirk beschränkt, sondern viel- 
mehr auf die Kopfhaut eingeschränkt. 2. D 
Linsenbildung unterbleibt bei Fehlen des Auge 
bechers nicht, sie bedarf 'aber auch dieses An- 
reizes nicht unbedingt, sie wird vielmehr bei — 
Fehlen des Augenbechers wenigstens eingeleitet. 
3. Die Perforation des Operculums kann auch — 
ohne Vorhandensein der Extremität eingeleitet 
werden, aber sie bleibt unvollkommen, ne 
Es wäre nun von großem Interesse, zu wis: 
ob Rana esculenta und Rana fusea die ese 
Stellung, die sie für die Linsenbildung als | ab- 
hängige oder Selbstdifferenzierung zeigen, auc 3 
bezüglich der Perforation des Operculums ein- 
nehmen. . = 
Tatsächlich hat Braust4) für Bane Be. 
die ja bezüglich der Linsenbildung an dem Ende : 
unserer Reihe stand, das durch Selbstdifferenzie- 
rung charakterisiert ist, gefunden, daß die Per- 
foration des Operculinis bei Fehlen der Extre- 


normale Gliedmaße vorhanden wire! (S. 2% ): 


. 4) Braus, Über die Gesetzlichkeit der Körperfe 
Verhandl. des natairhasto rich: med. Vereins Heidelbe 
Neue Folge XIV, 2, 1920. = 
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me, 70%; wie wir Hash fast erkartsn dürfen, die 
" Perforation bei Rana fusca nach Entfernung der 
vorderen Extremität ganz unterbleibt, ist leider 
nicht untersucht. 


Die verschiedenen verglichenen Versuchsreihen 
zeigen uns also mit seltener Klarheit den Weg, 
den die Natur eingeschlagen hat, um die Har- 
-monie des Geschehens zu sichern. Zunächst sind 
dd die Bildungen, die zur Herstellung dieser Har- 
-monie erforderlich sind, voneinander abhängig, 
und eben diese Abhängigkeit garantiert das Re- 
sultat. Nachdem sich aber im Laufe der Stam- 
mesgeschichte die harmonische Entwicklung 
durch gegenseitige Beeinflussung geregelt hat 
und die Potenz zur Bildung bestimmter Anlagen 
auf die betr. Bezirke beschränkt ist, wird auch 
ag Unabhängigkeit des betr. Bildungsvorganges 
von anderen ermöglicht. 


Schließlich deuten die Untersuchungen wenig- 
Er: im gewissen Ausmaß die zunächst nicht 
ohne weiteres selbstverständliche Erscheinung an, 
daß dieser Übergang von der abhängigen zur 
Selbstdifferenzierung sich nicht für jede Organ- 
anlage besoniders vollzieht, sondern daß der ganze 
Organismus sich für sehr verschiedene Bildungen 
auf einem einheitlichen Differenzierungsstadium 
_ (phylogenetisch gesprochen) — abhängig, teil- 
weise abhängig, unabhängig — befindet. 
Da so verschiedene Entwicklungsvorgänge, 
wie z. B. die Linsenbildung und die Opercular- 
_ perforation, offensichtlich in keinem direkten Zu- 
|  sammenhang stehen, so wäre die nächste Aufgabe, 
‘ den übergeordneten Faktor zu suchen, der be- 
wirkt, daß bei einer bestimmten Tierart mehrere 
_ voneinander unabhängige Entwicklungsvorgänge 
a gleichmäßig entweder durch Selbstdifferenzie- 
rung oder durch abhängige Differenzierung oder 
schließlich durch halb abhängige Differenzierung 


Pr»; Dieser Faktor ist bis jetzt nicht bekannt. 
- Immerhin scheint sich aber ein Weg zu öffnen, 
um bei Verfolg dieser Frage einen Schritt weiter 
_ zu kommen, Korschelt und Heider) machen 
+ darauf aufmerksam, daß bei den Formen, deren 
3 Furehung einen ausgesprochen üdterralnattven 
Charakter aufweist, „die Stadien der Embryonal- 
entwicklung sehr rasch durchlaufen werden“, im 
Gegensatz, ee zu den ee Bee Furchung 


Pec: ER, daß ich analoge Verhältnisse für 
die Embryonalentwicklung der Amphibienformen, 
E die uns hier, beschäftigt haben, nachweisen lassen. 


+ ther Laichzeit und Entwieklungsdauer bis 
gum Schlüpfen der Larven finden sich bei 
Ee irapents) folgende Angaben 


a 45) Korsohelt And, Heider, Lehrbuch der vergl. Ent- 
wicklungsgeschichte, Allg. Teil TIL, 

__ 46) Dürigen, Deutschlands. FREE und oy Foti 
v ah 1897. 















Laichzeit Entwicklung 
Rans Tuscaı tas ves März 21—23 Tage 
Hyla arborea ....,... Mai 10-14. „ 
Bombinator pachypus Juni 5 oe one 
Rana esculenta ...... Mai/Juni 6— 7 4 


Es erscheint auf den ersten Blick bedenklich, 
die Zahlenangaben fiir die Entwicklung ohne 
weiteres miteinander zu vergleichen, da die Ent- 
wicklungsgeschwindigkeit der Frösche!?) wie aller 
Örgamisment) in hohem Maße von der jeweiligen 
Temperatur abhängig ist und diese bei der Ent- 
wicklung der genannten Formen je nach dem 
Laichmonat verschieden ist. Aber uns beschäftigt 
hier nicht die Frage, wie sich ein Amphibium 
bei anderer Temperatur als der normalen ent- 
wickeln würde, sondern ob zwischen der nun ein- 
mal bestehenden normalen Entwicklungsgesehwin- 
digkeit und dem Entwicklungsmodus eine sicht- 
bare Beziehung besteht. In dieser Hinsicht er- 
gibt die Tabelle tatsächlich, daß die Formen mit 
Selbstdifferenzierung eine erheblich schnellere 
Entwicklung durchlaufen als die andere Gruppe. 
Man könnte auch hier sagen wie Korschelt und 
Heider an der zitierten Stelle: „Man gewinnt den 
Eindruck eines mit größerer Präzision arbeiten- 
den Mechanismus.“ : 

Es erscheint ja sehr einleuchtend, daß Orga- 
nismen, deren einzelne Organe sich unabhängig 
voneinander entwickeln, diese Entwicklung 
schneller durchlaufen können als diejenigen, bei 
denen Abhängigkeit vorherrscht. Die einzelnen 
Vorgänge brauchen, sozusagen, nicht aufeinander 
zu warten. Jedoch stimmt diese Vorstellung mit 
den Tatsachen nicht überein. So wird z. B. bei 
den Formen, deren Linse unabhängig vom Augen- 
becher gebildet wird, dieselbe bei normaler Ent- 
wicklung zeitlich doch erst dann gebildet, wenn 
sich der Augenbecher der Epidermis nähert. 
Daher ist es durchaus verständlich, daß, als Spe- 
manns Versuche an Rana fusca zuerst die Ab- 
hängigkeit der Linsenbildung vom Augenbecher 
gezeigt hatten, man sich berechtigt glaubte, dieses 
Resultat als für alle Amphibien gültig anzusehen. 
Erst die weiteren Versuche an anderen Formen 
ergaben, daß ein Kausalzusammenhang zwischen 
Augenbecherbildung und Linsenentwicklung nicht 
zu bestehen braucht. 

Ein Kausalzusammenhang zwischen Entwick- 
lungstempo und abhängiger resp. unabhängiger 
Entwicklung ist mir vorläufig nicht ersichtlich, 
aber, wenn ein solcher, wie doch sehr wahrschein- 
lich, anzunehmen ist, so verstehen wir wenigstens, 
daß in einem Organismus je nach dem Entwick- 
lungstempo dieselbe Differenzierungsform für 


17) Hertwig, O., Über den Einfluß der Temperatur 
auf die Entwicklung von Rana fusca und Rana escu- 
lenta, Arch. f. mikr. Anat. Bd, 51, 1898, 

18) Kanitz, Temperatur und Lebensvorgänge, Berlin 
1915. 
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verschiedene Organsysteme vorherrschen muß). 
Die Abhingigkeit der Differenzierungsform vom 
Entwicklungstempo würde ferner verständlich 
‘machen, daß nahe verwandte Formen bezüglich 
der Differenzierungsvorgange außerordentlich 
voneinander abweichen, da ja auch das Entwick- 
lungstempo bei ganz nahe verwandten Formen 
äußerst verschieden ist, wie die obige Tabelle 
zeigt. Sind wir so einen Schritt weiter gekom- 
men, so stehen wir dafür allerdings vor einem 
neuen. Problem: von welchen im Keim selbst zu 
suchenden Verhältnissen hängt. das Entwick- 
lungstempo ab? Es würde jedoch zu weit führen, 
hier auf diese interessante Frage näher einzu- 
gehen. — 2 = 


Wenn wir also höchstwahrscheinlich machen 
konnten, daß der stammesgeschichtliche Weg von 
der abhängigen zur Selbstdifferenzierung führt, 
so dürfen wir doch nicht vergessen, daß die Be- 
hauptung, in einem gewissen Fall finde Selbst- 
differenzierung statt, stets. nur eine relative Be- 
deutung hat. Sagen wir z. B. auf Grund der 
Experimente von Driesch und Herbst aus, daß die 
Mundeinstülpung der Seeigellarve Selbstdifferen- 
zierung sei, so ist darunter zu verstehen: im Hin- 
blick auf eine mögliche Abhängigkeit vom Darm. 
Oder dem Satz: Bei Rana esculenta wird die 
Linse durch Selbstdifferenzierung gebildet — ist, 
wenn man sich korrekt ausdrücken will — hinzu- 
zufügen: d. h. unabhängig vom Augenbecher, der, 
wie wir wissen, bei anderen Amphibien zur 
Linsenbildung in Beziehung steht. Es ist aber 


keineswegs damit gesagt, daß eine Selbstdifferen- 


zierung aus sich heraus ohne jeden fremden An- 
stoß entsteht. Tatsächlich ist es nicht vorstell- 
bar, daß ein Vorgang ohne causa zustande kommt. 
Wenn also auch z. B. für Rana esculenta nach- 
gewiesen ist, daß der Augenbecher zur Linsen- 
bildung nicht erforderlich ist, so muß man sich 
doch fragen, was bewirkt nun, daß zu gegebener 
Zeit an der ganz bostimsntene Stelle eine Linse 
gebildet wird? 


Wie uns die Spemannschen Untersuchungen 
gezeigt haben, sind embryonale Bezirke, die später 
zu verschiedenen Bildungen determiniert und 
differenziert werden, ursprünglich undeterminiert 
und in ihren einzelnen Teilen gleichwertig. 
Bei Hyla arborea bleibt jedenfalls bis zur Zeit der 
Linsenbildung die gesamte Epidermis 
bildungsfähig, ist also in dieser Hinsicht überall 
qualitativ gleichwertig. Der Anstoß zur defini- 
tiven Linsenbildung muß von anderer Seite kom- 
men, vom Augenbecher. 
pus tritt aber schon vor der im normalen Ent- 
wicklungsverlauf eintretenden Linsenbildung eine 
Differenzierung der Epidermis in zwei Bezirke 


auf, die sich eben darin äußert,“daß der eine, die 


19) Es könnte sich vielleicht als sehr lohnend er- 


weisen, zu untersuchen, ob der Differenzierungsmodus — 


(abhängig — unabhängig) der Linse sich ändert, wenn 
man die betr. 
aufzieht. 


= suchungen*®) 


linsen-. 


Bei Bombinator pachy- 


Embryonen bei anormaler Temperatur. 






























Kon eh re erkin li senbildungst 
ist, der andere, die impfen dagege i 


Differenzierungsakt den Ans. zur | 
bildung abgibt, daß sich der entstandene Gege: 
satz zwischen linsenbildungsfähigen und nie 
fähigen Gewebe in dem Beginn der Linsenbildu 
auslöst, und zwar an der Stelle, die in bezug : 
Linsenbildungsfähigkeit am ‚stärksten 
miniert ist. 2 : 

Noch intensiver würde sich das be R a 
lenta zeigen, bei der die Linsenbildungsfäh 
durch ee auf einen | 


das qualitativ nunmehr differente- all 
Gewebe zur Bildung einer vollständigen 
veranlaßt wird. Ebenso könnte man 
denken, daß an der Pluteuslarve urspr 
die ganze Larvenhaut qualitativ gleich W 
aber eine. Differenzierung 
fähige und at Bezirke eintra 







lésenden ee eines 
werden kann. Tatsächlich Ban neuere 
es wahrscheinlich gemach 
a in gewissen Fällen zur 





tend, daß die a Ver 
wicklungsvorgänge voneinander eine gewisse Ga 
rantie für die harmonische Entwicklung der Teile 
bietet. aber die mestoren ete zei 


"Besprechungen. — 

‚Przibram, H., Methodik der perl 
(Handbuch der biolog. Arbeitsmethoden 
gegeben von Abderhalden; Abt. IX: Met 

‚Erforschung der Leistungen des tierisch Org 

mus, Teil SE Heft 1.) Wien, Urban & 

berg, 1921. 96 S. Preis. M. 16453 

Von dem sroeuzpleun. er 





im allgemeinen der Tahal ieee 
mit der Technik der Versuche und Untersuc 

20) v. Ubisch, ‘Uber die Kehren e 
Potenzen, ATCh: ui. Entw. Rene: Bt. 50, ; 
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igt, behandelt das vorliegende. Heft die allge- 
ve Methodik, vor allem im Hinblick auf die Ex- 
mentalzoologie im eigentlichen Wortsinne, d. h. 
Entwicklungsmechanik. Es hat von vornherein 
n großen Reiz, die Anschauungen eines bekannten 
| erfahrenen Forschers über die anzuwendende Me- 
ode kennen zu lernen; denn ohne Methodik ist auch 
ie glänzendste Technik nicht in der Lage, die Wissen- 
‚schaft wirklich zu fördern. 

Re Masidem : daa Wései- der Experimentalzoologie als 


„die Wissenschaft von den durch Versuche ermittel- 
Gesetzmäßigkeiten tierischer Formen und Ver- 
tungen“ bestimmt ist, wobei die einfach beschrei- 
ende Funktionsphysiologie nicht miteingerechnet wird, 
andelt Verf. die Problemstellung. Es folgen Ab- 
nitte über Objektwahl, Ausschaltung subjektiver 
rrtümer, Deduktion - und Induktion, mathematische 
nauigkeit und analytische Versuche. Ferner werden 
prochen die Ökonomie des Arbeitens, die Bedeutung 
Analogie und der Modelle, die künstliche Umwelt, 
ie Untersuchung der inneren Faktoren der Entwick- 
N; Den Schluß bilden: drei Abschnitte, die sich 
it den zoologischen Stationen, der Organisation. der 
rimentalzoologie und der literarischen Bearbei- 
g beschäftigen. © 


- Sowohl der Fortgeschrittene wie auch der Anfänger 
findet in den einzelnen Abschnitten wertvolle Rat- 

äge und zuverlässige Vorschriften. Der Wert 
“ Ausführungen wird dadurch nicht aufgehoben, 
der kritische Leser einiges beanstanden wird. 
Gesamtdarstellung läßt trotz des offensicht- 
' Strebens nach Objektivität eine gewisse sub- 
ive Färbung erkennen. Das ist an sich durchaus 
kein Nachteil, zuweilen direkt ein Vorteil, namentlich 
ann, wenn es für den Leser gilt, seine eigenen Auf- 
assungen, die naturgemäß auch immer ein subjektiv es 
Moment enthalten, auf ihre Stichhaltigkeit kritisch zu 
prüfen. Eine solehe Prüfung wird am besten vor- 
genommen durch Vergleich mit dem methodischen 
- Standpunkt eines anderen, und gerade die Verschie- 
lenheiten, welche ihren Grund in der subjektiven Auf- 
_ fassung hier wie dort haben, fordern zum kritischen 
‘Durchdenken auf. 


In einigen Abschnitten ist „allgemeine Methodik“ 
„Technik“ nicht scharf auseinandergehalten wor- 
+ und manchen Einzelheiten in anderen Abschnitten 
we d man nicht ohne weiteres zustimmen können; so 
B. wenn der Verfasser schreibt (S. 10): „Wir kennen 
n mlich gegenwärtig keine Eigenschaft, weiche uns das 
„Leben“ gegenüber dem nicht Lebendigen mit Sicherheit 
_ unterscheiden ließe“ usw. Hier ist doch wohl die Lösung 
des Problems, worin das Wesen des Lebens besteht, also 
Er Hauptproblems — der Biologie überhaupt, vorweg 
enommen. Wir: sind noch lange nicht so weit, die 
Antwort, auf diese Frage gefunden zu haben. Der im 
‚obigen Satz zum Ausdruck kommende Standpunkt 
kann heutzutage noch gar nicht von einem vor- 
urteilslosen Forscher eingenommen werden; es han- 
; sich lediglich um eine subjektive Auffassung, 

methodisch unzulässig ist. Ein Ausfluß der glei. 
en nicht ganz vorurteilslosen Anschauung ist die 
hl etwas übertriebene Bewertung der anorganischen 
alogie. Damit soll “nicht gesagt sein, daß Ana- 
jen überflüssig wären; sie können auch namentlich 
aktisch — darin hat der Verfasser recht — sehr 
rtvoll sein, wenn auch vor allem beim Lernenden die 
» Gefahr besteht, Analogie mit Homo'ogie zu ver- 
chseln. ‚Aber keinesfalls darf die Analogie so weit 








: Besprechunge Fr Jake 
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getrieben werden, daß sie von der Homologie nicht - 
mehr zu unterscheiden ist. Analogie und Homologie 
besagen in diesem Zusammenhang natürlich etwas an- 
deres als die gleichen Bezeichnungen der vergleichen- 
den Anatomie, 


Wer Przibrams Anschauungen kennt, wird nicht 
überrascht sein, daß er den lebenden Organismus 
einem Kristall analog setzt und alles, was wir am Or- 
ganismus finden, am Kristall wiederfindet. Abgesehen 
davon, daß Kristall und Organismus nur oberfläch- 
liche Ähnlichkeiten aufweisen und die Analogisierung 
im einzelnen, wie Przibram sie will, nur möglich ist, 
wenn man seine Anschauungen über Wesen der Diffe- 
renzierung, der Regeneration, des Wachstums usw. 
voraussetzt, hat man bei der Lektüre des vorliesenden 
Heftes den Eindruck, daß Verfasser im Grunde keine 
Analogie, sondern eine Homologie meint. ,,Der ein- 
zige jetzt noch aufrechterhaltbare Unterschied zwischen 
den .... Kristallen . . und den Organismen be- 
steht in der Homogenität der ersteren, in der Diffe- 
renzierung der letzteren usw.“ (S. 51). ‘Eine solche 
Stellungnahme ist für eine Methodik unzulässig, denn 
sie ist ‘nicht vorurteilsfrei; sie nimmt die Beant- 
wortung des noch zu lösenden Problems bereits vor- 
weg. Da Verfasser das offenbar sehr wohl einsieht, 
ergeben sich an Widerspruch grenzende Unstimmig- 
keiten. Es würde zu weit führen, an dieser Stelle auf 
die sachliche Seite der Frage „Kristall und Lebewesen“ 
näher einzugehen. Jedenfalls ist es verfehlt, die 
Beantwortung derselben in dem vom Verf. mit Eifer 
verfochtenen Sinne zur Grundlage einer Methodik zu 
machen, die frei sein muß von Vorurteilen. Die sach- 
liche Seite der Frage gehört übrigens in eine Methodik 
wohl überhaupt nicht hinein. i 

Es wären noch einige Einzelheiten aufzuzählen, 
in’denen man dem Verf. nicht ohne weiteres zu- 
stimmen kann. Im ganzen genommen aber ist es 
zu begrüßen, daß in dem der „Technik“ gewidmeten 
Handbuch dieser Abschnitt über Methodik ent- 
halten ist. B. Dürken, Breslau. 


Krehl, Ludolf, Pathologische Physiologie. Elfte Auf- 
lage Leipzig, F.C. W. : Vogel, 1921. XIX, 
695 Seiten. Preis geh..M. 100,—; geb. M.* 125;— 
Wieder liegt eine neue — die elite — Auflage des 


‚Werkes vor, mit dem Krehl der große Wegzeiger für 


die Pathologische Physiologie geworden ist. Eine An- 
zeige über dieses Ereignis muß in erster Linie die 
Freude darüber zum Ausdruck bringen, daß die Medi- 
ziner so lebhaft die Lehren aafnehmen, die ihnen in 


diesem Buch von höchster Warte physiologischer 
Kenntnisse und klinischer Erfahrung aus geboten 
werden. — Ist doch we neue es zwei Jahre nach 





g muB weiter den 
den alle, die sich mit Physiologie be- 
fassen, dem Schöpfer dieses Werkes dafür wissen 
müssen, daß er in rastloser Arbeit es immer wieder 
nach den neuesten Erfahrungen der Forschung um- 
gestaltet. Meist werden Lehrbücher im Laufe der 
Auflagen immer stärker. Das ist diesesmal gegen- 
über der letzten Auflage nicht der Fall, es ist viel- 
mehr eine Verringerung des‘ Umfanges eingetreten. 
Zum kleinen Teil ist sie durch Fortfall des Registers 
bewirkt, zum größeren durch Zusammenfassung der 
Darstellung. Das zeigt am besten, wie griindlich die 
neue Auflage wieder durchgearbeitet worden ist. Auf 
den Inhalt der 11 Kapitel einzugehen, in denen Krehl 
die pathologische Physiologie der einzelnen Organe und 
Funktionen behandelt, kann nicht der Zweck dieser 


Dank betonen, 
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Zeilen sein. Besonders fesseln wieder die Einleitung 
und das Schlußkapitel, in denen Krehl. Gelegenheit 
findet, zu Fragen von allgemeinster Bedeutung Stellung 
zu nehmen. In ihrem Mittelpunkt steht die Frage 
nach der Persönlichkeit. Krehl führt aus: „Der Mensch 
ist eine Einheit und dieser Mensch erkrankt. Die 
alte Pathologie rechnete allein mit einem Kranksein 
des ganzen Organismus als einer Einheit. Gewiß setzt 
sich der Körper aus Organsystemen zusammen. Wenn 
aber die gegenwärtige Pathologie eigentlich nur die 
Erforschung von ‘Störungen der Gewebe und ihrer 
Korrelation betreibt, so übersieht sie aber — in voller 
Übereinstimmung mit vielfach gepfleeter Forschuniss- 
richtung in der Physiologie — das. Wesentliche der 
Einheit. aller Gewebe und: Zellen in der Persönlich- 
keit.“ „..... hier scheiden sich die Geister. Hier geht 
es meiner festen Überzeugung nach nicht mehr ohne 
„Philosophie der Natur“. Nur wenn dieser nach der 
Sitte viel verlästerte Begriff in unzertrennlicher Ver- 
bindung mit induktiver Forschung wieder in seine 
Hoheitsrechte eingesetzt wird, kommen wir fiir diese 
Fragen weiter. Denn ,,ob hier das Ganze — in unse- 
rem Falle die Persönlichkeit — ein zu den einzelnen 
wahrgenommenen Teilen hinzu Gedachtes ist“ oder 
ob der Mensch als Einzelwesen etwas völlig Neues, 
Eigenartiges, den Teilen Ubergeordnetes darstellt: das 
wäre die Grundfrage, und diese ist meines Erachtens 
- nicht zu lösen allein durch die herrschenden Begriffe 
physikalischer und chemischer Forschung.‘ 

Das sind Worte, die noch vor nicht gar langer 
Zeit im Munde eines Naturforschers und Arztes un- 
erhört gewesen wären, Worte, die auch heute noch 
vielleicht mehr Widerspruch als Billigung in* den 
Fachkreisen finden werden, die aber an eine heran- 
wachsende Generation gerichtet ihre Wirkung nicht 


verfehlen werden. A. Pütter, Bonn a. Rh. 
Buchner, Paul, Tier und Pflanze in intrazellularer 
Symbiose. Berlin, Gebr. Borntraeger, 1921. XI, 


462 Seiten mit 103 Abbildungen und 2 Tafeln. Preis 
geh. M. 114,—. 


In den letzten Jahren haben unsere Kenntnisse der 


Erscheinungen intrazellulärer Symbiose eine unge- 
ahnte Bereicherung erfahren. Während sie sich vor- 
her im wesentlichen auf das Vorkommen von Algen 
bzw. Flagellaten (den sogen. Zoochlorellen oder Zoo- 
xantheilen) in andern Protozoen, in Cdélenteraten 
und Würmern beschränkten, hat sich die Forschung 
erst in der Neuzeit den vor allem bei den verschie- 
densten Insekten weit. verbreiteten Symbionten aus 
den Gruppen der Hefen, Bakterien und Pilze inten- 
siver zugewandt und hier bereits eine Fülle der inter- 
essantesten biologischen und morphologisch-entwick- 
lungsgeschichtlichen Beobachtungen machen können. 
Das Buchnersche Werk gibt uns nun zum ersten Male 
eine zusammenfassende und wohl im wesentlichen er- 
schöpfende Darstellung dieses ganzen Gebietes und er- 


möglicht es damit auch dem der Symbiontenforschung ( 


ferner Stehenden, einen Einblick in die hier bis- 
her erzielten Ergebnisse wie auch in die zunächst der 
Lösung harrenden Probleme zu gewinnen. 

Zunächst werden die Symblosen der Protozoen, 
Schwämme, Cölenteraten und Würmer mit Zoochlo- 
rellen und Zooxanthellen eingehend geschildert, 


Echinodermen und Mollusken schließen sich an. Der 


zweite Hauptabschnitt bringt eine übersichtliche und. 


klare Darstellung der intrazellulseen Symbiose . bei 
Insekten. Wir sehen ihre weite Verbreitung und die 


Besprech angen. 


analog den zuvor bei den verschiedensten Insekten 


Hin- . 
weise auf entsprechende Beobachtungen bei Bryozoen, — 













































mannigfachen Foren ihrer’ Ausgestaltung. von d 
einfachen Aufnahme von Symbionten in Darmzell 
bis zur. Ausbildung besonderer komplizierter 01 
— Mycetome — als Wohnstätte dieser Gäste, Organ 
die z. T. schon lange bekannt waren, aber erst dut 
“die moderne Symbiontenforschung dem Verständn 
erschlossen wurden. Und ebenso finden wir die viel. 
fach variierenden Formen der Übertragung der §; 
bionten von Generation zu Generation und ihr Ver 
halten im Verlauf der Ontogenese ausführlich gese 
dert. Zahlreiche neue Beobachtungen des Verfasser 
und seiner Schüler sowie: die eingehende‘ Berücksie 
gung der zerstreuten und Sites den heutigen WV 
Ailinisked in. Deutschland zum Teil nur schwer 
hältlichen Literatur der letzten Jahre ee diesen. 
Abschnitt besonders wertvoll. - sate 


' Viel Neues enthält auch das anschließende inte 
essante Kapitel, das der Leuchtsymbiose gewidmet ist. 
Auf Grund eingehender Analyse der Leuchtersche 
nungen bei Leuchtkäfern, Pyrosomen und Ceph 
poden sucht Buchner hier in Übereinstimmung 
Pierantoni den Nachweis zu führen, daß das so 
nannte ,,tierische“ Leuchten überall durch. symbi 
tische Bakterien bzw. Pilze bedingt sei: Die Leu 
organe stellen sich bei allen daraufhin genauer unt 
suchten Arten als Pilzorgane, Mycetome, dar, ganz 





schriebenen Bildungen. Und dort, wo an Stelle stre Le 
lokalisierter Letichtong jane ein diffuses Leuchten auf- 
tritt, wie z. B. bei manchen Eiern, lassen sich au 
überall verteilte Mikroorganismen nachweisen! 
manchen Fällen konnten auch Leuchtbakterien hera 
gezüchtet werden, Die bisher vorliegenden Beobach- 
tungen sprechen somit durchaus zugunsten der An 
schauungen von Buchner und Pierantoni, durch di 
die Probleme des „tierischen“ Leuchtens natürlich sahE 
vereinheitlicht und vereinfacht werden. 


Immerhin ist aber darauf hinzuweisen, _ daB 
Untersuchung und Beweisführung auf diesem Gebiete, 
ewie auch bei. der Erforschung der Insektensymbionte 
ganz allgemein, bisher fast "ausschließlich eine mo 
phologische war. Physiologische und ‚experimentell 
"Untersuchungen liegen noch kaum vor — ein Mißver 
hältnis, das “gonads bei einer zusammen fassenden Dar 
stellung der Symbioseerscheinungen besonders star) 
entgegentritt. Daher erfahren wir vorerst nur weni; 
über die Symbionten selbst und ihre Leistungsmöglich 
keiten und so gut wie nichts Sicheres über ihre Ro 
im Stoffwechsel des Wirtsorganismus. In vielen | 
len sollen sie sonst unverwertbare Nahrungsqueller 
z. B. Zellulose, dem Wirte erschließen, in ‚anderen. 
ähnlich den Symbionten in den Knöllchen der Le 
minosen — als Stickstoffquelle dienen, Doch all 
sind vorläufig nur Vermutungen oder. Wahrschei 
keitsschlüsse, aber noch keine ‚gesicherten. Forschu 
ergebnisse. Ja streng genommen erscheint dahe 
den meisten Fällen nicht einmal die Symbiontenna: 
dieser intrazellularen Mikroorganismen ‘bewiese 
lange der ‚physiologische Nutzen der Gäste für d 
Wirisbröahismns noch nicht klargestellt ‘ig Ss ‘ 
nur aus den morphologisch- entwicklungsgesehicht chet 
Erscheinungen (der Ausbildung der Pilzorgane un 
der Sicherung der Ubertragung auf die Nachkomm n 
heraus postuliert wird — Einrichtungen, = 
Wirte zum Teil WEngBlenE auch aufgezwungen se 
könnten! 
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Es pe aber betont Kmerden: daß diese Lite 




























































die ewige Folge ae bisher etwas einseitig 
phologischen "Bearbeitung dieses jungen Kor- 
ngsgebietes. Im Gegenteil sucht gerade das Buch- 
che Werk die wenigen vorliegenden physiolo- 
chen Feststellungen nach Möglichkeit hervorzuheben 
andererseits aucli auf die Fiille der noch unge- 
ten Probleme ‘hinzuweisen. So wird es sicherlich 
besonders dazu beitragen, daß nunmehr nach der mor- 
| phologisch-entwicklungsgeschichtlichen Vorarbeit die 
twendigen experimentellen Untersuchungen bei der 
ymbioseiorschung intensiver in Angriff genommen 
V erden und uns ein tieferes Verständnis dieses vor 
allem auch wegen der mannigfach auftretenden kom- 
_ plizierten Anpassungserscheinungen allgemein biolo- 
ss gisch interessanten' Gebietes ermöglichen. Und ist 
dann eine Einsicht auch in die physiologischen 
_ Wechselbeziehungen der in Symbiose lebenden Tiere 
und Mikroorganismen gewonnen, dann fallen ohne 
eiteres „Irrwege der Symbiontenforschung®: fort wie 
ie Aufsehen erregenden Hypothesen Portiers über 
> Symbiontennatur der Mitochondrien und ihren Zu- 
mmenhang mit den Vitaminproblemen; Hypothesen, 
die in einem letzten Abschnitt des Buches eingehend 
- behandelt und als völlig haltlos zurückgewiesen 
werden. V. Jollos, Berlin-Dahlem. 
Klatt, Berthold, Studien zum Domestikationsproblem, 
3 idereuchungen am Hirn. (Bibliotheka Genetica, 
hrsg. von E. Baur, Bd. II.) Berlin, Gebr. Born- 
traeger, 1921. IV, 180 S., 2 Tafeln, 33 Textabbil- 
dungen und 6 Kurventafeln. Preis M. 135,— 
Die vorliegende Abhandlung ist der eingehenden 
Nachprüfung einer Hypothese ‚gewidmet, die der Verf. 
= 1912 auf Grund von Schädeluntersuchungen aufge- 
- stellt hatte: daß beim Hunde im Zusammenhang mit 
ler Domestikation zunächst eine Verkleinerung des 
Hirns eingetreten sei, daß sich daran aber dann eine 
-Wiederzunahme einzelner Hirnteile angeschlossen 
3 Nach allgemeinen methodischen Vorbemerkun- 
gen, site sich hauptsächlich auf die Indices der Körper- 
größe beziehen — als besonders brauchbar erweist 
sich däbei der subjektive „Größeneindruck“ —, wer- 
den in drei Hauptteilen die metrischen Feststellungen 
und ‚die morphologischen Fesistellungen am iinet mit- 


metrischen Untersuchungen, “aie sich 
auf das Gesamthirngewicht, anderseits 
auf das Gewicht einzelner Hirnteile beziehen, bringen 
Bestätigung und Ergänzung der 1912 gewonnenen 
Resultate: 
ind um 20 % geringer als die entsprechend großer 
Wölfe, die der kleinen -Haushunde um 20 % größer als 
ie, gleichgroßer Schakale, die Hirngewichte einer 
rimitiven (abessinischen) Hunderasse um 10—15 % 
eringer als die europäischer Rassen. Die Großhirn- 
ewichte von Wolf, Haushund und Schakal verhalten 
ich ebenso wie die Gesamthirngewichte; das Stirn- 
rn des Hundes aber wiegt mehr als das der beiden 
Wildformen. Bei diesen letzteren nun verkleinert sich 
mit sinkender Körpergröße dag Stirnhirngewicht 
angsamer als das übrige Großhirngewicht, während 
dieses langsamere Abfalltempo beim Haushunde nicht 
bloß für “das Stirnhirn, sondern in gleicher Weise 
auch für die übrige Hauptmasse des Hirns gilt. 
_ Der den morphologischen Ergebnissen gewidmete Ab- 
- schnitt beginnt mit einer schematischen Ableitung des 
anidenhirns und bespricht, bevor er zu dem eigent- 
hen Vergleich der Wildhund- und Haushundhirne 
en ‚ausführlich die Erase der Entstehung und 


Die Hirngewichte der großen Haushunde. 
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_ physiologischen Bedeutung der Furchen und Windun- 


gen des GroBhirns, die im einzelnen fiir den Vergleich 
physiologisch auszuwerten nur von Fall zu Fall und 
mit Vorsicht möglich ist. Die Körpergröße beeinflußt 
das Hirn einmal im Sinne allgemeiner Formverände- 
rungen, ferner, aber viel wenieer deutlich, im Furchen- 
bild; das „Darestesche Gesetz“, daß größeren Tieren 
ein windungsreicheres Hirn zukommt als kleineren, 
erweist sich als zutreffend. Geschlechts- und Rassen- 
unterschiede lassen sich am Hirn nicht auffinden, da- 
gegen Alterseinfliisse. Zwei verschiedene „Ausgaben“ 
repräsentieren die Extreme der Hirngestaltung: ein 
grober, „holzschnittartiger‘“ Typus, der überwiegenden 
Mehrzahl der primitiven Haushunde eigen, und ein 
feinerer Typus, zu dem die europäischen Hunde, die 
Füchse und Wölfe gehören. Die Hirnunterschiede 
zwischen Wild und Zahm erfahren dann eine ausführ- 
liche Darstellung: Beim Haushund ist eine Vergröße* 
rung der vorderen Hirnhälfte, besonders des Stirn- 
hirns, und eine Verkleinerung der hinteren Hälfte ein- 
getreten, während die Scheitelgegend mindestens in 
gleicher Stärke wie beim Wildhund ausgebildet ist. 
Besonders furchenreich ist die vordere Hirnregion, 
zumal das Stirnhirn, ferner auch das Parietalhirn, und 
Furchenvarianten, die den Wildformen ganz oder fast 
ganz fehlen, zeichnen den Haushund sehr häufig aus. 
Der theoretische Teil stellt zunächst vom Boden 
der Flechsig-von-Bechterewschen Lokalisationsvorstel- 
lungen aus eine Zunahme der Assoziationszentren, eine 
Abnahme dagegen der Sinneszentren für den Haus- 
hund fest und setzt sich dann eingehend’ mit den Be- 
funden und Anschauungen von» Dubois und Lapicque 
auseinander, die das langsamere Absinken des Haus- 
hund-Hirngewichts bei sinkender Körpergröße in prin- 
zipiell anderer Weise deuten als Klatt, der es einem 
verschiedenen Verhalten der Assoziations- und Projek- 
tionszentren bei Größenänderung des Tieres zuschreibt 
und mit dieser Annahme die Unterschiede in den 
Haushund- und Wildhundkurven erklärt. Ein end- 
gültiges Ja oder Nein ergibt diese Auseinandersetzung 
nicht, vielmehr überläßt der Verf. die Entscheidung: 
weiteren Untersuchungen; er verspricht in einer An- 
merkung, demnächst selbst neues Material beizubrin- 
gen und weitere Ausführungen zu dem 1918 fertigge- 
stellten Kapitel zu geben, wobei „einige Punkte in 
ein etwas anderes Licht rücken dürften“. — Ein drittes 
theoretisches Kapitel vergleicht Menschenhirn und 
Hundehirn unter dem Gesichtspunkt, daß auch der 
Mensch in vielerlei Beziehung ein domestiziertes Tier 
ist. Außerordentliche Variabilität im Furchenbild 
des Oceipitallappens, Unterentwicklung der Sehsphäre, 
Verschiedenheit des Furchenverlaufs zwischen rechter 
und linker Hemisphäre des gleichen Individuums sind 
solche gemeinsamen Eigentümlichkeiten; das Neger- 
hirn hat mit dem Hirn afrikanischer Haushunde “das 
geringere Gewicht und sehr oft jenes einfache ,,holz- 
sehnittartige“ Oberflächenbild gemeinsam. Das Schluß- 
kapitel wirft die Frage der Erblichkeit für das Hunde- 
hirn auf. — Wenn auch die Ergebnisse, zu denen der 
Verfasser auf Grund seines von ihm selbst gesammel- 
ten und in miühevoller Durcharbeitung analysierten 
Materials gelangt, noch weiterer Bestätigung bedürfen, 
wie er es ja selber betont, so stellt seine Untersuchung 
doch, besonders auch in vielen Einzelheiten, eine 
schöne Bereicherung unserer Kenntnisse dar. 
Günther Just, Berlin-Dahlem. 

Korschelt, E., Lebensdauer, Altern, Tod, 2. Aufl. 

Jena, Gustav Fischer, 1922. VIII, 307 S. u. 107 

Textabb. Preis geh. M. 48,—; geb. M. 58,—. 
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Das vorliegende, vom Verleger vorzüglich ausgestattete x 


Werk stellt eine umfassende Umarbeitung und Erweite- 
rung einer gleich betitelten Arbeit in der Festschrift 
zur Feier des siebzigsten Geburtstages von F. Mar- 
chand dar, die 1917 erschien. — Der Autor hat es 
verstanden, eine gewaltige Fülle von Tatsachenmate- 
rial und daraus hergeleiteten Anschauungen (über 300 
Literaturangaben) übersichtlich zu ordnen und mit 
ruhiger Kritik zu sichten und damit eins jener 
großen Probleme zu fördern, das von jeher den Geist 
des Menschen rege beschäftigt hat und (gerade heute 
wieder auf Grund neuer Forschungserfolge in der 
Frage der Verjüngung und Lebensverlängerung im 
Mittelpunkte des Interesses steht. 


Durch das ganze Buch zieht sieh als leitender Ge- 
danke der der Begrenzung des Lebens der Zelle durch 
innere Entwicklung bis zum Tode, welcher die letzte 
Entwicklungsstufe darstellt. Das Leben trägt den 
Keim des Todes in sich und dieser wächst. Die Zelle 
wird abgenützt durch die ununterbrochene Voll- 
ziehung ihrer Lebensfunktionen, sie altert, wohl haupt- 
sächlich aus inneren Gründen, aber auch durch chro- 
nischen Einfluß äußerer schädigender Reize, indem 
sich die Schäden allmählich summieren. Die Alters- 
erscheinungen sind morphologisch und physiologisch. 
nachweisbar, wie der Verschleiß an einer abgenutzten 
Maschine. Aber im Gegensatz zu einer solchen ver- 
mag die Zelle sich aus sich selbst heraus zu verjüngen, 
ihre Vollwertigkeit zurückzuerlangen und damit die 
Fortdauer des Lebens für alle Zeiten zu garantieren. 
Sie ‘erreicht das durch inneren Umbau (Partheno- 


genese), durch Teilung unter Aufgabe ihrer Indivi- 
dualität oder durch Konjugation, jener einfachsten 
Form der Befruchtung. Bei allen diesen Vorgängen 
verfallen jedoch gewisse Zellteile der Auflösung 
(Partialtod). Mit dieser Einschränkung kann von 
einer Unsterblichkeit . der Einzelligen gesprochen 
werden. 


Im vielzelligen Organismus dagegen erfolgt eine 
zunehmende Differenzierung und Spezialisierung der 
Zellen und Zellsysteme im Sinne der Arbeitsteilung, 
und damit geht Hand in Hand frühe Begrenzung und 
Verlust des Teilungsvermögens der Zellen und der 
‚darin gebotenen Verjüngungsmöglichkeit. Das Leben 
der Körperzellen ist begrenzt nach Maßgabe ihrer 
Differenzierung, am engsten das der höchstdifferen- 
zierten (Nervensystem, Organe mit konstanter Zellen- 
zahl und -ordnung). Trotz oft auffallend hoher Le- 
benszähigkeit altern diese Zellsysteme unaufhaltsam 
unter histologisch und funktionell erkennbaren Merk- 
malen (Alterspigment, Formänderungen, 
keit u. a. m.) und können den Tod des Gesamtorganis- 
mus bedingen. Der reine Alterstod ist ein „Gehirn- 
tod“, aber er ist selten gegenüber dem durch äußere 
Schädigungen (pathologisch) bedingten Tode, der meist 
auf Versagen des Herzens beruht. — Zellen und Zell- 
systeme altern verschieden schnell. Es entsteht eine 
Disharmonie in den Zellbeziehungen, die bei der engen 
Funktionsabhängigkeit der Körperzellen voneinander 
diese rückläufig schädigt. Das Zusammenspiel ist ge- 
stört, das das” Leben des ganzen Systems bedingte. 
Der Organismus verfällt dem Tode, indem seine Zellen 
und Zellsysteme eins nach dem andern sterben. Der 
Tod entwickelt sich aus dem Leben, Nekrobiose; es 
gibt nicht einen Augenblick des Todeseintrittes, ebenso- 
wenig am ganzen Organismus wie an der Einzelzelle. 
— Aber auch den Körperzellen bietet sich, soweit sie 


Vermehrungsvermögen sich bewahrt haben, die Mög- 


Zuschr Hton und vorläufige | en 


oder bestimmbar, 


Ermiidbar- — 











siakebsietoas: wenn auch oe oe 
mit dem Altern nachlassen. Solche Verjiingung 
angeregt werden durch Wirkung innerer Sekrete, 
sie ist "beschränkt auf ein oder wenige Zellsys 
nur "Teilverjüngung. Die Möglichkeit einer 
sellen Verjüngung, mit Einschluß der nicht me 
mehrungsfähigen - Zellsysteme (Ganglienzellen!) 
dahingestellt, ebenso die Frage, ob: sie eben 
gernd wirken wiirde. 
Gegenüber den Körperzellen a ie 
pilanzungszellen das Prinzip der Einzelligen, 
ganzen Organismus gleicher Art aus sich hervo 
zu lassen, sie bleiben im Besitz der potentiellen 
sterblichkeit und sorgen für die Komp nsEnt 
Lebens. 
Das Buch beginnt mit einer Motivierung di 
griffes einer mittleren Lebensdauer als desje 
Alters: das die Mehrzahl normaler Individuen 
Organismenart zu erreichen pflegt. Auf ander 
suche, zu einem besseren Begriff der Lebensdauer 
gelangen, wie ihn Pütter in physiologischer Bet 
tung aus dem Zusammenwirken eines äußeren | 
gungs- und inneren Alternsfaktors herleitet und m 
thematisch formuliert, oder Rubner aus dem En: 
verbrauch bestimmt, wird ausführlich eingeg: 
Für Tiere und Pflanzen werden, soweit sie beka 
die Daten ihrer mittleren Le 
dauer zusammengestellt und versucht, durch Verg 
Gesetzmäßigkeiten in der, Beziehung der Lebensdaue 
zu anderen biologischen Eigenschaften der Organi ne 
zu finden. Es ergeben sich gewisse Relationen 
Körpergröße, zur Art und Geschwindigkeit des W: 
tums, zum Zeitverbrauch bis zur. Erreichung des 
schlechtsreifen -Zustandes, zur Zahl der erzeugte 
Nachkommen und zu den Mitteln, die für Sich 
stellung und Erhaltung der Art gegeben sind. 
alle Te Beziehungen ‚sind dunkel; letzten Er 
ist die Lebensdauer von innen heraus bedingt: un 
sie eine Frage der inneren Zellorganisation d 
wesens. Das Altern begrenzt das Leben. Al 
kann aufgehalten werden. durch verjiingend wirke 
Faktoren, zu denen außer den oben erwähnten 
die Verwandlungs- und Ruhezustände (Metamorph 
latentes Leben, Winterschlaf, Schlaf) gehören. 
Es kann hier in dem kurzen besprechenden Refe: ut 
unmöglich näher auf die reiche Fülle der Gedan’ 
und Tatsachen eingegangen werden, die das Buch 
hält. Dieses Buch will. selbst gelesen sein und 
jedem, der an den skizzierten Fragen ein Inte 
hat, die Mühe reichlich lohnen. W. Thörner, B 

















































Zuschriften und a itteitunge 


= wohl ‘nicht zu Gaeta: “Es job. - 
scheinlich, daß der weitere und eingehende: 
mit Beobachtungsdaten manche bedeutung 
difikationen bzw. Erweiterungen der T 
wendig pees ons Zum Zwecke 


aus gedrückt, 





mobs: m eine ganze 




















































& einer en Linie bedeutet. 
en ‚Serien sind die Koeffizienten offenbar von der 
wendeten Numerierung abhängig. ‚Vor der Ein- 
mg der Theorie war dies eine reine Sache der 
kür; es ist jedoch nunmehr möglich, diesen 
oeffizienten eine bestimmte physikalische Bedeutung 
schreiben, angenommen natürlich, daß das Nine 
ungssystem ein geeignetes ist. Ob das der Fall 
oder nicht, EN man in manchen Fällen ohne 
vierigkeit beurteilen; in anderen Fällen sind zwei 
ernative um eine Einheit verschiedene Numerie- 
en möglich, und es wird notwendig sein, zwischen 
1 ein für allemal zu entscheiden, damit der Fort- 
el site. in diesem Gebiete nicht durch Zweideutigkcit 
der Nomenklatur gehemmt wird. 


an begegnet der in Frage kommenden Schwierig- 
im Falle der sogenannten P- (oder negativen) und 
(oder positiven) Zweige einer typischen Gruppe von 
ndenserien. Es wird angenommen, daß diese beiden 
weige einer inneren Strukturänderung der Molekel 
ntspringen, welche an sich eine Strahlung von der 
chwingungszahl yo verursachen würde und mit der 
ine Anderung um eine Einheit in der Rotations- 
ıntenzahl zusammenhängt. Die R-Serie entspricht 
iner Abnahme der Quantenzahl, die P-Serie dagesen 
er Zunahme. Wenn wir in Anschluß an Sommer- 
(„Atombau und Spektrallinien“, 1921, S. 555) und 
ndere Quantentheoretiker die Numerierung so wäh- 

‚ daß R(m) die Änderung m > (m—t) “and P(m) 
ie Änderung m — (m-+ 1) bedeutet, so lauten die 
heoretischen Formeln: 


~ R(m) = v9 — o' +2 cg m + (og — €9') m? 


-  P(m) = vy — ey — 2 eg m+ (eq — 69) m?, 
obei co und co‘ Konstante bedeuten, welche sich auf 
lie Anfangs- und Endzustände der Molekel beziehen. 


- Wie man sieht, werden die beiden Formeln iden- 
sch, wenn für m im ersten Falle positive und im 
weiten Falle negative Werte eingesetzt werden, und 
es ist darüber kein Zweifel, daß, vom mathematischen 
tandpunkt aus betrachtet, diese von allen möglichen 
umerierungen die einfachste ist. Vom physikalischen 
ndpunkt ist dennoch dieses Vorgehen nicht ganz 
wandfrei. Erstens sind die Intensitäten der beiden 
ien manchmal sehr verschieden. Es kann sogar die 
ne Serie ganz stark auftreten, die andere dagegen 
nicht vorhanden sein, was dafür spricht, daß sie 
s getrennte Serien angesehen werden sollten. Zwei- 
s hängen R(m) und -P(m) nicht beide mit denselben 
i Rotationszuständen der Moleke]l zusammen und 
sind mithin nicht wirklich einander entsprechende 
inien. Es sind in diesem Systeme R(m-+1) und 
es welche einander entsprechen. Dadurch ent- 
en Schwierigkeiten in der Formulierung bestimm- 
ae solchen Linien bestehender Beziehungen, 
. Ähnlichkeit der Störungen, Kombinationsg:setze 
= unten). Vom physikalischen Standpunkt aus 
achtet wäre‘es also vorzuziehen, wenn man die 
rie um eine Einheit niedriger numerieren würde, 
urch P(m) der Änderung (m—1) > m ent- 
rechen würde, also ‚genau. umgekehrt wie bei R(m). 


. R(m) = vy -- 0‘ +204 er 
P(m) ae — 2% Sen. 


R Zuschriften’ und vorläufige Mitteilungen. 


In sol- 
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1. In bestimmten Fällen fehlen die ersten Linien: 
der beiden Serien (d. h. 1— 0, 0 — 1) gänzlich. Im 
früheren Numerierungssystem wären diese Linien 
durch R(1) und P(0), im zweiten System dagegen 
durch R(1) und P(1) zu bezeichnen. 


2. Das 
diesen 


Kombinationsgesetz, welches zwischen 
Serien gilt, drückt sich folgendermaßen aus: 
P(m) + R(m + 1) = Q(m) + Om +1) 
nach a Bezeichnung, 
P(m) + R(m) = Q\m) + Om + 1) 
nach unserer Bezeichnung. 
Der erste Ausdruck läßt sich nicht so leicht inter- 
pretieren wie der zweite Die Q-Serie läßt sich nur 
in einer Weise numerieren, denn sie wird durch eine 
Gestaltsiinderung ohne -Rotationsänderung verursacht. 
Meiner Ansicht nach sprechen obige Uberlegungen 
zugunsten des zweiten Numerierungssystems, welches 
nicht nur physikalisch richtiger zu sein scheint, son- 
dern auch viel bequemer ist. Durch meine Erfah- 
rungen mit den beiden Systemen in ihrer Anwendung 
auf einige der Heliumbandent) bin ich in dieser Mei- 
nung bekräftigt worden, und es ist sehr zu wünschen, 
daß die Frage einer Diskussion unterzogen wird. 
W. E. Curtis, Universität Sheffield. 


+ + 
* 


Zu den Ausführungen des Herrn Curtis sei kurz 
folgendes bemerkt: 

Wenn man eine Linie einer Teilbande, die wie alle 
spektralen Frequenzen zunächst von zwei Zuständen 
abhängt, durch eine Laufzahl m festlegen will,.so kann 
man das, wenn man noch eine Angabe über den Sprung 
der Quantenzahl macht. Dies geschieht durch die 
Symbole P(m) (Am= — I), Q(m) (Am = 0), R(m) 
(Am — +1). Ob man mit m nun den Anfangs- oder 
Endzustand bezeichnet, ist vollkommen frei und zu- 
nichst Sache der Verabredung, die sich von Zweck- 
mäßigkeitsgründen leiten lassen muß. Die bisher üb- 
liche Bezeichnungsweise (Heurlinger; | Sommerfeld,. 
3. Auflage) zeichnet den Endzustand des Molekiils aus 
und gewinnt dadurch den Vorteil, daB in der Serien- 
formel vieler Banden m aile Werte außer Null anneh- 
men darf. Der Endzustand m = 0 schien nach der bis- 
herigen Überlegung physikalisch eine Sonderstellung 
einzunehmen. Herr Curtis schlägt vor, unter m je- 
weils die größeren der beiden in Frage kommenden 
Quantenzahlen zu verstehen und gewinnt dadurch bei 
solchen Banden, die einen Nullzweig haben, den Vor- 
teil symmetrischer Schreibweise, wofür ihm dies2 bei 
den anderen (z. B. Cyanbanden) verloren geht. Er 
kann für sich in Anspruch nehmen, daß nach Lenz bei- 
Kreiselmolekülen unter einer gewissen Annahme über 
den Elektronensprung für die überhaupt möglichen 
Molekiilquantenzahlen eine untere Grenze besteht, so: 
daß das Ausfallen von Linien hier vom Wert der klei- 
neren. der beiden Quantenzahlen abhängt. Da der 
Sprung immer 1 beträgt, so ist dies auch eine Bedin- 
ung für die größere der beiden Quantenzahlen. Beide: 
Bezeichnungsweisen haben also ihre Vorteile und Nach- 
teile. Wenn Herr Curtis meint, daß das Kombina- 
tionsgesetz sich in seiner Darstellungsweise einfacher 
formulieren lasse, so kann ich mich dem nicht an- 
schließen. 


Nun zu den Störungen. Nach den Feststellungen 
von Heurlinger zeigen die Linien + m, — (m-+-1) der 


1) Diese Arbeit gez demnächst im Proc. Roy. Soc.. 
erscheinen. 
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bisher üblichen Numerierung die gleichen Störungen. 
Die Curtissche Bezeichnung würde erreichen, daß bei- 
den Linien die Zahl (m + 1) zugeordnet wird. Es hat 
also den Anschein, als ob dadurch die bisherige Un- 
symmetrie beseitigt würde. Formal wird dies zwar 
erreicht, physikalisch dürfte aber gerade hier unsere 
Bezeichnungsweise vorzuziehen sein. Verfolet man 
nämlich die Störungen bei den violetten Cyanbanden 
durch das ganze System, so sieht man, daß diese offen- 
bar mit dem Anfangszustand verknüpft sind, daß sie 
also zum gleichen Anfangsterm gehören. Diese Fest- 
stellung steht aber im Widerspruch mit der Heurlinger- 
schen Auffassung, der sich ja Herr Curtis anschließt, 
wonach die Linien durch die Übergänge m 1 m, 
m — m-+1 zustandekommen sollen, also verschiedene 
Anfangsterme haben. Da uns die ‚Störungen im Ver- 
ein mit anderen Umständen?) zwingen, den gestörten 
Linien den gleichen Anfangszustand zuzuordnen, so 
haben wir demnach nicht bloß die Schreibweise, son- 
dern auch die Deutung der Linien abzuändern. Wie 
das zu geschehen hat, darzulegen, ist hier nicht der 
Ort. Wollen wir dann noch Symmetrie in der Be- 
zeichnung haben, so ist, da hier der Anfangszustand 
physikalisch ausgezeichnet ist, die ‘Anfangsquanten- 
zahl als Laufzahl zu wählen. Es sei nur noch darauf 
hingewiesen, daß durch unsere neue Deutung natur- 
gemäß auch die Stellung der ausfallenden Linien inner- 
halb der Numerierung geändert wird, so daß die von 
Herrn Curtis und mir daraus abgeleiteten Gründe für 
und gegen eine Abänderung nicht mehr stichhaltig sind. 
Grundsätzlich kann natürlich bei anderen Banden 
ebensogut auch der Endzustand für die Störungen ver- 
antwortlich zu machen sein, so daß hier dieser ausge- 
zeichnet erscheint. Wir können also zusammenfassend 
sagen: Herr Curtis hat in dankenswerter Weise auf 
einen ungeklärten Punkt, die Lage der Störungen, in 
der Theorie der Bandenspektren hingewiesen. Wir 
sind der Meinung, daß die von ihm vorgeschlagene 
Lösung zu formal ist und suchen der Schwierigkeit 
durch eine abgeänderte Deutung der Linien Herr zu 
werden. Zugleich sehen wir, daß sich die Frage der 
Numerierung nur von Fall zu Fall entscheiden läßt. 


München, den 8. Februar 1922. A. Kratzer. 
Über die Errichtung eines Zweig-Laboratoriums 
der Biologischen Anstalt in List auf Sylt. 


Unsere ausgedehnten Watten der Nordseeküste sind 
von großer Bedeutung für das Tierleben der Deutschen 
Bucht. Während Helgoland mit seiner Felsenkiiste 
eine in. der Deutschen Bucht einzigartige Mannigfaltig- 
keit wissenschaftlich interessanter Pflanzen- und Tier- 
arten aufweist, bietet die zwar mehr eintönige Fauna 
und Flora des flachen Wattstrandes und des Watten- 
meeres doch auch wissenschaftlich viel Interessantes 
und besitzt außerdem eine nicht zu unterschätzende 
wirtschaftliche Bedeutung als Nahrungsquelle für viele 
Bodentiere des tieferen Wassers, als Brutstätte und 
Aufzuchtbecken mancher nutzbaren Meerestiere?). 


Es ist hierbei darauf hinzuweisen, ‘daß unsere 
Kenntnis von den uns mächstliegenden Kiistenstrecken 
und den Wattenmecren der 


1) Vel. den zweiten Teil der Hab.-Schrift des 
Verf... Ann. id. Phys, 1922. 
+ 2) Man vergleiche z. B. die Untersuchungen C..G. 
Joh. Petersens und seiner Schüler über die Bodenfauna 
der dänischen Gewässer (verschied. Arbeiten in den 
Berichten der Dänischen Biolog. Station). 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 


. nisse bietet Sylt und das Sylter Wattenmeer; schon 


Deutschen Bucht noch sehr. 
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liickenhaft ist und daß es dringend eingehender wissen- 
schaftlicher Untersuchungen, etwa nach dénischem 
Muster, bedarf, damit wir besonders die ökologische 
Verhältnisse in den eigenen Gewässern besser kenne 
lernen. : 

Nicht an vielen Punkten der deutschen Küste hat 
der Naturforscher die Gelegenheit, die Probleme der 
Wattenmeerbiologie eingehend zu untersuchen, alle © 
Orte der Küste selbst sind hierzu weniger geeignet als 
die vorgelagerten Inseln. Besonders günstige Verhält- 


die hier liegenden natürlichen Austernbänke, die ein- 
zigen natürlichen Küstenbänke der Nordsee, verschaf- 
ten ihm den Vorrang vor den anderen Gebieten. Der 
Sitz des Austernfischereibetriebes in List auf Sylt er- 
möglicht spezielle fischereibiologische Untersuchungen 
des Wattenmeeres. Da die Fauna, des Sylter Watten- , 
meeres besonders reichhaltig ist und List, jederzeit 
auch mit. größeren Fahrzeugen leicht erreichbar, am 
Ausgang des Watts zur offenen Nordsee liegt, bietet 
es auch den geeignetsten Platz zur wissenschaftlichen — 
Erforschung der hydrographischen und biologischen 
Wechselwirkungen zwischen Wattenmeer und freier 
See. Um nur einige Beispiele zu’ dem oben Angeführten 
zu erwähnen, sei daran erinnert, daß man in List mit 
Leichtigkeit Echinus miliaris, Asterias rubens, Ostrea, 
Mytilus, Sabellaria, Arenicola usw. erhalten kann. 
Dort am Eingang des Wattenmeeres befindet sich ein 
Laichplatz des Nagelrochens, tiefer im Wattenmeer 
laicht Belone; Jungfischschwärme von Belone, Hering 
und Gadiden werden oft angetroffen. = 





Eine weitere, leider zurzeit infolge der Beschädi- 
gung der Anlage etwas eingeschränkte Möglichkeit zu 
biologischen Untersuchungen bieten die Austern- 
bassins, drei Zementbecken mit je 1200 qm Grund: 
fläche, die mit dem Wattenmeer durch ein Hebersiel 
in Verbindung stehen und einzeln abgeschlossen werde: 
können, Dies Becken sind für Peale) Aufzuchtver- 
suche geeignet’). : = 


Die Biologische Anstalt auf Helgoland hat 
vor dem Krieg Untersuchungen in List ausgeführt und. 
öfters Exkursionen in’ das Sylter Watt unternommen, 
Daher war es sehr zu begrüßen, daß wir jetzt in der 
Lage waren, in den früheren. militärischen . Anlagen 
nach dem Kriege geeignete Räume zu mieten, in dene 
4—6 Arbeitsplätze eingerichtet und die notwendigsten 
Geräte untergebracht sind. Wie der Besuch des Zweig- 
laboratoriums von Gästen der Anstalt und die Ar 
beiten von. Anstaltsbeamten selbst im vergangenen. 
Sommer gezeigt haben, lassen sich dort bequem wissen 
schaftliche Untersuchungen vornehmen. Auch die Ma- 
terialbeschaffung für unser Aquarium, für wissen- — 
schaftliche Arbeiten und für den Versand hat in dem 
Zweiglaboratorium eine erfreuliche Stütze gefunden. 

Helgoland, den 11. EEE 1922. . Hagmeier 








Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. a 


Die Entwicklung der Brille IX. x 
1. A. v. Pflugk, Über Scherenbrillen. (5. VIII. 20. 


Ber. 42. Vers. Deut. Ophth. Ges. Heidelber. 
315/22. IE ee 
3) Vgl. Ha Die Fortpflanzung ae Aust 


und die “fiskalischen Austernbänke, Wiss. er, Aust 
N. en XI. Bd, a Helgoland, S. Ku 19 





- 


2 R. Greet, re ass, 
- Scharnierbrille. Deut. opt. Wochenschr. 1921, 7, 3, 
+ und 1 Tfl. (2. 1) 

. Derselbe, Eine Fälschung aus der Geschichte der 
; ‘Brille (13. IX. 20). Ztschr. f. ophth. Opt. 1921, 
9,912 + (8. 1). 

_Derselbe, Die Erfindung der Augengläser. Kul- 
_ turgeschichtliche Darstellungen nach urkundlichen 
: Quellen. _ Optische Bücherei. Berlin, A. Ehrlich, 
Bd. 1, 1921, 120 S. 8° mit 10 Tfln. 

5..A. v. Pflugk, Über Brillenmünzen und Medaillen. 
Graefes Arch. 1921, 105, 688/707, + und 4 Tiln. 
. Auch als S.-A. unter besonderem Titel: Brillen- 
-miinzen und Brillenmedaillen, Halle a. S., Riech- 
mann & Co., 1921. Mit einem aus dem April stam- 
_ menden Vorwort. (2), 20 S. gr. 8° +, mit 4 Tfln. 
. M. v. Rohr, Ein alter Regensburger Lehrbrief 
- a7. IIL), Ztschr. f. m Opt. 1921, 9, 69/72, 
4 TMH. (3. V.). 





















































-brillen, Deut. opt. Wochenschr. 1921, 7, 367/8 
eed Va hes 
8. R. Greeff, Noch cine datierte Meisterbrille (11. 
_V.), Ztschr. f. ophth. Opt. 1921, 9, 97/8 (11. VII). 
9. BE. Plehn +, [Keplers Ansichten über die Brille], 
ebenda 103/6, 2+ (11. VIL). 
10, Curt Müller, Das Original der‘ Regensburger Bril- 
 lenmacherordnung 9622. V4), ‚ebenda 129/30 
(20. ER Tee 
Derselbe, Die Regensburger Brillenmacher-Ord- 
- nung, Deut. opt. Wochenschr. 1921, 7, 720/6, 6 + 
5 (25. IX.). E 
2. Derselbe, Nürnberger Brillenmacher - Ordnungen 
und. -Ratserlasse, ‘ebenda, 874/7 (20. XI.); 895/7 
ie BIER) 91517. (42 KE.) : 

13. R. Greeff, Kommen die Brillen aus China? 
(da-899/900, + (27. XL). 


Eben- 


Be ‘Teilt man, wie in den früheren Berichten, die Ar- 
beiten je nach der Zeit des behandelten Gegenstandes 
in solche aus alten Zeiten, solche aus dem 17. und 


18. Jahrhundert und solche aus der neuen Zeit ein, so. 


gehört bei der diesmaligen Sammlung die Hauptzahl 
‘in die mittlere Gruppe, 2, 4, 11, 12 greifen mehr oder 
1 nder in die erste, 1 und 7 in die letzte über. 

‘In 4 hat Greeff zunächst eine Menge von falschen 
'orstellungen zurückzuweisen, um zu zeigen, daß man 
‘die Erfindung der Brille auf das Ende des 13. Jahr- 
hunderts zu verlegen habe, wo solche jedenfalls in 
enedied — und gogar schon aus Glas, nicht aus Berylt 
— hergestellt worden seien. Drei hierfür wichtige Er- 
sse des venezianischen Rats von 1300 und 1301 wer- 
mitgeteilt. — In 2 werden einige Gelenkbrillen 
= er die im 16. Jahrhundert ziemlich verbreitet 


_ Eine ganz peaondedy ende: Behandlung wurde 
 Brillenmacher-Ordnungen der 
eichsstädte zuteil. Curt Müller konnte in 10 zeigen, 
aß er in Regensburg die wohl ams der zweiten Hälfte 
es 16. Jahrhunderts stammende Urschrift der dortigen 
rillenmacherordnung aufgefunden habe, deren Wort- 
ut bisher nur aus der Abschrift im Germanischen 
ationalmuseum bekannt war. In 11 druckt er den 
rtlaut in der alten Schreibart ab, wobei ein kurzer 
tz zu 8. Neuburgers treuer Wiedergabe des Nürn- 
er Textes auffällt. Man könnte danach glauben, 


Die Gelenk: oder 


- Curt Müller, Neue Funde zur Geschichte der Glas- 


" oberdautschen > 
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daß wenigstens eine Zeitlang in Regensburg die Wir- 
kung der eben-erhabenen Brillen nach dem in Regens- 
burger Zollen gemessenen Durchmesser (2r) der 
Schleifschale angegeben worden wären. Auch sieht es 
so aus, als seien zu der — freilich vorläufig nicht be- 
stimmbaren — Zeit dieses Zusatzes bereits sammelnde 
Brillengläser mit einem Tragrande hergestellt worden, 
denn so kann man den Ausdruck „mit scharfen Rin- 
gen“ vielleicht deuten. In 12 ließ der gleiche Verfas- 
ser eine bisher ganz unbekannte. Zusammenstellung 
über das Nürnberger Brillenmacherhandwerk als eine 
große, ungemein wertvolle Veröffentlichung folgen. 
Es handelt sich dabei um vier verschiedenartige Quel- 
len, die zum Teil die gleichen Zeiträume umfassen. 
Der sehr reiche Inhalt ward in dem nächsten Berichte 
wiederzugeben sein, da eine Bearbeitung des von den 
alten Sammlern ziemlich . ungeordnet überlieferten 
Stoffes bereits zum Druck gegeben worden ist. 
wurde besonderes Gewicht auf Brillenpreise, Lehrlings- 
ausbildung und die Bestrebungen gelegt, die Abwande- 
rung in Nürnberg ausgebildeter Arbeitskräfte nach 
benachbarten Reichsstädten zu verhindern. — In ziem- 
lich enger Beziehung hierzu steht 6, wo ein aus dem 
Jahre 1686 stammender Lehrbrief eines Regensburger 
Optiker- (Schleifer-). Lehrlings in. Nachbildung und 
nach unseren heutigen Regeln für Großschreibung und 
Satzzeichen umgeschrieben mitgeteilt wird. Die da- 
mals etwa 100 Jahre alte Regensburger Ordnung 
scheint noch ‚gewissenhaft beobachtet worden zu sein. 
— ‚Ebenfalls in diese besondere Gruppe gehören 3 
und 8. In 8 teilt Greeff ein weiteres (s. diese Zeit- 
schrift 1921, 98 r v. 11. II. unter 3) jetzt bekanntgewor- 
denes Nürnberger Meisterstück mit, Es stammt aus 
dem Jahre 1678,:und die darin befindlichen Gläser 
scheinen ganz besonders. schlecht geschliffen zu sein, 
obwohl man anscheinend in dieser Richtung zu Nürn- 
berg häufig zu wünschen übrig ließ. —. In 3 hält sich 
derselbe Verfasser auf über einen nicht unterzeichneten 
Aufsatz aus der Leipziger Illustrierten Zeitung vom 
Jahre 1852, wo eine für jene Zeit ganz bemerkens- 
werte. Kenntnis der Reeensburger Brillenmacherord- 
nung zu dem launigen Einfall verwandt wird, einen 
erdichteten Bürgermeister Hahn mit einer durch einen 
Hahn im Mittelfelde gezierten Brille darzustellen. 
Greeff zeigt, daß der unbekannte Zeichner seinen Bür- 
germeister dem Bildnis eines Malers und Kupfer- 
stechers Kupetzky aus dem 18. Jahrhundert entnom- 
men und ihn mit einer Brille seiner Erfindung geziert 
habe. Als Quelle für die Brillengeschichte dürfe man 
das Bildehen nicht verwenden, wie es ausländische 
Sammler getan hätten. — Von großer Bedeutung für 
die optische Seite der Brillenkunde ist ‘die klassische 
Erklärung der Brillenwirkung, wie sie J. Kepler 1604 
auf die Anregung seines Gönners, des Freiherrn 
v. Dietrichstein, gegeben hat. Sie ist unter 9 auf- 
eeführt und bildet einen Teil des in der sorgfältigen 
Übersetzung F. Plehns f in der gleichen Zeitschrift 
mitgeteilten 5. Kapitels aus der Keplerschen Optik. — 
Auch noch in diese Zeit gehört die Greeffsche Auße- 
rung 13, worin gegen die gänzlich unbegründdete An- 
nahme Stellung genommen wird, die Brillen seien in 
China erfunden worden. Hier mag die Verweisung 
auf den vorjährisen Bericht (diese Ztschrft. 1921, 
98/99 v. 11. II.) genügen, wo unter 1 von der durch 
spanische Jesuiten geschehenen Einführung der spani- 
schen Fadenbrillen nach China die Rede war. — 
Weitere, sehr wertvolle Forschungen gehen auf 
A. v. Pflugk zurück. In 1 füllt er eine Lticke unserer 
Kenntnis von der letzten Hälfte des 18. Jahrhunderts 


Dabei — 






















aus. Man wußte wohl, daß unter dem Einflusse des 
französischen Brauchs ase Kurzsichtige des 18. Jahr- 


hunderts in der guten Gesellschaft nur verstohlen ein 


Einglas brauchte, und daß ‘das häufige Auftreten der 
Ohrenbrillen ‘im ersten und zweiten Jahrzehnt des 
19. Jahrhunderts mindestens in Deutschland auf einen 
uns heute kaum begreiflichen Widerspruch stieß. 
A. v. Pflugk weist nun darauf hin, daß sich in der 
Zeit zwischen 1750 oder 60 und den ersten Jahrzehn- 
ten des 19. Jahrhunderts die langgestielte Scheren- 
brille oder .Doppellorgnette entwickelte und vornehm- 
lich Kurzsichtigen diente. Diese durch Modeeinflüsse 
entwickelte. Zwischenform des doppelten Handglases 
ist, wie später noch genauer gezeigt werden soll, bald 
durch zierlichere Griff- und Stielbrillen ersetzt worden, 
die sich daneben noch auf einen kleineren Umfang zu- 
sammenlegen ließen. — Eine den meisten Lesern un- 
bekannte Darstellungsart von Brillen, nämlich die auf 
Geld- und Schaumiinzen, behandelte A. v. Pflugk 
unter 5 in einer ungemein eingehenden und von er- 
staunlichem Forschungseifer zeugenden Darstellung. 
Er teilt sein großes Gebiet in zwei Hauptteile ein, je 
‚nachdem die Brille (seltener) als eigentliche Augen- 
hilfe oder (häufiger) als Sinnbild auftritt. In dem 
ersten Teile handelt as sich um Notgeld, um Erken- 
nungsmarken für Gildenangehérige und um Bildnis- 
Schaumiinzen. Dabei konnte der Verfasser einen sehr 
wichtigen Fund verzeichnen, wo ein ganz hoher spa- 
nischer Staatsbeamter um 1675 mit einer gerade wie 
unser heutiger Klemmer getragenen Klemmbrille dar- 
gestellt wurde Unsere jetzige ‘Verwendung dieser 
Brillenform läßt sich bis in 
1% Jahrhunderts zurückverfolgen, tritt also etwa 
170 Jahre später auf als in dem Gebiete der spani- 
schen Sitte. Was die sinnbildliche Verwendung der 
Brille angeht, so tritt sie teils — häufig mit einer 
Eule — als Zeichen scharfen Verstandes, teils — viel- 
fach mit einem Totenkopf oder einem Stunidenglas ver- 
bunden — als Zeichen der Hinfällig- und Vergiinglich- 
keit auf. Diese Darstellungen werden von der Mitte 
des 16. bis in das 18. Jahrhundert verfolot. Auch 
hier ergab sich nebenbei ein wertvoller Beitrag zur 
Geschichte der Brillenformen. Der Verf. konnte glaub- 
haft machen, 
hunlderts geprägter Spielpfennig eine billige Draht- 
‚brille darstellte. Diese Vermutung wurde durch 12 
elänzend bestätigt, denn dort werden solche Formen 
bereits in einem Ratserlasse von 1675 erwähnt. — In 
7 äußert sich OC. Müller zu der im vorjährigen Be- 
richte (diese Ztschr. 1921, 98/99 v. 11. II.) ebenfalls 
unter 7 besprochenen Arbeit und bezweifelt die Zu- 
rückführung der aus A. Pichlers Mitteilung bekannten 
Glasklemmer auf Oliva in Mailand. Sie stammten 
vielmehr von dem Hause Scheidig in Fürth. 


M. v. Rohr. 


Von dem Einfluß des Wetters auf den Gesang der 
Vögel. Neulich fiel mir ein Aufsatz von Dr. Albert 
Schwan über „Vogelgesang und Wetter“ in die Hände 
(Pfltigers Archiv für die gesamte Physiologie des 
Menschen und der Tiere Bd. 180, 8. 341 ff.), in dem 
der Verfasser über allerlei Versuche berichtet, die er 
unternahm, um festzustellen, welcher Helligkeitsgrad 
“ nötig sei, damit die verschiedenen Vogelarten ihr 

Morgenlied beginnen. me 


So dankenswert die Feststellungen des Beobachters | 


aber auch sind, hat ein alter Vogelpfleger, der die 


- gach: nur mit einzelnen lauten Rufen beginnen, 


die 40er Jahre des 


Vögel ihr ch beginnen. 
en 


daß schon ein um das Ende des 17. Jahr- - 


ae Drittel des en 


weil er dem Leser sogleich eine 


é ‘dieses Ausdrucks müssen 
heben, daß er nur mit wesentli 


vorkiztinehen the Tagewerk tit dem. a od 
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Voraussetzung, von der Dr. Schwan bei sein 
suchen doch auszugehen scheint. Bezüglich dieser A: 
sicht muß wohl zugegeben werden, daß sie im allge 
nen zutreffen dürfte, sogar in so hohem Gra 
viele Arten, deren Sangesperiode zeitlich eng beg en 
ist, noch Wochen oder Monate nach dem Erlöscher 
ihres feurigen Brunstgesanges wenigstens unmitte 
nach dem Erwachen kurze Gesangesstrophen. oder 
zelne Rufe hören lassen. Für die Singdrossel ( 
musieus L.) und die Amsel (Turdus merula L.), a 
sich Schwan in erster Linie hält, trifft das sic 
zu. Ob die Regel aber allgemein gilt, unterliegt 
starkem Zweifel. Der Verfasser selbst äuß 

hinsichtlich der i Tata i fase oe wir. 













































Star ee ee 1). einen Kleiber 
eaesia Wolf), einen Grauedelsinger — (Fringilla 1 usii 
L.), einen Feldsperling (Passer montanus L.), zw 
Buchfinken (Fringilla coelebs L.), einen G 
(Chloris ce L.), vier TobhBueElae 





einen Rothänfling X Kanarie (Acanthis catinabina 
Serinus canarius L.). Alle diese Vögel singen bz 
locken eher schon recht ed Ei u. 


daß der _Granedelstinger (ande 


der Chorführer it Ihm poe: die er nge 
(Nordlinider!). Dann fällt der Er ein, währe: 
ihr erst wesentlich sae ee 


man von ie Zeit Baer Brine ree, 
unter erreichen Sangeslust und Sangesfleiß i 
pis Bere in den Abendstunden. Das gilt beisp elk 
ogelstub 


zusammen. "Diese en in den frühe 
stunden, in der Zeit von zwölf bis ei: 
wieder in der Stunde von in 


druck en ee Fels 


Begriffen vergegenwärtigt. 


braucht werden darf. Bei allen. Bi 
ja natürlicherweise bedeutungslos. Deren Kr 


fi 


aber viel ere als man nach den coni 





































jener Handbücher ee acts, die nur ganz 
irze biologische Anmerkungen enthalten. So gehört 
den en im weiteren Sinne pigentiich 


- Ammernarten diese Eigenschaft gemeinsam nn 
es sich um Bewohner ‘der arktischen Region, wie 
Schneeammer (Passerina ‘nivalis L.), um unsere 
ndsleute, wie den Gartenammer (Emberiza hortulana 
), um Kinder des Mittelmeergebiets wie den Kappen- 
ammer (Emberiza melanocephala Seopoli) oder gar um 
er wie den Braunkopfammer (Emberiza luteola 
ham) handeln. Dabei sind diese Arten auch hin- 
tlich der Lebensweise völlig verschieden, wie schon 
ie "Nebeneinanderstellung des Schneeammers und 
Rohrammers (Emberiza schoeniclus L.) zur Genüge 
igt. Auch bei den meisten Nordländern und man- 
Kernen Arten, an die man ar? im ersten 


e Pcpiblowicete nn für die on: 
| So mußte ich schon des öfteren meine 
Istube recht stark verdunkeln, um erkrankte Fa- 
ilienmitglieder, die neben dem Vogelzimmer unter- 
jpracht werden sollten, vor der Störung durch den 
lauten Gesang zu bewahren. Es zeigte sich aber regel- 
& g, daß der Beginn des Gesanges durch diese Maß- 
‚regel wohl verzögert, aber die Lieder selber nicht 
un erdrückt werden konnten. Dabei wurde die Zeit- 
= panne, um. die der Anfang des Gesanges durch diese 
ee hinausgeschoben wurde, von Tag zu Tag 


N decken meine ekunere so ziemlich 
“den Erfahrungen jenes Berichterstatters. Warme 


@ ithacus philomela Bechstein) des Drewenztales 
rden durch niedrige. Lufttemperaturen ohne Wind 
ı Singen kaum behindert, während sie feuchtkaltes 
‚diges Wetter völlig vergrämte. 


‚dere: seits muß ich Dr. Schwan gegenüber 
daß meine en auch neuerdings 


asaß. Ee ee itleihandknöchen heilten 
zwar, ‚als der Vogel nicht mehr „wandern“ wollte, bei 
5 Behandlung mit Alsolereme in kurzer Zeit, doch ging 
es dem Rotkehlchen wie vielen Stubenvögeln, die durch 
ere Einwirkungen einmal aus dem Gleichgewicht 
sracht worden sind, es verfiel abzehrungsartigem 
tum, das auch seinen ‚Gesang vollständig ver- 
mmen ließ, Um so mehr wunderte ich mich, als 


Astronomische Mitteilungen. 


mich mein Pilegling eines “Morgens, offenbar 
Mehlwürmer heischend, mit kurzen flackernden Ge- 
sangsstrophen empfing, und das wiederholte, so oft 
er mich an jenem Tage zu Gesicht bekam. Strophen 
wie diese hatte gerade jenes Rotkehlchen, ein leiser, 


versonnener Sänger, vorher nie hören lassen. Sie | 


sollten sein ,,Schwanenlied“ werden. Am nächsten 
Morgen war es tot. . 

Diese Ausführungen sind kaum geeignet, hinsicht- 
lich des von Dr. Schwan behandelten Gedankenkreises 
wesentliche Erkenntnis zu bringen. Ihr Zweck ist 
nur, auch für diesen Begriffskreis darzutun, daß es 
sich auch hier nicht um einfache Phänomene handelt, 
wie der leicht glauben möchte, der sich, vom zooto- 
mischen Laboratorium kommend, solchen biologischen 
Erscheinungen zuwendet, Noch Kinder und Enkel 
werden genug zu tun haben, um in diesem Irrgarten 
Pfade zu entdecken, die auf Höhen zu führen scheinen, 
die uns einen klareren Überblick über ein verworrenes 
Reich einander oft genug widersprechender Begrifte 
verheißen. Fritz Braun. 


Astronomische Mitteilungen. 


Bestimmung und Zusammenhang der astrono- 
mischen Konstanten. (J. Bauschinger, Eneykl. d. 
mathem. Wissenschaften VJ, 2. Heft 7.) Die dem Ver- 
fasser gestellte Aufgabe war nicht leicht, wenn er sich 
nicht nur als Chronisten betrachtete, sondern auch 
kritisch das augenblicklich beste System von Werten 
für die verschiedenen astronomischen Konstanten her- 
ausschälen wollte. Es ist ein Hauptverdienst des Ar- 


tikels, daß er die Zusammenhänge — und damit 
Widersprüche — der einzelnen Konstanten in den 


Vordergrund der Betrachtung stellt. Die angedeutete 
höhere Aufgabe zu lösen wurde nur teilweise ange- 
strebt. Vielleicht ist aber auch der Zeitpunkt dazu 
noch. nicht gekommen? 

Die Abschnitte 2 und 3 der Einleitung enthalten 
die dem Weiteren zugrunde zu legenden geoddtischen 
Konstanten, und zwar „nur die zuverlässigsten .. . 
Resultate“, Nach dieser Bemerkung muß es ein wenig 
verwundern, daß nur der Besselsche Erdradius ange- 
führt, des von Hayford abgeleiteten (um rund 1000 m 
größeren) und von der Pariser Konferenz von 1910 
angenommenen Wertes gar nicht Erwähnung getan 
wird. Für die Lichtgeschwindigkeit wird der Wert 
e=299865 +26 km/see, für die mittlere Dichte der 
Erde A=5,513 und für die Gravitationskonstante 
0,6675. 10-7 cm3sec -? gr—! angesetzt. Die Einleitung 
schließt mit einer Darlegung des Zusammenhanges 
zwischen den astronomischen und physikalischen Maß- 
einheiten. 

Die Konstanten der Erde und der Erdbewegung 
behandelt das zweite Kapitel in den Abschnitten 5 


- bis 15. Hier interessiert vornehmlich der Zusammen- 


hang zwischen den unabhängig voneinander bestimm- 
baren Größen: Aberrationskonstante A, Sonnen- 
parallaxe x, und Erdmasse M. Die besten Werte für 
diese sind: 

A = 20",52 + 0,007 

X= 8",806 + 0",003 

M = 1/5399 599 (Sonne = 1) 
Aus den als hinreichend bekannt anzusehenden Erd- 
dimensionen leiten sich aber die folgenden Be- 
ziehungen ab: 
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Arno = 180,18 


Re 
MoV UM = 607',02 


und man erhält daraus folgende einander wechselseitig 


entsprechenden Werte (aus 5 und 15 "zusammen- 
gezogen und gekürzt): 
A fey 1/M 
20,47 8,802 327 990 
50 789 329 440 
52 781 330.410 
54 772 ~ 831 380 


Die oben angeführten Werte fügen sich in keiner Weise 
dieser Tabelle ein. Bauschinger schlägt (Art. 25) den 
Kompromiß vor: 

A’= 20"52, May = 8,182, (1/31 = 330200. 
Die übrigen Artikel behandeln vor allem die Kon- 
stanten ae Präzession und Nutation und der astro: 
nomischen Zeitzählung. : 


Der dem Mond gewidmete nächste Abschnitt gibt 
schon rein äußerlich durch die sich häufenden For- 
meln und Zahlen und Namen bekannter Astronomen 
eine Vorstellung von den Schwierigkeiten, welche die 
theoretische Behandlung dieses uns nächsten Himmels- 
körpers mit sich bringt. Die Mondparallaxe (bei der 
Ableitung des endgültigen Wertes wird ein von 
Battermann angegebener Erdradius benutzt!), die so- 
genannte parallaktische Ungleichhieit, die Elemente der 
Mondbahn und die verschiedenen Störungsglieder der 
Mondbewegung füllen die Artikel 17 bis 19, während 
in 20 die Mondmasse abgeleitet wird auf Grund der 
Sonnenparallaxe 8,806, in Widerspruch mit dem 
obigen Kompromiß. Sie findet sich zu 1/(81,53 + 0,08) 
in Teilen der Erdmasse. 


Zum Schluß kommen dann die Planeten an die 


Reihe (Art. 21 bis 26), in erster Linie deren Massen. 


Hier macht Bauschinger den interessanten Versuch, 
unter Anerkennung der von Einstein angegebenen 
theoretischen Zusatzglieder für die Perihelbewegungen 
der vier inneren Planeten für diese ein einheitliches 
System von Massen aus den Säkularvariationen ab- 
zuleiten. Die Darstellung der empirischen Glieder 
Newcombs ist sehr gut, aber die resultierende Erd- 
masse 1/331 836 steht „in unüberbrückbarem © Wider- 
spruch“ mit den sonstigen Bestimmungen und dem 
genannten Kompromiß. Im übrigen ist in der Tabelle 
auf 8. 887 ein kleines Versehen unterlaufen. In der 
Spalte A muß es bei Merkur statt 0,000 20626 heißen 
0,000 16300. Für die äußeren Planeten ist in Art. 26 
nur eine Zusammenstellung der wichtigsten Bestim- 
mungen ihrer Masse aus neuerer „Zeit gegeben, die 
man. gerne durch einige Werte vermehrt und durch 
den Versuch, ein wahrscheinlichstes System abzuleiten, 
gekrönt sähe, H. Kienle. 


Die Sterne vom 4. Secchischen Typus (C. Luplau- 
Janssen und. G. Haarh, Astron. Nachr. 214, 383). 
Neben der gut bekannten Serie der Spektraltypen von 
den weißen zu’ den roten Sternen- [in der Harvard- 
Klassifizierung OBAFGKM, bei 
Typus], die eine fortlaufende Reihe mit allen mög- 
lichen Übergängen zeigen, existieren noch eine kleine 
Anzahl meist schwacher Sterne, die gänzlich außer- 
halb dieser Serie liegen. Es sind dies die Kohlen- 
sterne oder der IV. Secchische Typus. 
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B -Ellipsoids gleichgesetzt, das andere Mal die von 


Ein drittes Mal werden die Eigenbewegungen zug 


lung zeigen, war nur die Bemutzung der. Eigenbe 


Seecht =1., IT. SI. 
- tersuchung kann man das ‚gleiche herauslesen. 


Sie zeigen 


































































nämlich neben zahlreichen Metallinien, 2. B von 
Fe, K u. a. die Absorptionsbanden des Kohlen 
oxyds und des Cyans. Sie zerfallen, obwohl einig 
Übergänge vorhanden sind, zwanglos in zwei Klassen 
die mit N und R bezeichnet werden. Während die N 
Sterne tietrot sind und die Energieverteilung im Spek- 
trum der Temperatur von etwa 2000° entspricht, | 

3 a on 


ie Il. Typus (gelbe Sterne) unterscheidet. Hit 
weiterer Unterschied besteht darin, daß die N Stern 
stark nach der Milchstraße konzentriert ‚sind, die 
R-Sterne dagegen gar nicht. N und R besitzen sehr 
kleine Bigenbewegung. Ein Versuch von. cae 7 





EEE absolute Sterngröße von — 
= 0m,0) mit recht großer Unsicherheit. 


Die obengenannten Verfasser haben sich zur "Aa 
gabe gemacht, Distanzen und räumliche Verteilu 
dieser Sterne näher zu untersuchen. Es lagen 1 
vom Typus N und ’'61 vom Typus R vor. Beide SE 
wurden ‚getrennt untersucht. 





-Es wird (in Ermangelung a 
nisse) a daß alle ea „eines ee 


die MilchstraBenebene, d. h. ein stark ee ai 
Ellipsoid. Nun wird dies Ellipsoid in das von Char- 
lier für die B-Sterne (Heliumsterne) gefundene 
ähnliche Ellipsoid einfach eingepaßt. Das eine 
wird die nach dem galaktischen Pol gerichtete Koo: 
dinate des N-Ellipsoids der entsprechenden ‚Größe C 


Sonne nach dem Schwerpunkt der beiden Systeme 
richteten Strecken. Es ergaben sich R=25,7 bai 4 
15,9 Parsek, wobei R die Entfernung ist, von der aus 
der Normal-N-Stern unter der Größe 0" ,0 erschienc 





gelegt und es ergibt sich R=13,7 Parsek. Die 
einstimmüng ist auffallend gut und dem "Mit 
R= 18,4 Parsek entspricht die Parallaxe 0”,04, 
absolute Helligkeit ergibe sich dann zu M= 
d. i. das etwa 300fache der Sonnenhelligkeit. — 


Für die R-Sterne, die eine völlig 





kugelige. Ver 


gungen angängig. Hier ergab sich ee. und 
M=—5,0, d. h. 100fache Sonnenhelligkeit. | fs 

Soviel scheint gesichert, daß diese Siorhe- Giga 
ten sind, Ob das Einfügen in den Haufen der B-Ster 
berechtigt ist, läßt sich nicht sagen, solange © 
nicht wissen, wohin diese See in ae Ent: ic 


erteilen wie Rufis und Curtiß en 
sie eine völlig era nner ee, Klasse. darstellen. 


liche Abweichung des Poles der N-Sterne von. 
der Milchstraße, und auch aus der vorliegenden 


Radialgeschwindigkeiten sind nur wenige 
kannt und sie ‚scheinen mit Be SR 
Fehlern behaftet ZU: BEIN. = eee 

tte SR, Pe ‘Bot 
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Die chirurgische Behandlung 
der Lungentuberkulose. 
Von Alfr. Brunner, München. 


Die Lungentuberkulose ist für die Volks- 
| gesundheit von allergrößter Bedeutung, erliegen 
|. ihr doch jährlich im Deutschen Reich etwa hun- 
_ derttausend Kranke. Es ist ohne weiteres ver- 
standlich, daß nach dem bedeutungsvollen Auf- 
a... der Chirurgie, der durch die Einfüh- 
ung der Antisepsis und Asepsis in der zweiten 
Hälfte des vergangenen Jahrhuniderts einsetzte, 
bald auch Versuche unternommen wurden, bei 
ieser ungemein wichtigen Volkskrankheit chi- 
urgisch einzugreifen. 

Das Bestreben, durch operative Entfernung 
des erkrankten Cubicles die Heilung herbei- 
uführen, konnte aus verschiedenen Gründen 
nicht zum Ziele führen. Wenn die Erkrankung 
nur auf einen umschriebenen Teil der Lunge 
schränkt geblieben ist, heilt sie in der Regel 
selbst aus. Wollte man den erkrankten 
Lungenlappen. herausschneiden, so wäre dazu 
ine große Operation notwendig, die zu den durch 
| die Tuberkulose selbst bedingten Gefahren in 
keinem Verhältnis stehen würde. In den Fällen 
aber, in denen man mit der üblichen Behand- 
_  lungsweise zu keinem Ziele kommen kann, und 
daher der Wunsch nach einem radikaleren Ver- 
fahren laut wird, hat das Leiden schon so aus- 
 gedehnte Teile der Lunge ergriffen, daß ihre 
Entfernung schon aus technischen Gründen 
aum mehr möglich ist. Da man auf diesem ein- 
greifenden Wege nach verschiedenen vergeblichen 
Versuchen nicht weiter kommen konnte, suchte 
man nach anderen Lösungen der wichtigen Frage. 
Die Lungenschwindsucht führt in den schwe- 
-reren Fällen durch Zerfall des erkrankten Ge- 
| webes zu Hohlenbildungen, Da das Leiden in 
den meisten. Fällen zuerst die Lungenspitzen be- 
allt und dann erst allmählich nach unten fort- 
chreitet, bilden sich diese Kavernen voraugs- 
eise in den oberen Teilen der Lunge, wo die 
Sie rankhoit am ältesten ist. Da diese Höhlen in 
hrem Innern eitrige Massen enthalten und 
bilden, ist der Vergleich mit einer gewöhnlichen 
Siteransammlung, mit einem Abszeß gegeben. 
Weil die Chirurgie sonst überall solche um- 
‘schriebene Eiterungen durch operative Eröff- 
ung entleert und so zur Heilung bringt, war der 
edanke naheliegend; die Kavernen ebenso wie 
lie chronischen Lungenabszesse zu eröffnen. Der 
artete Erfolg trat aber nicht ein. Die Ka- 
yerne entleerte nun ihr Sekret nicht mehr durch 
e Luftwege, sondern durch die Wunde, die als 












































den wird. 


Fistel bestehen blieb, nach außen. Sie konnte 
nicht ausheilen und verschwinden, weil die Rip- 
pen die Lungenoberfläche festhielten und ein 
Kleinerwerden der starrwandigen Höhle verhin- 
derten. 

Ein wesentlicher Fortschritt wurde erst er- 
reicht, als der Behandlungsplan ein ganz anderer 
wurde, 

Es war den Ärzten öfters aufgefallen, daß der 
Verlauf der Lungentuberkulose in überraschen-, 
der Weise durch das Auftreten eines sog. Pneu- 
mothorax günstig beeinflußt wurde. Wir ver- 
stehen darunter eine Luftansammlung in der 
Brustfellhöhle, die dadurch entstehen kann, daß 
ein oberflächlich gelegener Krankheitsherd aus 
der Lunge in den Brustfellspalt durchbricht. Es 
kann nun Luft aus den Luftwegen austreten und 
das Lungenfell allmählich ganz von dem Rippen- 
fell trennen. Die Lunge zieht sich dank der ihr 
innewohnenden Elastizität gegen die Mittellinie 
zu zusammen. “(Siehe Fig. 1.) 

Der Italiener Forlanini (1882) kam als erster 
auf den Gedanken, diese Beobachtung sich zu- 
nutze zu machen, indem er künstlich Luft in die 
Brusthöhle einfüllte. Unabhängig von ihm wurde 
das Verfahren in Amerika von Murphy (1898) 
u. a. geübt. Letzterer begnügte sich aber mit 
einer einmaligen Einfüllung und erreichte damit 
nur einen vorübergehenden Erfolg, da die Luft 
in mehreren Tagen oder Wochen von den Ge- 
weben, aufgesaugt und durch das Blut ausgeschie- 
Forlanini ersetzte die Luft durch 
regelmäßig wiederholte Auffüllungen und ist 
damit zum eigentlichen Begründer der Pneumo- 
thoraxtherapie geworden. 

Die günstige Wirkung des künstlichen 
Pneumothorax auf die erkrankte Lunge wird in 
folgender Weise erklärt. Die Lunge sinkt in 
sich zusammen oder wird sogar zusammen- 
gepreßt; sie wird auf diese Weise von der 
Atmung ausgeschaltet und ruhiggestellt. Wir 
erzielen damit das gleiche, was wir bei andern 
entzündlichen Erkrankungen auch anstreben. 
Wir zwingen z. B. bei einer Zellgewebsentzün- 
dung den Arm zur Ruhe, indem wir ihn auf 
einer Schiene festbinden; bei einer Kniegelenk- 
tuberkulose erreichen wir durch einen Gips- 
verband eine ideale Ruhigstellung, die eine 
rasche Schmerzfreiheit herbeiführt und für die 
Rückbildung der krankhaften Erscheinungen 
sehr förderlich ist. Die Heilung der Tuberkulose 
erfolgt dadurch, daß das kranke Gewebe allmäh- 
lich durch gesundes Bindegewebe ersetzt und in 
Narbengewebe umgewandelt wird. So wie eine 
Wunde rascher sich schließt, wenn sie nicht 
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durch funktionelle Belastung dauernd bewegt 
und gezerrt wird, können auch die Heilungsvor- 
gänge in der Lunge sich leichter abspielen, wenn 


sie nicht bei jedem Atemzug erweitert und ge- 
Hinzu kommt, daß die kollabierte 


dehnt wird. 
Lunge besser durchblutet "ist 
Diese Blutfülle unterstützt ihrerseits 


als die geblähte. 
den -Hei- 


lungsvorgang; wir führen sie daher auch bei an- _ 


deren Entzündungen durch heiße Umschläge 
oder Stauung künstlich herbei. 

Der künstliche Pneumothorax kann auf ver- 
schiedene Weise angelegt werden. Nach Forla- 
nim sticht man mit einer Hohlnadel durch die 
Brustwand ein, bis man den Pleuraspalt erreicht 
hat (Stichmethode). Da normalerweise zwischen 
den beiden Brustfellblättern ein negativer Druck 
von ca. minus 10 em Wasser herrscht, wird das 
eingeschaltete Manometer anzeigen, ob die Nadel- 
spitze sich an der gewünschten Stelle "befindet. 





durch den 


Fig. 1. 


Schematischer senkrechter Schnitt 
Brustkorb. 

RL = zusammengesunkene kranke rechte Lunge 

K = spaltförmige Kaverne, 

LL= gesunde linke Lunge, H = Herz, 

T =Luftröhre, Pn = Pneumothorax, 

Rf =Rippenfell, Lf = Lungenfell, — 

BS = Brustfellspalt. 


Wegen der noch zu 
müssen die Apparate so gebaut sein, 
“jederzeit eine Druckkontrolle gestatten. Zur 
Einfüllung benützen die einen gewöhnliche Luft; 
die andern ziehen Stickstoff v vor, weil er weniger 
rasch resorbiert wird. 
Nach der Schnittmethode, die namentlich von 
Brauer empfohlen worden ist, legt man uniter 
örtlicher Betäubung durch einen Schnitt ent- 


sprechend einem Zwischenrippenraum das Rippen- 


fell frei und durchstößt es mit einer stumpfen 


Kanüle, welche eine Verletzung der darunter- 
liegenden Lunge ausschließt. Während man 
früher bei der Erstanlage des Pneumothorax 


gleich 1 Liter und mehr Gas einfließen ließ, be- 


gniigt man sich jetzt vorteilhaft mit 3—400 cem, 


wiederholt aber dafür die Auffüllungen während 
der ersten Zeit täglich, bis die gewünschte Größe 
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fahrungsgemäß lange Zeit beansprucht, 
man den Pneumothorax in jedem Fan 
zwei Jahre unterhalten müssen. x 
Es ist ohne weiteres klar, daß eine Beh 





groBe Risch ‘es erh Wine 
Vorbedingung aber erfüllt, dann kann der | 
liche Pneumothorax ungemein giinstig einwi 
eine große Zahl von Lungentuberkulösen ist 
diesem Wege geheilt und wieder arbeits äh 

Leider hat die Pneumothorasbeha 
sachkundiger Seite mit oe Sorgfalt u 
wählt we namentlich die „Beurteilung 


Be Kon daß die 
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ieee des Rirpenfelles ind che 
torisch ein Herz- oder Atemstillstanid ausgeld 
Besonders gefürchtet ist die Zuftemboli: # 
i die oe die unse Bes > 


ee wer Sr Der leisten ae 
gerissene Luft in die linke Herzkammer, 
einen en u. ne \ 
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Durch eine sorgfältige Tech 3 
die Gefahr der Luftembolie weitgehend 
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nalen IR sei Be daß sie von irgend- 
einem. Entzündungsherde - auf dem Blutwege 
_ dorthin geschleppt worden oder aber aus der kran- 
ken Lunge durch das Lungenfell durchgewan- 
_ dert sind. Ganz bedrohlich wird die eitrige Ent- 
zündung, wenn eine oberflächlich gelegene Ka- 
-verne z. B. unter dem Einfluß eines heftigen 
HustenstoBes in die Brusthöhle durchdringt. 
_ Hohies Fieber und eine rasche Verschlechterung 
des Alllgemeinzustandes weisen auf den Ernst 
der Lage hin. Operative Maßnahmen zum Teil 
sehr eingreifender Art vermögen in den wenig- 
sten Fällen das Unheil abzuwenden: in der Regel 
_ erliegen die Kranken dieser ernsten Komplika- 
tion. 

Was geschieht nun aber mit den Fällen ein- 
: tiger Tuberkulose, bei denen der künstliche 
neumothorax wegen Verwachsungen nicht an- 
gewendet werden kann? 


=" Das Ziel der Kollapstherapie, durch eine Ver- 
kleinerung der Lunge eine Ausschaltung aus dem 
Atmungsgeschaft und damit eine Ruhigstellung 
zu bewirken, ist vorgezeichnet: es stehen uns zu 
einer Erreichung verschiedene Verfahren zur 
erfügung. 

Der kleinste, aber auch am wenigsten wirk- 
ame Eingriff ist die künstliche Zwerchfell- 
mung durch die Phrenikotomie. Das Zwerch- 
ist ein flächenhafter ‘Muskel, der die Brust- 
öhle gegen die Bauchhöhle abschließt. Bei der 
inatmung zieht er sich zusammen und bewegt 
dadurch seine Kuppe nach abwärts: eine Erweite- 
| rung der Brusthöhle nach unten ist die Follgie. 
ei der Ausatmung ar das patients 








3 an ds eel enn rics aes ad teh 
: entlang dem Mittelifell nach unten’ verläuft. Er 
nn am Halse hinter dem Kopfnickermuskel 


=. ‚aufgesucht — unid durchtrennt werden. 
ch seine a eis Geber der ies 


um and erschlafft. 
erwähnten Kräfte tritt es in die Höhe, so 
laß seine Kuppe die frühere Ausatmungsstellung 
einige ueber “übersteigen kann. 
Fig. 2.) - 

ie Br ist von Birke ehe na- 
mentlich aber von Sauerbruch zur Behandlung 
er Lungentuberkulose ‚eingeführt worden. Sie 


nen in einem Unterlappen, bei Benen sie 
r Umständen schon allein eine Heilung 
a eiführen kann - Daneben findet sie aber 
itgehende Anwendung zur Einleitung und 
terstützung ‚der a EIN. Maß- 
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- Wir haben oben schon angedeutet, daß die 
Tuberkulose in günstigen Fällen ausheilen kann, 
indem das kranke Gewebe allmählich durch 
bindegewebige Narben ersetzt wind. Jedes 
Narbengewebe schrumpft. Auf die Lunge über- 
tragen heißt dies, daß das ganze Organ mit der 
Zeit durch die Schrumpfung des Bindegewebes 
kleiner wird. Da die Lunge aber in der Brust- 
höhle durch deren verhältnismäßig wenig nach- 
giebige Wände ausgespannt gehalten wird, kann 
diese Verkleinerung nur einen gewissen Grad er- 
reichen. Ist das Mittelfell nicht durch Schwar- 
tenbildung unnachgiebig geworden, so wird es 
mit seinen Organen nach der kranken Seite hin- 
übergezogen; es können dadurch hochgradige 
Verlagerungen der Luftröhre und des Herzens 
hervorgerufen werden. Aber auch der knöcherne 
Brustkorb verändert seine Gestalt; er erscheint 
über der kranken Lunge abgeflacht. Die Rippen 
werden dauernd in Ausatmungsstellung gehalten; 





Fig. 2. Einengung der rechten Lunge RL durch 
Zwerchfellhochstand nach Phrenikotomie. --- Ausdeh- 
nung der Lunge vor der Operation. 
bs Kaverne, H= Herz, T=lLuftröhre, LL= linke 
Lunge. 


sie verlaufen dabei steiler als vorher und werden 
einander genähert. OC. Spengler hatte als erster 


den Gedanken, dem natürlichen Heilbestreben 


entgegenzukommen, indem die Rippen teilweise 
entfernt werden. Das starre, wenig nachgiebige 
Gefüge des Brustkorbes wird auf diese Weise 
unterbrochen, und die Brustwand kann dem Zuge 
der Lunge folgen und nach innen sinken. Die 
dadurch bewirkte Entspannung der Lunge för- 
dert die Heilung in vortrefflicher Weise. Da die 
Operation eine plastische Umgestaltung des 
Brustkorbes erreichen will, die, obwohl außerhalb 
des Rippenfelles ausgeführt, doch eine bedeu- 
tungsvolle Rückwirkung auf die kranke Lunge 
selbst haben kann, wurde sie extrapleurale Tho- 
rakoplastik genannt. 

Das Verfahren wurde zuerst von Brauer und 
Friedrich systematisch angewendet. Weil der 
Eineriff in der ursprünglich geübten Form sich 
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als zu gefahrlich erwies, wurde die Methode. i in 
der Folge von Wilms und namentlich von Sauer- 
bruch geändert. Nach den heutigen Erfahrun- 
een bietet das Sauerbruchsche Verfahren die 
besten Aussichten auf Erfolg und wird am 
meisten geübt. 

Bei der. typisch ausgeführten Operation wird 
aus jeder Rippe hinten neben der Wirbelsäule 
ein Stück von ungefähr 4—8 cm Länge entfernt. 






jl 
pL 
Frans = 
WE oil 
79 zu De 


Die schraffierten Rippenstücke werden bei der 
Operation entfernt. 





€ Fig. 4. 


Vor der Operation. 
Schematische Darstellung der Brustkorbeinengung durch die Thorakoplastik. Horizontalschnitt durch den Bees 


(S. Fig. 3.) 
getastet, da sie wegen ihrer Kiirze unid der tiefen 
Lage auf die Gestaltung und Festigkeit des 
Brustkorbes ohne Einfluß ist. Aus den Fig. 4 
und 5 geht beim Vergleich der beiden Skizzen 


verhältnismäßig kleinen Rippenstückes eine Ver- 
kleinerung der Brusthöhle auf die Hälfte ihres 
Raumes bewirken kann. Da die Knochenhaut 
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. wegen bewirkt. 


RL=rechte Lunge, LL=linke Lunge, H =Herz, W = Wirbelsäule, 
Rippenstück. 


Die zwölfte Rippe bleibt unan-— 


deutlich hervor, daß schon die Entfernung eines. 






































der Rippen bei der Ober re “bleibt, 
bilden sich von ihr aus im Laufe einiger Wochen 
zwischen den Rippeneniden neue knöcherne Ver- —~ 
bindungen, so daß der einseitig eingeenigte Brust- 
korb wieder die nötige Starrheit bekomimt, die 
für die Atmung und vor allem aber für ein rich- 
tiges Aushusten notwendig ist. Jeder Husten- 
stoß stellt eine durch die Zuhilfenahme der 
-Bauchmuskulatur verstärkte rasche Ausatmungs- 
bewegung dar, die vorübergehend eine beden- 
tende Erhöhung des Luftdruckes in den Luft- 
Da die Brustwand der’ frisch 
operierten Seite wegen der Unterbrechung des 
knöchernen Gefüges jedes festen Haltes beraubt 
ist, besteht die große Gefahr, daß beim Husten 
die bewegliche Brustwand nach außen gedrängt 
wird, indem die Druckerhöhung in der gesunden 
Lunge sich nach der kranken Seite hinüber fort- 
pflanzt. Dadurch würde ein Auswerfen der 
schleimig-eitrigen Massen aus der kranken Lunge 
unmöglich gemacht; im Gegenteil bestünde die 
Gefahr, daß sie in die tiefer gelegenen Teile ge- 
drangt und dort die Entstehung entziindlicher 
Veränderungen in der Lunge unterstützen wür- 
den. Ein wirksames Aushusten ist nur möglich, 
wenn die beweglich gemachte Brustwand wäh- 
rend der gefährlichen Zeit durch geeignete Ver- 
-bände gestützt und zudem bei jedem Hustenstoß — 
durch eine genau unterrichtete Pflegerin fest- 
gehalten wird. Mit der Ausbildung der knöcher- 
nen Vereinigung (der Rippenenden werden: diese 
Maßnahmen nach einigen Wochen wieder über- 
flüssig. _ = EAE Be 








Fig. 5. 


Nach der Opstation 


B= Brean, R=zu u 


Ohne Kenntnis der anatomischen Verhasnes 
würde man glauben, daß diese ausgedehnte Ope- 
ration eine wesentliche Entstellung des Kranken 
bewirken muß. Das Lichtbild (Fig. 6) zeigt ein- 
wandfrei, daß dies nicht der Fall ist, obwohl die 
Röntgenaufnahmen vor und nach der Opera 
(s. Fig. 7 und 8) uns beweisen, daß eine be 
tende Einengung der rechten Brustkorbhaltte 
erreicht worden ist. Die Verschmälerung 

















Heft 13. ] 
31. 3. 1922 
Brustkorbes ist äußerlich wenig sichtbar, weil 
die Form der Schulter, die für den Gesamtein- 
druck des Rumpfes von ausschlaggebenider Be- 
deutung ist, durch die Operation nicht nennens- 
wert beeinflußt wird.. Das Bild nach der Opera- 
tion (Fig. 8) läßt deutlich erkennen, wie das 





Kranker mit rechtsseitiger Lungentuberkulose 


Fig. 6. 
nach der Operation (Thorakoplastik). 
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ken rechten Seite. Sie ist eine Folge der 
Schrumpfungsvorgänge, die sich in der heilenden 
Lunge abspielen. Die zweite Aufnahme ist bald 
nach der Operation gemacht worden; die Rippen- 
enden sind noch nicht ganz zur Berührung ge- 
kommen. Die Verkleinerung des rechten Lungen- 
feldes ist trotzdem schon sehr bedeutend. Das 
Zwerchfell ist in der oben erwähnten Weise 
künstlich gelähmt. Man sieht, daß es durch sei- 
nen Hochstand die Lunge von unten her in wirk- 
samer Weise einengt. 

Die günstige Wirkung der Thorakoplastik auf 
die erkrankte Lunge kommt im wesentlichen auf 
die gleiche Weise zustande wie wir sie beim 
Pneumothorax erklärt haben. Beide Methoden 
erreichen eine Ruhigstellung und Einengung der 
kranken Lunge und fördern dadurch die natür- 


lichen Heilungsvorgänge in hervorragender 
Weise. Ein wesentlicher Unterschied besteht 


aber darin, daß wir beim Pneumothorax nach voll- 
zogener Heilung die Einengung wieder rückgän- 
gig zu machen in der Lage sind, währenddem wir 
durch die Plastik einen dauernden Zustand schaf- 
fen. Wir können in dieser Tatsache keinen 
Nachteil des Verfahrens sehen. Einerseits beob- 
achtet man bei der späteren Wiederausdehnung 
einer scheinbar geheilten Lunge öfter ein Wieder- 
aufflaeckern der ruhenden Krankheit, und andrer- 
seits paßt sich der Körper an die Verkleinerung 
der Atmungsoberfläche in der Regel so gut an, 
daß daraus dem Kranken keine Beschwerden er- 
wachsen. Die nach der Operation meist beobach- 
tete geringgradige Kurzatmigkeit verschwindet 
fast immer in verhältnismäßig kurzer Zeit. 
Außerdem macht die Pneumothoraxbehandlung 





Fig. 7 und 8. Pausen nach Röntgenaufnahmen, die bei dem in Fig. 6 dargestellten Kranken vor und 
nach der Operation aufgenommen worden sind. 


Sch = Schlüsselbein, Schb = Schulterblatt, 


Schlüsselbein die Schulter unverändert nach 
außen hält, obwohl der darunterliegende Brust- 
korb durch die Verschmälerung sich sehr von 
ihr entfernt hat.. Man beachte die schon vor der 
Operation bestehende Verschmälerung der kran- 


Nw. 1922. 


Z = Zwerchfell, R= Rechte Seite, L=Linke Seite. 


den Kranken von immer zu wiederholenden Ein- 
griffen des Arztes abhängig. Es ist oft schwie- 
rig, das nötige Verständnis für die Fortsetzung 
der Nachfüllungen zu finden, sobald eine Bes- 
serung eingetreten ist. Bei der Thorakoplastik 


38 











'engung ‘des 


"ihre besondere Anzeigenstellung. 
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wird das Heilverfahren durch einen oder meh- 
rere Eingriffe abgeschlossen. 


Die schönsten Erfolge zeitigt die operative 


Behandlung bei jahrelang bestehenden Tuberku- 
losen, die sich zum Teil schon bindegewebig um- 
gewandelt haben. Sie können aber aus mechani- 
schen Gründen nicht ausheilen, weil Höhlenbil- 
dungen bestehen. Sie sondern dauernd bazillen- 
haltigen Eiter ab. Die durch die Operation be- 
wirkte Entspannung und Kompression gibt auch 
ihnen die Möglichkeit auszuheilen. Der Erfolg 
zeigt sich im Verschwinden des Auswurfes und 
der Bazillen. 

Es steht uns zur Kollapstherapie der Lungen- 
tuberkulose noch eine weitere Methode zur Ver- 
fügung. Anstatt bei bestehenden Verwachsungen 
die ganze Brustwand durch Entknochung zu mo- 
bilisieren, kann man nach Resektion eines klei- 
nen Rippenstückes das verdickte Rippenfell im 
Bereich des Erkrankungsgebietes stumpf von der 
Brustwand innen lösen. Die dadurch entstehende 
extrapleurale Höhle wird nach dem Vorschlage 
von Tuffier mit Fett, nach Baer vorteilhafter 





Fig. 9. Einengung des kranken Oberlappen durch eine 


Plombe Pl. 
RL= rechte Lunge, K =zusammengedriickte Kaverne, 
H = Herz, T= = Luftröhre, LL=linke Lunge. 


mit Paraffin gefüllt: Plombierung. Die Fig. 9 
zeigt schematisch die dadurch erreichte Ein- 
kavernenhaltigen Spitzenlgebietes. 
Die Plombe heilt ein und bleibt dauernd liegen. 


Methoden der Kollaps- 
. jade besitzt 
Ihre richtige 
Bewertung setzt eine genaue Kenntnis des vor- 
liegenden Krankheitsbildes voraus. Die Bespre- 
chung der rein fachärztlichen Fragen gehört 


Die verschiedenen 
therapie sind nicht gleichwertig; 


nicht in den Rahmen dieser Abhandlung. Im 


großen ganzen wird man nach Versagen der 
Diät-, Luft- und Liegekuren bei frischeren Er- 
krankungen dem künstlichen Pneumothorax den 
Vorzug geben, da der Eingriff als solcher unbe- 
stritten kleiner ist als bei den anderen Opera- 
tionen. Die Möglichkeit seiner Anlegung setzt 


eine wesentliche Besserung zu verzeichnen: Die 


















































Fehlen von Kinpenieike ieee 
voraus. Ist die Einleitung der Pneumothorax- 
behandlung technisch nicht mehr möglich, so 
wird in erster Linie die Thorakoplastik in Frage 
kommen. Da diese beiden Methoden, die eine 
Lunge praktisch fast ganz von der Atmung aus- 
schalten, können sie im Prinzip nur bei einser- — 
tigen Erkrankungen angewendet werden. Die 
-Phrenikotomie wird in der Regel zur Ergänzung — 
der Plastik ausgeführt. Wird die Behandlung 
durch dieselbe eingeleitet, so gibt sie uns unter 
Umständen wertvolle Aufklärung darüber, wie’ 
die Lunge auf die Ruhigstellung reagiert. Sollte 
der kleine Eingriff schon eine Verschlimmerung 
der Krankheit bewirken, so wird man von “wel 
teren Eingriffen selbstverständlich Abstand neh- 
men. In diesem Sinne leistet die Phrenikotomi 
als eine Art Funktionspriifung (Sauerbruch) 
wertvolle Dienste. Bei doppelseitigen Erkran- 
kungen kann man hie und’ da mit ihrer ‚Hilfe 
durch die Ruhigstellung der mehrkranken Seite 
eine auffallend günstige Wirkung erzielen. Die 
Paraffinplombe bleibt für umschriebene- Spitzen. 
kavernen vorbehalten, wo entweder die geringe 
Ausdehnung der Brkrankine einen großen pla- — 
stischen Eingriff nicht rechtfertigt oder aber 
die Tuberkulose auf beiden Lungen so ausge: 
dehnt ist, daß die Ausschaltung der ganzen Seite — 
nicht mehr in Frage kommen kann. Die chirur- 
eische Erfahrung wird durch eine sinngemäße — 
Kombination der verschiedenen Methoden unter 
Umständen den Erfolg bedeutend erhöhen können 
Was leistet die chirurgische Behandlung de 
Lungentuberkulose? . Aus den Zusammenstellun 
gen von L. Spengler, v. Muralt, Saugmann un 
v. Niederhäusern geht hervor, daß durch die 
Pneumothoraxbehandlung 21 bis 26 % der Kran 
ken der Heilung zugeführt werden können, se 
daß sie wieder imstande sind, ihren Beruf aufzu 
nehmen. Bei weiteren 38 bis 52 % der Fälle 


aber das 


Mißerfolge schwanken zwischen 21 und 56 9% = 
Todesfälle, die (der Operation tals soleher zur 
Last fallen, sind sehr selten; wir müssen viel- 
leicht mit 0,5 % rechnen. Den Komplikationen 
der Behandlung. die wir oben eingehend bes 
chen haben, erliegen bis 20 %. SE 

Die kleine Operation der Phréiikotemens a 
wohl nie direkt einen Todesfall bewirken. 
Dauererfolgen im Sinne von Heilungen a 
man kaum sprechen, da nur selten die Krank 
so günstig auf den Unterlappen beschränkt i 
daß die durch den Zwerchfellhochstand bewirk re 
Einengung zur vollständigen WVernarbung 
Krankheitsherde führen kann. Wir könmen. aucl 
keine Bee Erfolge in allen den Fällen 


DE ee war, daß ein net Eingri 
Kranken bu nicht mehr. zugemutet ° 
den durfte und wir die Phrenikotomi 

führen in der Hoffnung, damit eine gewiss 
leichterung und vielleicht sogar. eine Be 
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zu bewirken. In den günstiger gelegenen Fällen 
aber, bei denen wir die Operation zur Einleitung 
oder Unterstützung größerer Eingriffe vorneh- 
men, sehen wir in mehr als der Hälfte der Fälle 
durch dieselbe eine günstige Beeinflussung des 
~ Krankheitsverlaufes. Ganz ähnlich liegen die 
- Verhältnisse bei der Plombierung. In den in dem 
- - oben erwähnten Sinne günstigen Fällen kann 
man vollen Erfolg erreichen. Die Vorteile des 
Verfahrens werden aber dadurch geschmälert, 
daß die Plombe als Fremdkörper nicht immer 
glatt einheilt. Wir dürfen nach den Erfahrun- 
„gen von Sauerbruch und Schreiber mit positivem 
Erfolg in etwa einem Viertel der Fälle rechnen. 
Die Erfolge der Thorakoplastik sind sehr be- 
-  friedigend. Sauerbruch, der auf dem Gebiete der 
- operativen Tuberkulosebehandlung unbestritten 
_ die ‘größte Erfahrung hat, erzielt Dauererfolge 
in 35 % der Fälle. Ungefähr der gleiche Prozent- 
- satz wird gebessert. Die Sterblichkeit innerhalb 
der ersten vier Wochen nach der Operation be- 
trägt 7 %. Der Rest der Kranken bleibt unge- 
bessert oder erliegt im Verlaufe der nächsten 
Monate dem Fortschreiten der Erkrankung. 
Man darf ein Drittel Heilungen nicht gering 
einschätzen, wenn man bedenkt, daß es sich fast 
_ ausnahmslos um Kranke handelt, die schon 
‚jahrelang ohne Erfolg Kuren gemacht hiaben, 
und die in der Regel Träger von Kavernen sind, 
die dauernd bazillenhaltigen Auswurf entstehen 
lassen. Wir haben es mit Schwerkranken zu tun; 
| die ohne Operation wohl kaum wieder voll ar- 
 beitsfähig geworden wären, mit Bazillenträgern, 
die ihre Umgebung gefährden. Darin liegt die 
‚große soziale Bedeutung der chirurgischen Tu- 
'  berkulosebehandlung, daß sie Träger von Kaver- 
nen, die aus mechanischen Gründen sogar unter 
den günstigsten äußeren Bedingungen nicht zur 
Heilung gelangen können, wieder ihrem Berufe 
‚zurückzugeben imstande ist. Unter den Operier- 
ten der Münchener Klinik sind z. B. mehrere 
Lehrer, die nach jahrelangem Verzicht auf die 
Ausübung ihres Berufes durch die Operation 
von den Tuberkelbazillen befreit worden. sind, so 
daß sie ihre verantwortungsvolle Aufgabe wieder 
aufnehmen konnten. Wir dürfen diese Erfolge 
hoch bewerten, wenn wir bedenken, daß Lehrer 
mit bazillenhaltigem Auswurf vom Schuldienst 
| ferngehalten werden müssen, auch wenn ihr son- 
| stiges Befinden den "Anstrengungen ihres Dien- 
. stes gewachsen ‘ware. > ~ 
- Die Mißerfolge dürfen uns nicht abschrecken, 
Br dem eingeschlagenen Wege weiter zu arbei- 
ten. Sie können nicht ganz ausbleiben. wenn 
__ Kranke operiert werden, die ohne Eingriff 
| sicherlich einem kürzeren oder längeren Siech- 
| tum erliegen würden. — 
| Man muß sich darüber im klaren sein, daß die 
(ea operative Behandlung der Lungentuberkulose 
x niemals die ne internen Re 
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gelegen ee nur für eine. ganz ‘be 


Brunner: Die chirurgische Behandlung der Lungentuberkulose. 


schränkte Zahl von Lungenkranken in Frage 
kommen kann. Burkhardt nimmt auf Grund 
seiner Erfahrungen im Deutschen Kriegerkur- 
haus in Davos an, daß in ca. 10 % der Fälle die 
Erkrankung so weit einseitig ist, daß die Kol- 
lapstherapie angezeigt erscheint. In der Hälfte 
dieser Fälle wird die Anlegung eines künstlichen 
Pneumothorax technisch möglich sein. Es blei- 
ben also nur etwa 5 % der Lungenkranken für 
die eigentliche operative Behandlung übrig. Die 
Zahl erscheint als sehr klein; wenn wir sie aber 
auf die große Zahl von Lungenkranken im Deut- 
schen Reiche beziehen, so ergeben sich daraus 
50000 Kranke, die der Operation zugeführt wer- 
den sollten. Es eröffnet sich also hier dem Chi- 
rurgen ein reiches Arbeitsfeld. 

Leider hat die neue Behandlungsmethode 
immer noch nicht die Beachtung gefunden, die 
ihr zukommt. Der künstliche Pneumothorax 
hat sich zwar dank seiner relativen Einfachheit 
fast überall eingebürgert und wird an einzelnen 
Orten vielleicht sogar eher zu viel als zu wenig 
geübt. Die Thorakoplastik und die sie ergänzen- 
den Verfahren aber sind noch sehr wenig be- 
kannt. Wir gehen kaum fehl in der Annahme, 
daß in Deutschland jährlich einstweilen kaum 
300 soleher Operationen ausgeführt werden. Die 
Schuld liegt nur zum Teil bei den Chirurgen. 
Die Eingriffe sind nicht so schwer, daß sie nicht 
von jedem einigermaßen geübten Operateur aus- 
geführt werden könnten. Fast wichtiger ist eine 
gewissenhaft sorgfältige Leitung der Nachbe- 
handlung. 

- Die Auswahl der Fälle liegt aber naturgemäß 
nicht in der Hand des Chirurgen, sondern sie ist 
vor allem eine Aufigabe des Internisten, welcher 
die Lungenkranken in Behandlung hat. Leider 
stehen diese Kreise, welche in der viel geübten 
Pneumothoraxbehandlung die Vorzüge der Kol- 
lapstherapie kennen und schätzen gelernt haben, 
der eigentlichen operativen Behandlung oft noch 
ablehnend gegenüber. Es ist sehr zu begrüßen, 
wenn das kranke Publikum in geeigneter Weise 
darüber aufgeklärt wird, daß bei gewissen For- 
men der Lungentuberkulose das Messer des Chi- 
rungen rascher und sicherer eine Heilung her- 
beiführen kann als endlose Liegekuren: die Ini- 
tiative des Kraniken kann die zögernde Zurück- 
haltung des Arztes besiegen! Ich möchte aber 
nicht unterlassen zu betonen, daß die Anzeigen- 


‚stellung zur Operation von einem Arzt gestellt 


werden muß, der über eine gewisse Erfahrung in 
der chirurgischen Behandlung verfügt. Nur auf 
diese Weise können Enttäuschungen vermieden 
werden, die sonst der Behandlung als solcher zur 
Last gelegt werden. Mit der zunehmenden Ver- 
breitung der neuen Behandlungsart wird die Er- . 
fahrung sich bessern und dadurch ihrerseits eine 
segensreiche Anwendung in ‘immer größerem 
Maße ermöglichen. 

Die operative Behandlung der Lungentuber- 
kulose ist zum gesicherten Besitz der Heilkunst 
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geworden. Die früher gehegten Bedenken kön- 
nen fallengelassen werden. Die Beobachtung an 
mehreren Hundert Kranken hat gezeigt, daß die 
gefürchtete Verunstaltung nicht eintritt. Trotz 
der großen Eingriffe bleibt die Wirbelsäule prak- 
tisch gerade, und die Einengung des Brustkorbes 
wird durch die Schulter und die Weichteile der 


Brustwand so verdeckt, daß man. von einer häß- 
Kranke, 


lichen Entstellung nicht reden darf. 
die vor 10 und 15 Jahren operiert worden sind, 
leben in voller Berufstätigkeit. Eine ganze 
Reihe jüngerer Männer hat operiert den Krieg 
zum Teil sogar in der Front mitgemacht. Als 
sehr segensreich erweist sich die operative Be- 
handlung der Kriegstuberkulosen. Es sind in 
der Münchener chirurgischen Klinik etwa 20 
Kriegsbeschädigte operiert worden, die unter 
dem Einfluß der Strapazen des Feldzuges ihre 
- Gesundheit verloren und in Krankenhäusern und 
Heilstätten vergebens Gesundung 
ten; sie sind geheilt und haben ihren BE wie- 
der aufgenommen. . 

Der Kampf gegen die Taibo dienes muß mit 
jedem zu Gebote stehenden Mittel geführt wer- 
den. Die Zahl der Kranken ist zu groß, als daß 
sie alle bis zu ihrer vollen Genesung dauernd in 
Heilstätten gehalten werden könnten. Der chi- 
rurgische Eingriff ist in den geeigneten Fällen 
imstande, die Behandlungszeit wesentlich abzu- 
kürzen. Er kann bestimmte Formen zur Hei- 
lung bringen, die ohne Operation als unheilbar 
gelten müssen. Man kann an der chirurgischen 
Behandlung nieht mehr vorübergehen. Sie wird 
ihre volle segensreiche Wirkung erst entfalten, 
wenn sie allgemein geübt wind. Möge die Zeit 
kommen, wo man jeden Kranken mit einseitiger 
Lungentuberkulose dem Chirurgen zuführt! Er 
ist berufen, in engem Zusammenarbeiten mit 
dem inneren Mediziner in den vordersten Reihen 
gegen die verheerenden Wirkungen der Volks- 
seuche mitzukämpfen. 


Wie sehen wir die Natur und wie sieht 


sie sich selber? 
Von J. v. Uexküll, Heidelberg. 


(Fortsetzung.) 


Wie sich Merken und Wirken in a Wei zu 
Einem vereinigen, würde uns völlig rätselhaft 
bleiben, wenn wir nicht in unseren eigenen Emp- 
findungen ein Vergleichbares besäßen. 

Wenn ich mit einem anderen Menschen ins Ge- 
spräch komme, so höre ich Laute, die meine 
Merkzeichen sind. Sie werden von mir hinaus- 
verlegt und bilden in meiner Merkwelt Merkmale. 
- Dadurch erhalten sie einen doppelten Charakter: 
einen aufnehmenden als Merkzeichen und einen 
_ aussendenden als Merkmale. 
sagt mir nur: „Ich habe Blau“. Wird es als Wirk- 
mal hinausverlegt, so bedeutet das einen ‚Befehl 
an etwas Außenliegendes: „Du sollst Blau sein.“ 


gesucht hat- 


“wir Geht werden es auch wohl vo 


Mein Merkzeichen 











deren Menschen, von denen ich auf ‘di 
Willensimpulse oder Wirkzeichen — 
Menschen schließe, weil u beim 






















gungen RR ee "Die von mi 
zeugten Laute sind meine Wirkmale, die mir abe 
nicht durch meine Wirkzeichen zum Bewuftse 
kommen, sondern nur durch Vermittelung me 
Gehors zu meinen Merkzeichen werden und a 
Merkmale hinausverlegt werden. => 3° 

Besäßen wir wie für unsere Mes ebe 
falls bewußte Empfindungen fiir unsere Willens- 
eee durch die sie zu ic Wir E 








gen ausspricht, Baer als Wirkeeichen 
eigentlighe Wesen der Natur ausmacht. 










in den Witricha lon der Dreher 
geben, besäßen dann als Wirkzeichen. eir 


fehl in sich Sohiseas Das wäre Be, Wir 
lichkeit“. Das wäre Merken und Wirken-in eir 

Die Impulse, die unsere Muskelnery 
jeder Bewegung unseres Körpers beherrsche 
kennen wir nicht. Wir ‚erhalten 








für die Bewer ungsrichtingen.. 
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nie erfahren. 


wissen können, ee uns he ders 
als ihre Wirnals zu beobachten, soweit ~ i 
mit Hilfe uniserer "Merkzeichen” a du 


Eigenschaften zu ee 
Auch a en ne 

























































ken. Zum Glück steht uns das Gedächtnis zu Ge- 
 bote, um die entschwundenen Wahrnehmungen 

 zurückzurufen und eine sehr merkwürdige Ge- 
mütsanlage, die uns dazu befähigt, nicht nur über 
die Eigenschaften der Dinge unanschaulich in Be- 
griffen zu denken, sondern sie auch in einen gei- 
stig anschaulichen Zusammenhang zu bringen, 
den wir Vorstellung nennen. 


Um das Wirkfeld der Natur, das durch die Be- 
- schrinktheit unserer jeweiligen Merkwelt unserer 
‚sinnlichen Wahrnehmung entzogen ist, seinem 
ganzen Umfange nach wenigstens in der Vorstel- 
lung überschauen zu können, haben die Astro- 
nomen sich daran gemacht, eine Welt aufzubauen, 
deren Orte nicht durch die uns umhüllende Sei- 
 fenblase beschränkt sind, sondern sich nach allen 
Seiten ins Unermeßliche vermehren. So entstand 
die Vorstellung des Sonnensystems mit seinen 
_ kreisenden Planeten, welches in den astrophysika- 
lischen Modellen zur sinnlichen Anschauung ge- 
bracht wird. 
= Immer noch blieben es aber menschliche Orte, 
Fe mit denen man den Weltenraum ausfüllte und 
5 diese behielten ihr bestimmtes Maß. Das Wort 
a Atom für. die kleinsten Stoffteilchen in der Welt 
= each die Unteilbarkeit des Maßes aus. Durch 
‚die Erforschung der Stoffe mit den Hilfsmitteln 
der Optik stellte sich die Notwendigkeit heraus, 
‘ das unseren Augen für die Betrachtung der Um- 
welt mitgegebene Maß immer mehr zu verkleinern 
‘ und das Wort Atom wurde auf die letzten Stoff- 
teilehen angewandt, die ein selbständiges Da- 
| sein führen. A 
Schließlich ließ man den Begriff einer klein- 
' sten Raumgröße völlig fallen und identifizierte 
“ den Ort mit einem mathematischen Punkt, der 
| keine Ausdehnung hat. 
Auf die Bewegungen von ausdehnungslosen 
| ‚Punkten suchte man letzten Endes alle Bewe- 
| gungserscheinungen in der Welt zurückzuführen. 





= we RR = 7 


aA 


ständiges Merkmal zurück, wovon man sich am 
leichtesten durch die Betrachtung der Merkwelten 
| der Tiere überzeugen kann. Die Pilgermuschel 
- besitzt 100 Augen, die aber, wie wir sahen, völlig 
"unfähig sind, Gestalten wahrzunehmen, so daß 
man annehmen muß, ein jedes Auge besäße in 
| seiner Merkwelt nur einen einzigen Ort und alle 
| 100 Augen zusammen nur 100 Orte. Da die 
| Augen im Kreis um den freien Rand der Muschel- 
schalen herumstehen, 
Gegenstand sein Bild nacheinander in verschie- 
dene Augen werfen. Dies Nacheinander der Bild- 
 erzeugung in den Augen wirkt allein als Reiz auf 
das Gesamttier. Auf diese Weise wird die Be- 
-wegung in der Außenwelt zu einem elistandigen. 
Merkmal. ne 
Bei der Pilgermuschel, . deren Orte ent- 
rechend den Augen in einer Reihe gelagert sind, 
bt es in ihrer Merkwelt nur eine Bewegungs- 
tung, die sich umkehren kann. 


Nw. 1922. 


Nun gehen aber die Bewegungen auf ein selb- . 


_trachten. 


wird ein jeder bewegte ‘ 





297 


In der Merkwelt einer Schnecke, deren Orte 
in einer Fläche ausgebreitet sind, können bereits 
zwei Bewegungsrichtungen als getrennte Merk- 
male auftreten. : 

Die Wirbeltiere, die im Auge einen musku- 
lösen Akkomodationsapparat beherbergen und zu- 
gleich die Fähigkeit haben, die Bewegungen der 
eigenen Muskeln als Merkmal zu verwerten, be- 
sitzen eine Merkwelt, in der sich nicht nur eine 
Kugelschale mit Orten befindet, sondern eine 
ganze Reihe hintereinanderliegender Kugel- 
schalen, die den gesamten Innenraum ihrer 
großen Seifenblase ausfüllen. In einer solchen 
Merkwelt gibt es drei Bewegungsrichtungen 
(Rechts-Links, Oben-Unten und Vor-Zurück). 

Einen solchen Bau zeigt auch die menschliche 
Merkwelt. Auch in ihr werden Bewegungen als 
selbständige Merkmale vom Flächenmerkmal der 
Orte unterschieden. Daher werden die Bewegun- 
gen durch Linien von uns wiedergegeben, die nur 
eine Ausdehnung in der Bewegungsrichtung be- 
sitzen. Wo zwei solcher Richtungslinien sich 
kreuzen, entsteht der ausdehnungslose mathe- 
matische Punkt. 

In der vorgestellten Welt der Physiker wird 
der mathematische Punkt mit dem Ort identifi- 
ziert. Die ganze Welt kann nun als unendlich 
groß und doch beschränkt vorgestellt werden, 
wenn man sich die, punktförmigen Orte von einer 
unendlich großen Seifenblase umschlossen denkt 
oder als unbegrenzt, wenn man sich die Bewe- 
gungsrichtungen ins Unendliche fortgesetzt denkt. 

Solche Vorstellungen, die den Mathematikern 
geläufig sind, haben aber mit der Wirklichkeit 
nichts zu tun. Diese besteht allein aus einer un- 
übersehbaren Anzahl von selbständigen Umwelten, 
die durch Merkmale und Wirkmale gegenseitig 
ineinander verfugt sind. Auch von den wahren 
Handgriffen der Natur erfahren wir durch solche 
Spekulationen nicht das mindeste. Denn sie be- 
stehen nur in der einseitigen Ausnutzung von ” 
Merkmalen, die unserer eigenen Seifenblase ent- 
nommen sind. 

Dies wird sofort deutlich, wenn wir eine wei- 
tere Eigenschaft unseres Umweltraumes näher be- 
Jeder von uns trennt den Innenraum 
seiner Seifenblase ohne weiteres in eine rechte 
und eine linke Hälfte. Mit welcher Sicherheit 
das geschieht, davon kann sich jeder überzeugen, 
der bei geschlossenen Augen seiner rechten Hand 
befiehlt, von rechts herkommend, schnell bis an 
die Grenze zwischen Rechts und Links zu fahren. 
Ebenso genau unterscheiden wir die Grenze zwi- 
schen Oben und Unten und zwischen Vorn und 
Hinten. Hat man die entsprechende Bewegung 
mit der Handfläche ausgeführt, so wird man fest- 
stellen, daß ungefähr im Gebiet der Nasenspitze 
sich drei Halbierungsebenen kreuzen, die den uns 
umgebenden Raum in acht gleiche Teile teilen. 
Wie bei einer Kugel durch drei rechtwinklig auf- 
einanderstehende Medianschnitte im Mittelpunkt 
acht Sektoren mit ‘ihren rechtwinkligen Ecken 
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aneinanderstoßen, so treffen vor unserer Nasen- 
spitze acht Raumausschnitte zusammen, nämlich 
vier vordere und vier hintere. Man kann die 
Sektoren ebenso gut in vier obere und vier un- 
tere oder in vier linke und vier rechte zerlegen. 

Wir tragen an unserer Nasenspitze ein un- 
sichtbares Meßinstrument mit uns herum, mit 


dessen Hilfe wir: dauernd die Welt in drei Hal-. 


bierungsebenen teilen, auf die wir alle Bewegun- 
gen ım Raum beziehen. 

Unser Umweltraum ist somit immer von einem 
rechtwinkligen Koordinatensystem durchzogen. 
Er ist, wie die Mathematiker sich ausdrücken, ein 
euklidischer Raum, so genannt zu Ehren eines der 
größten Mathematiker, den die Geschichte kennt. 

Nun denken wir uns wieder an Bord eines 
Ozeandampfers, dem ein anderer Dampfer begeg- 
net. Von beiden Dampfern aus beobachte je ein 
Mensch einen in den Lüften schwebenden Ballon, 
dann wird jeder von ihnen den Ort des Ballons 
‚dank seines Koordinatensystems einwandfrei 
feststellen können. Ein gemeinsames Koordi- 
natensystem für ‘beide Beobachter gibt es selbst- 
verständlich nicht. Dies wird auch von einem 
Biologen “niemals gesucht werden, weil er weiß, 
daß es keinen vom Subjekt unabhängigen Raum 
gibt und daß er es im vorliegenden Falle mit zwei 
voneinander unabhängigen Binnenräumen zweier 
‚selbständiger Seifenblasen zu ‚tun hat. 

Der Mathematiker hingegen, der auf einen 
einzigen absoluten Raum eingestellt ist, wird fest- 
stellen müssen, daß dieser Raum kein euklidischer 
sein kann, sondern ganz andere Eigenschaften be- 
sitzen muß, die er durch höchst scharfsinnige Be- 
rechnungen zu ermitteln sucht. Mit der Wirk- 
lichkeit der Natur aber haben diese Berechnun- 
gen nichts mehr zu tun. ; 

Ganz gewiß gibt es auch nicht-euklidische 
Räume in der Natur. Wir brauchen bloß einen 
Blick auf den Binnenraum der Seifenblase einer 
.Libelle zu werfen, um zu erkennen, daß er dank 
der Teilung der Netzhaut in zwei (deutlich ver- 
schiedene Hälften nur eine wagerechte Schei- 
dungsebene besitzen kann, die wahrscheinlich zur 
Einstellung auf den Horizont dient. 

In anderen Merkwelten fehlt auch dieses 
Hilfsmittel, das für die Einordnung der primi- 
tiven Formen und einfachen Bewegungen in den 
Merkwelten der Schnecken und Muscheln ganz 
unnötig wäre. 

Die Merkwelten der augenlosen Tiere sind 
bloße Trasträume, die sich der Gestalt des Tieres 
anpassen und die am Vorderende des Tieres zahl- 
reiche, am Hinterende und an den Seiten des 
Tieres nur spärliche Orte aufweisen. 

Die Annahme eines einzigen absoluten Rau- 
mes, der all den widersprechenden Anforderungen 
an die verschiedenen Binnenräume der zahllosen 
Seifenblasen gerecht würde, führt zu Absurdi- 
täten und ist schon deswegen abzulehnen. 


Wir dürfen niemals vergessen, daß der Bin- 


nenraum der Seifenblase, den wir 


bei Beoba ch- 


tung eines Tieres aus unserem Raum heraı 
schneiden, keinerlei Beziehung zu unserem 
mehr besitzt und sowohl was die Zahl und. Gr Be 
seiner Orte wie seiner Bewegungsrichtungen als 
auch was seine Einteilung durch sein Koord 
natensystem nach ganz anderen Grundsätzen 8 
baut ist wie der Menschenraum. 2 

Zwar ist es eine harte Zumutung, nachdem 
Astronomie, Physik und Mathematik den. hohen | 
Flug in den absoluten Raum gewagt haben, uns 
wieder in unsere Seifenblase einzukapseln, "Alben 
diese Forderung muß gestellt werden, damit wir 
nicht den Boden der Wirklichkeit unter | ; deı 
Füßen verlieren. 

Was die Beobachtung der. Natur uns ihr ee , 
das Vorhandensein sehr zahlreicher und sehr ve 
schiedenartiger Binnenräume von Seifenblase: 
die sowohl ihrer Form wie ihrer Einteilung nach 
in engsten Beziehungen zu der Organisation der 
Subjekte stehen, ‘welche sie vom Keim bis zum 
Tode mit Naturnotwendigkeit umgeben. __ 

Auch der nur gedachte absolute Raum bleibt 
immer das Erzeugnis eines bestimmten Subjekte 
Er würde, wenn die Pilgermuschel denken könnte 
in allen Stuck vom menschlichen verschiede 
kem.ee : i ea’ 
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ee blaue Gefängnis, dus uns auf her See: so. 
sichtbarlich umgibt, eine allgemeine’ Einrichtung - 
ist, die a Mensch und jedes Te mit u dei e 


schließt, er zu Ger bekomm pace a 
nur von unserer eigenen umerenzt werde = 
Es besteht kein u a daß « 


Seis roc fiir die en de uns. 
gegnenden Schiffes sichtbar ist, denn auch. 
‚schauen zu ihim empor. Freilich ist es ein a 
deres Ding für jene Bee oe 


zem bis zur Neige si ae aes sich : nun wile 
mit dem goldenen Labetrunk | der rt Götter 4 
zu füllen beginnt. == 

Wir erblicken dagesel 4 den. getreuen | 


von der Sonne hestzählt,- sein helles 
uns herüberwirft. z 

Als völlig verschiedenes Wesen trite: dei 
in unsere Merkwelt und in die der ‚Inder 


_ es tritt doch sein sanfter Schein i in beiden ‘vel 














































insichtbar wie die ihre für uns. Das fordert 
zum Nachdenken auf. Ist etwa das Himmels- 
 gewölbe, das uns so greifbar umgibt, kein Gegen- 
stand? Und wenn es kein Gegenstand ist, ist es 
darum gar nicht vorhanden? 

Man mache sich doch klar, was das für jeden 
von uns bedeutet, wenn man behauptet, es gäbe 
_ keinen Himmel über uns. Alles, was wir über uns 
_ erblicken, verliert seinen Zusammenhang. Sonne, 
Mond und Sterne, ja selbst die Wolken verlieren 
‚plötzlich ihre Bahn. Der ganze feste Zusammen- 
halt der Himmelserscheinungen geht verloren, 
wenn man ihnen das Himmelsgewölbe, diesen un- 
“ entbehrlichen sichtbaren Träger, entzieht. Sie 
gleichen dann den Farben eines Gemäldes, dem 
die Leinwand fehlt, und könnten unmöglich ein 
‚Bild liefern. 

Wenn also das Himmelsgewölbe eine notwen- 
dige Wirklichkeit ist, warum ist es nur dem einen 
| Subjekt sichtbar, allen anderen aber unsichtbar? 
Um diese Frage zu beantworten, müssen wir 
s daran erinnern, was über das Wesen der 
a ER der Menschen und der Tiere gesagt 
war, Sie sind insgesamt Fugen, die auf be- 
stimmte Zapfen eingepaßt sind und nur an- 
sprechen, wenn diese in der Merkwelt auftreten. 
Das Ansprechen der Fugen auf ihre Merkwelt- 
zapfen ist nun nicht bloß ein bloßes passives In- 
einandergefügtwerden, sondern ist immer eine ak- 
tive Tätigkeit. Vom Sinnesorgan, das von einem 
‚eiz getroffen wurde, eilt immer eine Erregung 
auf ganz bestimmten Bahnen dem Zentrum zu. 
Auch ein totes Auge spiegelt auf seiner Netz- 
haut das ihm durch die Linse zugeworfene Bild 
der Außenwelt, aber es bleibt stumm. Das lebende 
aber redet und seine Sprache sind die Erregungs- 
wellen, die den Augennerv durcheilen, um im 
sehim zu münden. : 

Um diese Vorgänge tiefer zu ergriinden, wer- 
| fen wir vorerst einmal einen Blick in eine photo- 
‚graphische Kamera. Auch diese ist nicht ohne 
atigkeit. Das Bild, das auf der lichtempfind- 
chen Platte entworfen wird, löst in ihr einen 





_ vom Licht getroffen wird. Die Bewegungen der 
_ photographierten Gegenstände verändern den Pro- 
_zeß, bis wir ihn unterbrechen, und das Ergebnis 
ist eine Platte, auf der alle bewegten Figuren un- 
‚ scharfe Kentuven aufweisen. 

ES Um diesen Ubelstand au vermeiden, ist unsere 
_ Kamera mit einem Momentverschluß versehen, 
er den Beleuchtungsprozeß auf wenige Bruchteil: 
ner Sekunde einschränkt. 

_ Wollen wir auch die Bewegungen der Gegen- 
nde photographisch ‚wiedergeben, so führen wir 
= lichtempfindliches Band ruckweise vorüber 
| das, sobald es stillsteht, die Belichtung erfährt, 
\ aber unbelichtet- weitergleitet. So entstehen die 
‘ Bilderreihen, die wir aus jedem Be asrassugraphen 
ınen. 2 

‘Unser age a steht Buch offen und be- 
tzt keinen sichtbaren Momentwerschluß und kein 
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. Vexküll: Wie sehen wir die Natur und wie sieht sie sich selber? 


_ chemischen Prozeß aus, der weitergeht, solange sie” 


299 


vorüberziehendes Band — und liefert dennoch 
scharfe Bilder der Gegenstände und übermittelt 
uns gleichfalls ihre Bewegungen. Wie ist das 
möglich ? 

Des vorüberziehenden Filmbandes bedarf das 
Auge nicht, denn es bildet die durch das Licht 
zersetzten Stoffe immer neu und besitzt daher 
eine immer frisch benutzbare Platte. Alber wo- 
her kommt es, daß keine unklaren Meldungen an 
das Gehirn weitergehen, denn die Netzhaut mel- 
det alle Verschiebungen der abgebildeten Figuren 
durch die dauernd nach (dem Gehirn entsandten 
örregungswellen. Wenn wir uns im Gehirn als 
Empfangsstation aller Wellen eine unbewegte 
Platte denken, die für die Erregungswellen emp- 
findlich ist, wie die Netzhaut für die Lichtwellen, 
so müßte sie die gleichen Verzerrungen aufweisen, 
wie die Platte des Apparates ohne Momentver- 
schluß. 

Das ist aber nicht der Fall. Wir sind daher 
gezwungen, im Gehirn eine Einrichtung anzuneh- 
men, die den Momentverschluß ersetzt. Nur die 
Erregungswellen, die innerhalb einer bestimmten 
Zeitspanne liegen, werden zu einem Bilde ver- 
einigt. Die darauffolgenden zu einem neuen usf. 

Diese Zeitspanne läßt sich messen und es hat 
sich herausgestellt, daß sie für einen normalen 
Menschen, ‘der sich in voller Ruhe befindet, zirka 
1/,o Sekunde beträgt. Dementsprechend nimmt 
er eine Bewegung, die in weniger als 4/19 Sekunde 
abläuft, nicht als Bewegung wahr. So sehen wir 
an einem schnellfahrenden Wagen keine bewegten 
Speichen der Räder, sondern nur einen sie verbin- 
denden Schleier. Anderseits wird eine Bewegung, 
die so langsam ist, daß sie alle zehntel Sekunde 
nur um einen Ort weiterrückt, gleichfalls nicht 
mehr wahrgenommen, weil stets zwei Niachbarorte 
untermerklich voneinander verschieden sind. Dem- 
entsprechend tritt eine Bewegung in unserer 
Merkwelt nur dann als Merkmal auf, wenn sie 
länger als t/ıo Sekunde währt und sich in dieser 
Zeit über mehr als zwei Orte erstreckt. 

Das gilt für die Merkwelten ‘der Menschen. 
In den Merkwelten der Tiere finden wir ganz 
andere Werte, Die Tauben, die im letzten Augen- 
blick vor einem heranrollenden Wagen auffliegen, 
bewahren ihre Ruhe, weil ihre Momente viel 
kürzer sind als die des Menschen und sich daher 
eine jede Bewegung in ihrer Merkwelt viel lang- 
samer vollzieht. Andrerseits dürfen wir an- 
nehmen, daß der Moment der Pilgermuschel viel 
länger ist als unserer. Daher vollziehen sich die 
Bewegungen in ihrer Merkwelt viel schneller, und 
der für unser Auge sich unmerklich heranschlei- 
chende Seestern, der Todfeind aller Muscheln, 
läuft in der Merkwelt der Pilgermuschel wie für 
uns ein Pferd. Über den Moment der Fliegen 
kann jeder Versuche anstellen, der sie mit der 
Hand fangen will. 

Wir nennen Moment jene Spanne Zeit, die ein 
Lebewesen verwendet, um äußere Eindrücke als 
gleichzeitiges Merkmal aufzunehmen. 
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Die Ursache hierzu liegt in einem inneren 
Rhythmus des Zentralnervensystems, der bei ver- 
schiedenen Tieren große Verschiedenheit auf- 
weist. 2 

Der innere Rhythmus ist von großem Einfluß 
auf die Gestaltung der Merkwelt. Denn er allein 
bestimmt, welche Bewegungen als Merkmale in 
der Merkwelt eintreten. Wir Menschen sind der- 
art in unsere Merkwelt eingepaßt, daß der Gang 
der Sonne am Himmelsbogen uns unmerklich 
bleibt. 

Innerhalb eines Momentes ist unsere Merk- 
welt ein in sich abgeschlossenes ruhendes Ganzes. 
Streng genommen steht in jedem folgenden 
Moment eine neue Merkwelt vor uns. Was diese 
Merkwelten miteinander verbindet, ist lediglich 
die untermerkliche Verschiedenheit der einzelnen 
a, Momente, die eine durchgehende Kontinuität der 
=e momentanen Merkwelten vortäuscht. Infolge- 
Be dessen werden die Bewegungen der Gegenstände 
als ununterbrochene wahrgenommen, selbst wenn 

sie, wie im Kino, aus lauter kleinen Sprüngen 
bestehen, die nur kürzer sein müssen als 1/ıo Se- 
kunde. i 

Die zeitlich aufeinanderfolgende Merkwelten- 
reihe läßt sich als Merkwelttunnel plastisch dar- 
stellen, wenn man jede einzelne Merkwelt zwei- 
dimensional auffaBt und sie nun wie runde 
Scheiben aneinanderlegt. Die Dicke einer jeden 
Scheibe entspricht dann einem Moment. 

Diese Darstellung hat ihre großen Vorteile, 
denn sie ermöglicht es uns, das ganze Leben eines 
Tieres zu einer Einheit zusammenzufassen und 
die zeitlichen Abschnitte, in die es sich gliedert, 
zu übersehen. Kindheit, Jugend, Mannes- und 
Greisenalter des Menschen ebenso wie die Perio- 
den von Ei, Raupe, Puppe und Schmetterling er- 
scheinen uns dann als eine plastische Einheit, 
deren Gesetzmäßigkeit in die Augen springt. 

Es ist aber ganz unzulässig, die zeitlich auf- 

- einanderfolgenden Veränderungen der Merk- 
welten, die auf eine Reihe selbständiger Momente 

- zurückgeht, als eine neue Dimension aufzufassen, 
die irgend etwas mit (den Dimensionen des Rau- 
mes zu tun hätte. Zwar sind die in bestimmten 
Dimensionen ablaufenden Bewegungen in unse- 
rem Merkwelttunnel nur durch den Wechsel der 
Merkweltreihe erkennbar. Aber ihre Richtung 
im Raum hat nichts mit ihrer Geschwindigkeit 
in der Zeit zu tun. 

Der Begriff einer ,.Raumzeit“ oder eines 
„Zeitraumes“ kann nur Verwirrung stiften und 
hat nichts mit ‘der Wirklichkeit zu tun, so feine 
Apercus- die Miathematiker auch daran knüpfen 

50.5 mögen. 

% Das Aufnehmen von Merkmalen — das Mer- 
ken — ist eine Tätigkeit des Subjektes wie das 
Wirken und erfolgt entsprechend den Gesetzen, 
die diese Tätigkeit regeln. Dies Gesetz schreibt 
einem jeden Tier einen anderen Rhythmus seiner 
Merktatigkeit vor. Dementsprechend entsteht um 
jedes Tier von Moment zu Moment ein neues 
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Uexküll: Wie sehen wir die Natur dnt wie sieht sie ‘sich selber? 


‘einander gleich, weil jedes Tier die gleichen a 
Fugen seiner Sinnesorgane den gleichen Zapfen — 

























































Merkbares. Das Merkbare ist seine Merkwelt 2 
Diese Merkwelten bleiben in ihren Grundzügen 


oder Merkmalen dauernd entgegen streckt. 
Der Momentrhythmus eines Tieres bildet nie 
ein Merkmal für ein anderes Tier. Trotzdem 
versteht es die Natur, den Rhythmus des einen 
Tieres im Interesse‘ eines anderen auszubeuten. 
So sind die Bewegungen der Amoeba verrucosa 
so langsam, daß sie für die flinken Rädertierchen 
unmerklich bleiben, so daß sie plötzlich am ge 
fährlichen Rauber festkleben. ‘ 
Wir entdecken hier wiederum die gewaltige re 
Überlegenheit der Natur über das einzelne Sub- 
jekt. Das Subjekt erbaut seinen Merkmalstunnel © 
zwar entsprechend seinem inneren Rhythmus von 
Moment zu Moment. Aber seine Momente kön- 
nen niemals zum Merkmal eines anderen Sub- 
jektes werden. Sie stellen das Gesetz der 
wegungen in seiner Merkwelt dar, sind aber selbst 
keine Bewegungen, die auf enden Subjekte wir- 
ken können. Re, 
Ganz das gleiche gilt ER: für die Orte. Das” 
Auge eines Tieres kann wohl zum Merkmal für 
ein anderes Tier werden, niemals aber die Anzahl. 
der Orte, die dieses Auge seiner Merkwelt erteilt. 
Die Zahl der Orte, die ein Auge seiner Merkwelt 
erteilt, unterliegt ebenfalls dem Gesetz der Merk- 
tätiekeit dieses Organs. ; 
Und nun gelangen wir endlich zur eo 
der anfangs gestellten Frage betreffs der Un- 
sichtbarkeit unseres Himmelsgewölbes fiir andere 
Subjekte. Die Zahl der Kugelschalen, in denen 
die Orte angeordnet sind, bestimmt nicht nur die 
Entfernung des Horizontes von uns, sonde n 
auch die Form ıder Kugelschalen bastante ie 
Form, mit der das Sichtbare (das sich allein. i 
Orten kund tun kann) sich um uns schließt. 
Daher ist das Himmelsgewölbe, das sich uns 2 
Form des Sichtbaren offenbart, nur der Ausdru 
eines formgebenden Gesetzes in uns, so wird 
Himmelsgewölbe © gegenstandliche Wirklichk 
“ohne doch selbst Gegenstand zu sein. 
Orte, Richtungen und Momente, die 
Mittel dienen, um die Merkmale eines Subje 
zu ordnen, und die recht eigentlich die Grun 
pfeiler seiner Merkwelt bilden, bleiben für j 
Außenstehenden unsichtbar. Sichtbar bleibe 
aber der Natur. 
Die Reize hingegen, die in den versch 
Merkwelten zu spezifischen Merkmalen umge 
delt werden, können in mehreren Merkwelt 
wenn auch stets in einem anderen Gewande, 
gleich auftreten. Das spezifische Gewand, 
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Anordnung der one 
Merkwelt. = 
Nactdenkliche Leute Altiben bisweil 
einer Wiese stehen und sagen sich: „Ich 
die Wiese grün, du nennst sie auch grün 


in einer an 





Bo die Empfindung, die ich mit dem Worte 
‚Grün‘ bezeichne, dieselbe ist wie die deinige — 
wer vermag das zu sagen? ase 

: Das ist vollkommen ‘richtig. Das gleiche 
Marbital, das mich erregt, mag auch auf andere 
Subjekte einwirken und in jedem von ihnen ein 

- Merkzeichen auslösen, ob diese Merkzeichen mit 
meiner Empfindung identisch sind oder ob sie 
in allen Subjekten verschieden sind, wird niemals 

- auszumachen sein. 

Die Möglichkeit des Auftretens von Merk- 
zeichen ist an das Vorhandensein von lebender 
Substanz gebunden. Wie wir wissen, erscheint 
die lebende Substanz, auch Protoplasma genannt, 
niemals anders als in der eines Subjektes, das 
einen eigenen Weltmittelpunkt bildet und durch 
eingepaßte Merkmale zu individueller Tätigkeit 
veranlaßt wird. Das gleiche Verhalten wieder- 
holt sich immer wieder, mag man eine einzelne 
lebende Zelle vor Augen haben oder ein ganzes 
Tier, das aus Millionen von Zellen besteht. In 

| diesem Falle bilden die Millionen Zellen gemein- 

|. sam ein neues Subjekt, ohne durch den Verband, 
in den sie eingetreten, ihre Eigenschaften als 
| Subjekte einzubüßen. Denn selbst beim ein- 

_ fachen Reflex, der maschinenmäßig abzulaufen 

scheint, haben wir es mit einer Kette von Sub- 
jekten zu tun, die sich gegenseitig reizen und 

dadurch die Erregung, die durch einen äußeren 
- Reiz in der Sinneszelle ausgelöst wurde, bis zur 
Muskelzelle übertragen. Eine jede Zelle besitzt 
ihr eigenes Merkmal, ihre eigene Erregung und 
ihr eigenes Wirkmal, das als Merkmal für die 
‚nächstfolgende Zelle der Reflexkette dient. 
Durch die Anerkennung des Merkmals bei 
einer jeden Zelle geben wir implieite zu, daß sie 
ein eigenes Merkzeichen besitzt, das durch Hin- 
_ ausverlegen in die winzige Merkwelt erst den 
Reiz in ein Merkmal verwandelt. Dies mag aus- 
 drücklich zugestanden werden, nur vermögen wir 
 nidhts über dies Merkmal der Zelle anzugeben 
und sehen uns daher gezwungen, mit dem Reiz, 
der ein Merkmal unserer menschlichen Merkwelt 
ist, zu arbeiten. 
; Die Unmöglichkeit, selbst bei höheren Tieren 
die Merkzeichen anzugeben, zwingt uns dazu, 
die Merkwelt eines jeden Tieres nicht aus seinen 
Merkmalen, die seinen Merkzeichen entsprechen, 
aufzubauen, sondern unsere menschlichen Merk- 
male zu benutzen, die unseren Merkzeichen wie 
Blau, Hart, Dort usw. entsprechen. 
S Das Eingreifen der dem fremden Subjekt an- 
gehörigen Merkzeichen erkennen wir mittelbar 
| durch das Studium der Anordnung, in der unsere 

- Merkmale sowohl der Zeit wie dem Raum nach 
| geordnet in seiner Merkwelt auftreten. Auch 
hierbei nehmen wir unsere Merkzeichen für die 

- Orte, Richtungen und Momente zu Hilfe. Da 

diese jedoch keine selbständigen Empfindungen 

peg sind, sondern nur der Ordnung der übrigen Emp- 

- findungen dienen, fällt der Unterschied zwischen 
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fort, sobald wir einmal die Ordnung in der frem- 
den Merkwelt festgestellt haben. Wir betrachten 
dann die fremde Merkwelt, als sei sie, was Raum 
und Zeit betrifft, aus den Merkzeichen des frem- 
den Subjektes "aufgebaut. 

Daraus geht bereits hervor, daß die Merkmale 
aller Welten zwei Arten von Merkzeichen ent- 
sprechen, nämlich Ordnungszeichen und Inhalts- 
zeichen. Die ersten bestimmen die Form und 
den Rhythmus, die zweiten den Inhalt, der sich 
ablösenden Seifenblasen, welche in ihrer Gesamt- 
heit den Merkmaltunnel eines jeden Subjektes 
darstellen. 

Den Merkmaltunnel erweitern wir zum Um- 
welttunnel, indem wir außer den Merkmalen 
der Objekte, die sie zu Merkmalträgern machen, 
auch noch die Wirkmale einzeichnen, wodurch 
die Objekte zu Wirkungsträgern werden. Das ist 
darum möglich, weil, wie wir wissen, Merkmals- 
träger und Wirkungsträger immer ian das gleiche 
Objekt gebunden und durch dessen Gegengefüge 
miteinander verbunden sind. 

So gelingt es den Lebensweg eines jeden Sub- 
jektes vom Moment der Fertigstellung _seines 
Körpergefüges bis zu seinem Tode mit uns wohl- 
bekannten Objekten zu umsäumen, die wir frei- 
lich je nach ihren Merkmalen und Wirkungs- 
flächen, die dem jeweiligen Subjekt allein zugäng- 
lich sind, in der Vorstellung uwmmodeln müssen, 
um schließlich festzustellen, welche Dinge es sind, 
die die einzelnen Umwelten bevölkern. 

So erhalten wir für den Regenwurm einen 
Lebenstunnel, der nur Regenwurmdinge enthält 
— für die Libelle einen Tunnel, der sich allein 
aus Libellendingen zusammensetzt usw. 

Überall und zu jeder Zeit ist jede momentane 
Seifenblase vollkommen geschlossen, weil sie der 
Ausdruck der Merkzeichen für die Ordnung im 
Raume ist. Unmittelbar an sie fügt sich die 
nächste Seifenblase, die im nächsten Moment ge- 
schaffen wird von den Merkzeichen für die Zeit. 

Unerhört vielgestaltig und abwechslungsreich 
bietet sich die Natur dem Auge des beobachten- 
den Biologen dar, der sich nicht damit begnügt, 
seine Welt mit allerlei Tieren zu bevölkern, son- 
dern sich der Aufgabe bewußt bleibt, auch die 
Welten der Tiere in seinen Gesichtskreis zu 


ziehen. 
; (Schluß folgt.) 


Besprechungen. 


Soergel, W., Die Jagd der Vorzeit. Jena, G. Fischer, 
"1922. 149 S., 28 Textfiguren und 1 Tabelle Preis 
geh. M. 24,—; geb. M. 34,—. 

„Die Jagd war die Lebensgrundlage, der Lebens- 
Inhalt des “paliiolithischen Menschen. Sie war der 
Brennpunkt seiner gesamten Kultur.“ Mit diesen 
Worten kennzeichnet der Verfasser, der schon vor 
zehn Jahren in einer wichtigen Abhandlung (,,Das 
Aussterben diluvialer Säugetiere und die Jagd des 
Eiszeitmenschen“, Jena, G. Fischer, 1912) dieses Pro- 
blem im Zusammenhang mit der Frage des Schuld- 
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anteils des prähistorischen Menschen am Aussterben 
der eiszeitlichen Großsäugetiere behandelt hat, die all- 


gemeine Bedeutung der Frage nach der Jagd des vor- - 


zeitlichen Menschen. Sowohl der Prähistoriker wie der 
Paläobiologe haben hier ein gleich 
schungsgebiet, auf dem bereits sehr viele Tatsachen und 
Beobachtungen zusammengetragen worden sind. So 
erscheint der Zeitpunkt richtig gewählt, das ganze 
Problem der Jagdmethoden, der Jagdtiere und des 
Jagderfolges des prähistorischen Menschen zu einem 
übersichtlichen und kritisch beleuchteten Gesamtbilde 
zu vereinigen. 

Wenn es auch im ersten Momente scheinen sollte, 
daß wir bei einer Untersuchung der ganzen Frage 
doch noch zu sehr im Dunkeln herumtappen, um sie 
einer wissenschaftlichen Behandlung zuführen zu 
können, so ergibt sich jedoch bei genauerer Überlegung, 
daß die notwendigen Grundlagen für eine solche Unter- 
suchung doch bereits in ziemlichem Umfange ein Ein- 
dringen in das Problem und eine Beantwortung zahl- 
reicher bisher entweder ungelöster oder einstweilen 
offen gebliebener Fragen gestatten. Zunächst ‚liefert 
uns ja schon die relative Häufigkeit von Resten be- 


stimmter Tierarten an jenen Stellen, die wir als Kul- 


turschichten des prähistorischen Menschen erkannt 
haben, einen Aufschluß über die von dem Jäger der 
Vorzeit bevorzugten Jagdtiere. Das Zahlenverhältnis 
zwischen jungen und erwachsenen Individuen gibt 
einen Aufschluß darüber, ob dem Jäger vorwiegend 
junge Stücke zum Opfer gefallen sind oder ob sich die 
Jagdbeute gleichmäßig auf alte und junge Tiere ver- 
teilte. Die Beschaffenheit seiner Waffen ergibt sich 


..aus einer Analyse der Artefakte, die an den Stätten 


gefunden worden sind, an denen der vorzeitliche 
Jäger seine Mahlzeitreste hinterließ. Endlich erhal- 
ten wir aus dem allgemeinen Landschaftsbilde und 
dem ganzen Faunencharakter des jeweiligen Jagd- 
gebietes des prähistorischen Menschen wichtige Auf- 
schlüsse über den Charakter des Jagdgebietes. 
auf diese Weise in den Grundzügen umrissene Bild: wird 
nun weiter durch paläobiologische Untersuchungen 
über die Lebensgewohnheiten der gejagten Tiere, ihre 
Wehrhaftigkeit und die verschiedenen Mittel, sich den 
Nachstellungen des Jägers zu entziehen, eine weitere 
Ausgestaltung erfahren können; spezielle Umstände an 
den verschiedenen Fundstationen werden weiter zu be- 
rücksichtigen sein, und es wird endlich auf viele noch 
offen bleibende Fragen auf dem Wege eines Analogie- 
schlusses eine Antwork gefunden werden können, wenn 
die Jagdmethoden, die Waffen und die Jagderfolge der 
heutigen im Naturzustande lebenden Völker: zum Ver- 
gleiche herangezogen werden. 
bei Berücksichtigung dieser Untersuchungsmethoden 
muß es gelingen, zu viel bestimmteren Vorstellungen 
über ‚die Jagd der Vorzeit“ zu gelangen, als es früher 
bei einer rein spekulativen Behandlung des Problems 
möglich gewesen ist. 


Gehen wir bei unseren Untersuchungen zunächst 


bis in das Altpaläolithikum zurück und lassen wir die 


höheren Kulturstufen des Jungpaläolithikums  einst- 
weilen außer acht, so stehen wir bereits vor einem in 
früherer Zeit vielfach ungelöst gebliebenen Rätsel, wie 
es dem primitiven Menschen, z. B. dem der Moustérien- 


zeit, möglich gewesen sein -konnte, mit so ungemein 


primitiven. Waffen, wie es die erhalten gebliebenen 
‘Steinwaffen aus dieser Zeit sind, eine erfolgreiche Jagd 
auf erößere Tiere auszuführen, -die 
scheine nach dem Moustérienmenschen zur Beute ge- 
fallen sind, da wir ihre Knochen und Zähne unter 





Besprechungen. 


wichtiges For- 


_ schichte gefundenen, angebrannten Schädel als auch die 


Das. 


Auf diesem Wege und 


letzungen 
doch allem An- 
beweisen, die Größe 















































seinen. Mahlzeitresten antreffen. 

des Mousterien sind ebenso wie die der noch älteren 
Kulturstufe des Acheuléen und des Chelléen so weit = 
von dem Typus einer für, den Nahkampf erfolgreich 
Stoßwaffe oder Lanze entfernt, daß es in der Ta 
immer eine schwierige Vorstellung war, sich den Men 
schen dieser Zeit im Nahkampf mit den Großsäuge- 
tieren dieser Zeit zu denken. Es erscheint darum als 
ein wichtiger Fortschritt, daß aus Vergleichen mit den 
Waffen der heutigen Bewohner von Neupommern der 
Schluß gezogen werden konnte, daß die altpaläoli 
thischen Jäger wahrscheinlich ebenfalls 
waffen, d. h. mit Holzspeeren ohne Steinspitzen | be 
wehrt gewesen sind, und diese Holzspeere als haupt 
Sachlichste Angriffswaffen benutzt haben dürften 
Freilich wird man sich davor hüten müssen, zu früh 
und zu bestimmt einen Schluß auf alle Kulturkreise 
des Altpaläolithikums anzuwenden. Wenn auch 

Soergel (S. 54) hervorhebt, daß nur selten der Beweis — 
zu führen ist, daß die in „Bärenhöhlen“ zusammen mit 
Spuren des Altpaläolithikers gefundenen Reste des 
Höhlenbären wirklich zu der Jagdbeute das Menschen — 
zählen (z. B. am Sirgenstein und in der ‚Schipkahöhle) 
und daß an einen direkten Angriff des Menschen mit 
Holzspeeren auf ein so großes Wild nicht zu denken 
sei, daß aber auch die primitiven Waffen aus roh zu 
geschlagenen Feuersteinen keinen Nahkampf ‚gestatte- 
ten, so muß dem entgegengehalten werden, daß die im 
Jahre 1921 in der Drachenhöhle bei Mixnitz durch-- 
geführten Ausgrabungen ergeben haben, daß nicht nui 
auch hier zweifellos der Höhlenbär ein Hauptjagdtier 
des Mousterienmenschen war, sondern daß er auch, wie 
die bis jetzt vorliegenden acht Schädel und Schädel: 
fragmente beweisen, stets durch Hiebe mit scharf- 
schneidigen Waffen (Steinhacken) über die Schnauze 
erlegt worden sein muß, wie sowohl die in der Kultur 


Schädel aoe Tiere mit verheilten Verletzungen be 
weisen, die ohne Ausnahme auf die linke Gesichtshälft 
beschränkt sind (von der Schnauzenspitze bis zum 
Supraorbitaldach). Deutlich ist zu sehen, daß es dem 
eiszeitlichen Bewohner der Drachenhöhle nur gelungen 
ist, kleine, d. h. einjährige und höchstens noch zwei 
jährige Höhlenbären im Nahkampfe zu fällen, "wobe 
die übereinstimmende Lage der verletzten Stellen a 
den acht Exemplaren beweist, daß der Jäger ei 
Rechtshänder gewesen sein muß; die Höhlenbären, die 
dem Angriffe noch entrinnen und ihre Verletzung a 
heilen könnten, sind später im voll erwachsenen ~ “od 
sehr alten Zustand eingegangen; was sich an Knoch 
resten des Höhlenbären zwischen Holzkohlen, As 
und Trümmern von Steinwaffen in der Kulturschi ht 
der Drachenhöhle vorgefunden hat, gehört ausnahm 
ganz jungen Tieren an. Dieses Beispiel zeigt, a 
uns hüten müssen, ‚zu a2 zu vets und 


liegen,. daß der Menich- es waste der Höhlenbären“ 
Nahkampfe nur mit der äußerst primitiven | 
een und oe er es. auch ber 


stätten EN auch die Ole aeonen. oe durch 
im Wachstume behinderten — 
knochen der später eingegangenen Mere 
eines erwachsenen Braun 
nicht überschritten, a ‚sowohl im am 























































ie im Jungpaläolithikum ‘im Beutematerial der Jäger 
eine große Rolle spielt. 

Daß im Altpaläolithikum der Gebrauch von Pfeil 
und Bogen noch ganz unbekannt war, wie auch Soergel 
hervorhebt (S. 22), dürfte wohl als her anzunehmen 
sein; daß jedoch auch für das Jungpaläolithikum das 
gleiche gelten soll, wie Soergel annimmt, scheint mir 
noch nicht jim gleichen Maße festzustehen. Wir kennen 
2. B. aus dem Aurignacien von Krems a. D. in Nieder- 
österreich eine sehr große Zahl von „Mikrolithen“, die 
_ mit einem großen Grade von Wahrscheinlichkeit als 
_ Pfeilspitzen angesprochen werden dürfen. Es ist nun 
doch nicht so ohne weiteres die Möglichkeit abzulehnen, 
daß diese Pfeile mittels Bogen ‚geschossen worden sind, 
und es besteht, wie mir scheint, kein zwingender 


Wurfhölzern oder Pfeilschleudern geworfen worden 
sind. Auch möchte ich nieht mit derselben Bestimmt- 
heit, wie es Soergel getan hat (S. 23), die Kenntnis 
von Pfeilgiften fiir den Jäger des Altpaläolithikums 
blehnen. Wenn auch zur Bereitung der meisten 
Ptlanzengifte langes Auslaugen oder Einkochen erforder- 
lieh ist und wir diese Kenntnisse z. B. für den Jäger 
er Aurignacienstation von Krems vielleicht nicht vor- 
aussetzen dürfen, so ist doch anderseits als gewiß an- 
zunehmen, daß schon dem Altpaliiolithiker sehr genau 
bekannt war, was für Wirkungen die Vergiftungen mit 
tomainen, d. h. mit Leichengift, zur Folge hatten. 
Schon eine Schwächung des getroffenen Tieres, das im 
/undbette leichter überwältigt werden konnte, als 
wenn es bei voller Kraft und Gesundheit dem An- 
greifer entgegentrat, mußte eine Jagdmethode mit ver- 
 gifteten Wation=tie -vorteilkaft erscheinen - lassen. 
Si ‚Sicher ist es ja wohl — und das hat ja Soergel schon 
1912 eingehend begründet —, daß die Fallgrubenjagd 
bei den paläolithischen Jägern eine sehr große Rolle 
‚gespielt haben muß und daß sogar schon der Homo 
heidelbergensis mit dieser Jagdart auf den Waldelefan- 
ten (Elephas antiquus) vertraut gewesen zu sein 
scheint (S. 104). Das gleiche hat schon M. Hoernes 
für die Station am Hundssteige bei Krems wahrschein- 
lich gemacht, und der von mir erbrachte Nachweis 
 Verh. Zool. Bot. Ges. Wien, 52. Bd., 1911, S. 55), daß 
die Mammutfunde dieser Station unmittelbar vor dem 
Einstiege in den heute noch erhaltenen Wechsel über 
den Felshang in das Kremstal hinab liegen, hat dieser 
ermutung einen hohen Grad von Wahrscheinlichkeit 
erleihen können. Soergel führt den überzeugenden 
achweis, daß der Mousterienjäger von Taubach bei 
Weimar den Waldelefanten gleichfalls in Fallgruben 
gefangen hat und führt eine weitere Reihe von Bei- 
spielen für diese Fangmethode an, die bei geringer Ge- 
‚fahr für den ‚Jäger einen großen. Erfolg verbürgte. 

 Gewiß ist es nicht. wahrscheinlich, daß in späteren 
Tieiten des Paliolithikums, fiir die der Gebrauch von 
Pfeil und Bogen durch Funde von steinernen und 
nöchernen Pfeilspitzen als gesichert scheinen darf, 
‚enn auch. ats hölzernen. Bogen selbst nicht erhalten 


e: ennen, ‘die. einen. Pfeil unter Zuhilfenahme der den 
Bogen haltenden Füße mit so großer Kraft abzu- 
schießen ‚verstehen, daß er in den Leib eines Büffels 
zur Befiederung eindringt und. ein Schwein voll- 
nmen. “durehbohrt. Da auf diese Weise der Wedda 
'h den ‚eeylonischen 1 Elefanten arlegen kann, so ist 


ie 





Grund für die Annahme, daß sie nur mit Hilfe von | 
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eine analoge Jagdmethode auch für den prähistorischen 
Jäger Europas, der das Mammut jagte, nicht ohne wei- 
teres auszuschließen. 

Von größtem Interesse sind die Darlegungen über 
die Liste der vom prähistorischen Jäger erlegten und 
gejagten Tiere, die Soergel mitteilt. Seine eingehen- 
den Untersuchungen machen es nahezu gewiß, daß der 
Neandertaler, obwohl ihm an den verschiedenen Orten, 
wo er jagte, die Gelesenheit dazu nicht fehlte, doch 
keinen Fischfang betrieben hat. Nur an einer ein- 
zigen der vielen altpaläolithischen Stationen Deutsch- 
lands (in der großen Fundschicht im Kalktuff von 
Taubach) sind einige Fischwirbel angetroffen worden, 
und es ist nicht einmal hier ganz sicher, daß diese 
dürftigen Reste Überreste menschlicher Mahlzeiten 
darstellen. Die Frage der schwierigeren Erhaltungs- 
bedingungen für so zarte Reste kommt kaum in Be- 
tracht, denn vom Anurignacien angefangen werden 
Fischreste in den Fundstationen immer häufiger, und 
es ermöglichen in diesen späteren Zeiten Harpunen 
und knöcherne Angelhaken ein wirkliches Anlgeln, 
während der Fischfang in älterer Zeit doch wohl nur 
durch Steinwürfe oder durch Greifen hätte erfolgen 
können, Methoden, die bei einiger Geschicklichkeit 
doch immerhin auch beachtenswerte Erfolge liefern 
können, 
paläolithischer Zeit reiht sich aber auch das auffallende 
Fehlen von Vogelresten in diesen Stationen an, das 
nach Soergel gleichfalls dahin auszulegen ist, daß der 
Altpaläolithiker auf die Vogeljagd vollständig ver- 
zichtet hat. Wie bei der Fischjagd scheint auch bei 
der Vogeljagd der Eintritt des Jungpaläolithikums 
mit dem Auftreten der Rasse von Aurignae und später 
der Cro-Magnon-Rasse in Europa einen Umschwung 
herbeigeführt zu haben, denn von diesem Zeitpunkt an 
nehmen Vogelreste als Mahlzeitreste in den verschie- 
denen Stationen auffallend zu. ® 


Bei der Fülle von Material, das Soergel in seinem 
außerordentlich lesenswerten Buche bespricht, ist es 
unmöglich, eine auch annähernd vollständige Uber- 
sicht des Inhaltes zu geben. Sind auch noch viele 
Fragen offen geblieben und bedarf es weiterer gespann- 
ter Aufmerksamkeit bei der Deutung der vorhandenen 
und der zuströmenden Funde, die ein Licht auf die 
Jagdtiere und die Jagdmethoden des paläolithischen 
Menschen werfen können, so ist doch durch die vor- 


liegende Untersuchung schon ein sehr weiter Schritt 


nach vorwärts getan. Das Buch, das im besten Sinne 
des Wortes „populär“, d. h. durchaus verständlich ge- 
schrieben ist, verdient nicht nur von den engeren 
Fachgenossen, sondern von allen, die einen Einblick 
in die Anfänge der menschlichen Kultur zu gewinnen 
wünschen, mit Aufmerksamkeit gelesen zu werden. 
O. Abel, Wien. 
Häberlin, Paul, Der Gegenstand der Psychologie. Eine 
Einführung in das Wesen der empirischen Wissen- 
schaft. Berlin, Julius Springer, 1921. VI, 174 S. 
Preis M. 60,—. 
Kant hat in der Einleitung zur Kritik der reinen 


Vernunft gesagt, es sei „ein gewöhnliches Schicksal 


der menschlichen Vernunft...“, „ihr Gebäude so früh 
wie möglich fertig zu machen und hintennach allererst 
zu untersuchen, ob auch der Grund dazu gut gelegt 
sei“. Diese Erscheinung offenbart sich von Zeit zu 
Zeit’ in der Entwicklung nahezu aller Wissenschaften. 
Besonders deutlich tritt sie gegenwärtig u. a. in der 


Psychologie auf, die nach dem raschen: Aufbau seit der 


Zeit Fechners, Helmholtz’ und Wandts sich nunmehr 





Dem Verzichte auf den Fischfang in alt- 
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wieder mehr und mehr bewußt der Frage nach ihren 
methodischen Grundlagen zuwendet. Kennzeichnend 
für dieses Bestreben in unserer Zeit ist das vorlie- 
gende Werk Häberlins, der in der „beschämenden Un- 
sicherheit“ über die Fundamente der psychologischen 
Forschung die Not der Psychologie der Gegenwart am 
deutlichsten verkörpert sieht. ‚Solange wir in den Prin- 
zipienfragen nicht klar.sehen, so lange haben wir keine 
wissenschaftliche Psychologie, trotz aller fleißigen Ar- 
beit und allen mehr oder weniger brauchbaren Resul- 
taten. Die Prinzipienfragen aber konzentrieren sich 
in der Frage nach dem Gegenstand und damit zugleich 
nach der Aufgabe der Psychologie, nach dem, was wir 
als Psychologen sollen.“ 

Somit stellt die Arbeit Häberlins genau genommen 
keinen Beitrag zur Psychologie selbst, als vielmehr 
einen neuen Versuch zur Grundlegung einer Erkennt- 
nistheorie und Logik der Psychologie dar. Der Grund- 
legung soll dann der Aufbau der Psychologie auf den 
hier gewonnenen Prinzipien in weiteren Bänden folgen. 

Es seien ‚nunmehr einige Leitgedanken des Häber- 
linschen Buches in möglichst engem Anschluß an die 
sprachliche Formulierung, die der Verfasser selbst ge- 
wählt hat, hervorgehoben. Ausgehend von einer frei- 
lich nur kurz umrissenen Theorie der Wissenschaft 
überhaupt, in der scharfsinnig zwischen dem Material 
der Wissenschaft als dem Gegebenen und dem Gegen- 
stand der Wissenschaft als dem zur Erkenntnis Auf- 
gegebenen geschieden wird, wendet sich der Verfasser 
den Prinzipien der empirischen Wissenschaft zu. Ma- 
terial der empirischen Wissenschaft ist die Gesamtheit 
der empirischen Tatsachen oder die Gesamtheit des 
Wahrnehmungswirklichen. Gegenstand der empirischen 
Wissenschaft ist der universal-eindeutige Zusammen- 
hang der empirischen Tatsachen, der sich aus dem ein- 
zelnen Wirklichen der Wahrnehmung ergibt, oder die 
Totalität der wahren empirischen Tatsachen, Totalität 
freilich nicht im Sinne einer Summe, sondern eines 
universalen Zusammenhangs. Wenn es nun eine empi- 
rische Psychologie als Wissenschaft überhaupt: gibt, so 
muß sie nach ihren Prinzipien und ihrem Gegenstand 
in der empirischen Wissenschaft eingeschlossen sein. 
Das aber ist auf zwei Arten denkbar... Entweder so, 
daß Psychologie identisch ist mit empirischer Wissen- 
schaft, oder so, daß sie eine empirische Sonderwissen- 
schaft darstellt. Wäre die Psychologie eine besondere 
empirische Wissenschaft — und.zwar die Wissenschaft 
vom „Psychischen“ (zum Unterschied von dem, was 
nicht psychisch ist) —, so müßte das Psychische ledig- 
lich einen Teil oder einen begrenzten Ausschnitt aus 
dem Wahrnehmungswirklichen bilden; das übrigblei- 
bende Wahrnehmungswirkliche wäre dann das Material 
der anderen empirischen Sonderwissenschaften. Das 
führt den Verfasser auf eine Untersuchung des Begrif- 
fes des Psychischen, deren Ergebnis besagt: Alle In- 
halte unmittelbarer Selbstwahrnehmung sind, indem 
sie schlechthin als wirklich gedacht sind, psychischer 
Art. Psychisch ist die adjektivısche Bezeichnung für 
die Ichform und also den Wirklichkeitscharakter über- 
haupt eines empirisch Gegebenen. Alles, was unmittel- 
bar als wirklich gesetzt ist, ist psychisch, unbeschadet 
natürlich der spezifischen Eigentümlichkeiten jedes 
einzelnen Inhalts. - Da nun auch alles Fremdwirkliche, 
eben als Wirkliches, die Ichform trägt — anders kann 
es ja gar nicht als wirklich gesetzt, d. h. wahrgenom- 
men sein —, so ist auch alles Fremdwirkliche psy- 
chisch, insofern es wirklich ist. Das fremde Psychische’ 
zeichnet sich nun freilich gegenüber dem Eigenwirk- 
lichen noch durch die Fremdform aus, die sich über die 


| Besprechungen. 






SEK TE 
Die Natu: 


wissenschaften 






















































Form wirklich (— psychisch) lagert; wir bezeichnen 
diese Fremdform als physisch oder körperlich. Dem-. 
nach trägt jedes Fremdwirkliche Doppelcharakter: es 
ist als Wirkliches psychisch, als Fremdes physisch, 
seinem zweiseitigen Wesen nach mithin psychophysi- 
scher Natur. Prinzipiell wichtig aber ist daran zu- 
nächst nur dies: Auch alles Physische (Fremde, Nicht- — 
Ich) ist als Wirkliches psychisch, trägt mithin den 
Wirklichkeitscharakter der Ichform. Diese an Fichte 
gemahnende erkenntnistheoretische Deutung des Sub- 
jekt-Objekt-Ding-an-sich-Verhältnisses _ (Setzung des 
Nicht-Ich im Ich) gibt nun dem Verfasser die Möglich- — 
keit, konsequent zu dem Ergebnis zu gelangen: Es gibt | 
keine Psychologie als empirische Sonderwissenschaft; — 
Psychologie ist vielmehr identisch mit empirischer 
Wissenschaft überhaupt, und die Idee der Psychologie 
deckt sich mit der Idee der empirischen Wissenschaft! 
Bleibt die Frage offen, wie dann das Verhältnis der 
Naturwissenschaft zur Psychologie in diesem univer-  — 
salen Sinn gedacht werden müsse, von den Kulturwie- 
senschaften ganz zu schweigen. Häberlin antwortet: — 
Naturwissenschaft ist da gegeben, wo der Forscher bei 
dem Psychophysischen (Fremdwirklichen) von der Be- 
stimmtheit des psychischen Gehalts, abstrahiert; es 
bleibt dann nur noch unbestimmt Psychisches (Ding) 
in seiner physischen Form übrig; das ist das Material 
der Naturwissenschaft. Naturwissenschaft hat es also _ 
immer mit einem Material zu tun, das als physisch sich 
darstellende, unbestimmt-psychische Größe gedacht ist. — 
Die Psychologie "leivt als Idee der einzig möglicken 
empirischen Wissenschaft immer das wissenschaftlich 
Leitende. Im selben Maße, wie unser Deutungs- oder 
Verstehensvermögen etwa sich ausdehnen oder ver- 
schärfen würde, müßte auch die Bedeutung der Natur- _ 
wissenschaft sinken, weil damit die Durchführbarkeit 
der Psychologie stiege. Naturwissenschaft „lebt“ nur 
von der Schwäche‘ der Psychologie, d. h. von der 
Schwäche unseres Verständnisses (vgl. dazu S.- 143, 
145). Wie alles Physische als Wirkliches psychisch, 60 — 
ist nach Häberlin auch die sogenannte Naturkausali- E 
tät nur unverstandene psychische Kausalität; denn 
psychische Kausalität ist die Kausalität überhaupt. 
Man wird zugeben, daß die Ergebnisse, zu denen | 
Häberlin den Leser führt, immerhin auch den an er- 
kenntnistheoretische Deutungen’ Gewöhnten befremden. 
Aber man muß dem Verfasser zugestehen, daß er auf 
dem Boden der begrifflichen Voraussetzungen, von 
denen er ausgeht, mit unverkennbar strenger Konse- 
quenz weiter gedacht hat. Es wäre ein Leichtes, die 
Grundlagen des Buches von einem außerhalb seiner 
selbst genommenen Standpunkte — etwa unter Zu- 
grundelegung von Bechers ausgezeichnetem Werke: 
“ Geiateswisecnachatten und Naturwissenschaften“ 
(München 1921) — kritisch abzuweisen. Daß alles Psy- 
chische wirklich ist, dürfte kaum bestritten werden. a 
Ist aber darum alles Wirkliche auch psychisch? — Ist — 
denn tatsächlich alles „Fremdwirkliche“ als solches — 
psychischer Natur, oder ist nicht vielleicht das Psy- — 
chische, in dem sich Fremdwirkliches darstellt, nur ein 
Medium, durch das das Ich überhaupt Realitäten er- 
faßt, die nicht „Ich“ sind, d. h. nicht zur Ich-Welt ge- 
hören? — Es ist keine Frage, die Entscheidung des 
einzelnen über diesen Gegenstand wurzelt zuletzt in 
individuell-persönlichen Faktoren und ist objektiven‘ 
Kriterien mehr oder weniger entzogen. Aber man muß 
die Sache doch wohl tiefer anfassen, als Häberlin es — 
getan hat, wenn das auch zu einer Aufrollung jenes 
ganzen erkenntnistheoretisch-metaphysischen Kernpro- 
blems führt, das man als das Problem der Realität be- 

















































= die umfassendste DE Mathie den hat. 0b 
h das Fundament, das Häberlin der Psychologie zu 
eben gesucht hat, praktisch als fruchtbar erweisen 
ind, muß die weitere Ausführung des hier begonnenen 
Internehmens erweisen. Man darf darauf gespannt 
ein; insbesondere dürfte das Interesse daran hängen, 
ob und in welcher Weise Häberlin die von ihm nur 
3 schwankend bezeichneten Grenzen zwischen Psychologie 
_ und Naturwissenschaft genauer zu umreißen weiß. Man 
sollte ja erwarten, daß, wenn alles Fremdwirkliche 
psychischer Natur ist, die naturwissenschaftlichen Ge- 
‚setze nun auch als psychologische GesetzmiiBigkeiten 
; aufgefaßt werden können. 
= Kurt Joachim Grau, Berlin. 


~ Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 


Neues zum Artbegriff der Paliontologen. Wenn 
3 Zoologie sich jetzt auf chemischem Wege zu 
einem feststehenden Artbegriff durchsucht, so hat 
sich die Paläontologie zur vorhergehenden Stufe auf- 
-geschwungen: der statistischen Seite der Vererbungs- 
: rissenschaft. Auch die Paläontologen können sich 
‚nicht mehr zufrieden geben mit einem Artbegriff, 
der geschaffen wurde für etwas, das durch ihre ganze 
Vissenschaft. widerlegt wird, nämlich „die natürlichen 
und "unveränderlichen Einheiten des Tier- und Pflan- 
 zenreiches“ (Linne). Tatsache ist, doch, daß in der 
Natur alles variiert, daß keine Form einer anderen 
ganz gleicht, daß eine in die andere übergehen 
kann, mindestens aber in ihren Nachkommen eine 


ganze Reihe ihr selbst nicht gleichender Formen 
een daß man also aus der Morpho- 
logie allein keine Art umgrenzen kann. Und wir 


3 braacken solche Grenzen, brauchen den Begriff „Art“ 
für das System, ohne das. keine Verständigung mög- 
ch ist. Die Paläontologie hat aber nur morpholo- 
ische Tatsachen und mußte daher in der Zoologie 
h Gesetzen suchen, die aus der Physiologie geboren 
d und auf Morphologisches anwendbar; sie fand sie 
der Variationsstatistik, deren Grundlage die Ver- 
bungswissenschaft ist. 

Richter wandte sie als erster „Zur stratigraphi- 
en Bedeutung von Calceola‘“!) an; gleichzeitig er- 
jenen ‚Wedekinds „Grundlagen und Methoden der 
B ostratigraphie‘®), die zwar - ebenfalls vom Stand- 
‚punkt des. Stratigraphen geschrieben . sind, aber. so 
N nachdrücklich darauf hinweisen, daß in der Varia- 
~ tionsstatistik ein Weg zum paliiontologischen Artbe- 
‚liegt, daß von. diesem Buch die Anregung 
‚wei neuerdings erschienenen größeren Arbeiten 
der Paläontologen ausging: Serge von Bubnoffs „La- 
che Fauna von Forno (Mezzovalle) bei Predazzo‘‘) 
ren prinzipiell neue Ergebnisse ein Artikel in der 
en _ für En nr und Ver- 


aN, re f. Min. 1916, IL. este 
) Verlag Borntraeger, Berlin 1916. 


SH RTV. 2,3, 19%: 
r. d. Naturf. Ges. zu Freiburg XXI, 2, 1920. 


'erhälg. d. Naturhist. ‚med. Vereins zu. Heidel- 
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Die Schwierigkeiten einer objektiv begründbaren 
paläontologischen Systematik sind ungeheuer; es liegt 
das zunächst am schlecht erhaltenen toten Material, 
an den Veränderungen der Tierwelt in der (vertikalen) 
Zeit, dann aber auch in der (horizontalen) Variabili- 
tät, die ja auch dem Zoologen Schwierigkeiten macht. 
Erhält aber dieser eine unsymmetrische Variations- 
kurve, wo er bei augenscheinlicher Einheitlichkeit die 
von Quetelet erwiesene symmetrische Anordnung der 
Varianten erwarten sollte, so sagt ihm ein Kreuzungs- 
experiment mit ‘einiger Sicherheit, ob doch eine Ein- 
heit vorliegt; aber der Paliiontologe muß ganz sub- 
jektiv entscheiden, ob eine abweichende Eigenschaft 
nicht nur eine Rasse oder Modifikation bezeichnet, und 
ob die Paläontologie solch kleine Einheiten nicht lieber 
ganz wegläßt. Geeigneter wäre also eine Statistik, die 
mehrere Merkmale erfaßt. Das tut die Statistik der 
korrelativen Variabilität und aus ihr nimmt Klähn 
seine Arbeitsweise, mit ihr kommt Bubnoff zu seinen 
hauptsächlichen Ergebnissen. 

Bubnoff kommt aus dem Material heraus dazu. 
Langer Kriegsaufenthalt in Heidelberg zeitigte eine 
jener dicken Monographien, die zu verfassen heutzu- 
tag kaum einer Zeit findet, ja kaum sie zu lesen; 
Spezialbeschreibungen einer ladinischen Fauna werden 
aber hier durch Methoden, Schreibweise, Ausblicke 
nach allen Seiten auch fiir den Nichtspezialisten 
lesenswert. Die Cephalopoden bieten durch ihre hohe 
Individuenzahl ein gutes Objekt zu Untersuchungen 
über Variabilität, Korrelation und Systematik, deren 
Ergebnisse ein besonderer Teil bringt. 

Da das Buch für Stratigraphen und Paläontologen 
geschrieben ist, muß dieser „Anhang“ erst eine kleine 
Einfihrung in die Variationslehre geben; Hinweise 
auf das vorher mitgeteilte Forno-Material machen sie 
unmittelbar interessant, möglichste Beschränkung auf 
das wirklich zum Verständnis des Folgenden Nötige 
verkürzt angenehm, der nicht abreiBende Faden logi- 
scher Entwicklung macht diesen Exkurs zum Genuß. 

Vom Genotypus, den Konstanten der reinen Linien, 
wird den Paläontologen endlich klar gesagt: „Wir 
haben gar keine Möglichkeit, in dem toten Material 
Genotypen zu unterscheiden‘ und sind stets nur auf 
die ‘rein statistischen Phänotypen angewiesen.“ Nur 
„Varianten“ sind - unser Material, individuelle Ab- 
weicher innerhalb eines Phänotypus. Eine Anomalie 
der Queteletkurve ist eine Variante, belanglos für 
Speziestrennung, wenn ihr nicht „eine Veränderung 
einer anderen Eigenschaft gesetzmäßig verbunden ist, 
wenn einer Kurvenanomalie eine entsprechende einer 
anderen Eigenschaft zur Seite steht: wenn, um es kurz 
zu sagen, Korrelation verschiedener Eigenschaften be; 
steht: dann können wir sichere Trennungskriterien 
aufstellen.“ ; 

- Zur Darlesung der Korrelation hat Galton gra- 
phische Methoden, Bravais Tabellen und die kompli- 
zierte K-Formel aufgestellt. Die unendlichen, müh- 
seligen Berechnungen werden dem Leser der Bubnoff- 
schen Arbeit erspart, . 478 Stücke wurden ge 
messen und ergaben X = + 0,46“, unterbricht den Ge- 
dankengang nicht. In solchen Mengen also wurden 
Dinariten untersucht. Querschnitt, Rippen, Involution 
sind lauter Merkmale mit recht erheblicher Varia- 
tionsmöglichkeit und symmetrischen Einzelkurven; 
aber alle Merkmale variieren ziemlich unabhängig von- 
einander: — sie korrelieren nicht, es sei denn mit der 
Zuwachsgeschwindigkeit, einer nicht in Rechnung ge- 
setzten Größe. Daß aber bei so kontinuierlicher Varia- 
bilität aller Eigenschaften (in die auch Mojsisovics’ 
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Din. ,,Doelteri“ fällt) eine Einheit „Dinarites avisia- 
nus“ vorliegt, ist auch ohne Korrelation einleuchtend. 

Beim Vergleich mit „nahe verwandten Arten“ ist 
nun aber interessant, „daß die durchgehend abweichen- 
den Verhältnisse der Aufrollung eine durchgehend ab- 
weichende Skulptur zur Folge haben“. Niedere Um- 
gänge und starke Evolution verbindet Dinarites Lacz- 
koi mit spärlichen, kräftigen Rippen; dagegen hat 
Dinarites Eduardi, das andere Extrem, starke Invo- 
lution mit gedrängter Berippung; Involution und 
Hochmiindigkeit. gehen im ee zusammen; die 
gedrängte Berippune ist daher eine mechanisch als 
Versteifung sehr einleuchtende Korrelation. Es be- 
steht also gesetzmäßige Korrelation zwischen Aufbau 
der Schale und Skulptur; „aber innerhalb einer Art“ 
(z. B. Din. avisianus), „bei ihren einzelnen Individuen, 
ist diese Korrelation nicht streng verwirklicht, viel- 
mehr ist hier der individuellen Variabilität ein weiter 
Spielraum gegeben“. Als Ergebnis kristallisiert sich: 

„Keine Korrelation innerhalb einer Art, gesetz- 
mäßige Korrelation innerhalb einer Artengruppe mit 
gleichem Bauplan.“ 

Läßt sich damit praktisch etwas‘ anfangen? mit 
dieser Tatsache und einigen unbenamsten Fossilien, die 
man einordnen will? — Ich glaube nicht! Die 
Untersuchungen selbst gingen von vorher als „avisja- 
nus“ ,,Doelteri® bezeichneten Dinariten aus; der sub- 
jektive Entscheid hat sie geordnet; die Korrelation 
wurde berechnet, sie war im engen Kreis gering, dar- 
über hinaus groß. Dazwischen liegt die Artgrenze; 
wo? — doch wohl, wo es eben deutlich wird, daß 
„durchgehend abweichende Verhältnrsse“ (mit hohem K) 
vorliegen — also in dem Fall, von dem Bubnoff für 
größere als die behandelten Gruppen meint „Was prin- 
zipiell verschieden ist, wird auch keiner umständlichen 
Trennungsmethode bedürfen“. Wie groß muß denn 
aber der Korrelationskoeffizient gerade sein, um eine 
Arterenze festzulegen .. .? 

Darin ist Klähn genauer; sein Buch, an Seitenzahl 
fast ?/s so stark wie „Die ladinische Fauna“, be- 
schränkt sich in Gehalt und Ergebnissen auf einen 
differentialen Bruchteil. Das abstrakte Problem, das 
wir hier als einen Teil der Bubnoffschen Arbeit an- 
führten, war Klähn (und ist auch) Anregung genug. 
Seine speziellen Resultate behandelt er nebensächlich. 

Ihn drängt die Mangelhaftigkeit subjektiver Art- 
umgrenzung: „Das Ziel muß sein, Zusammengehöriges 
auf Grund der variationsstatistischen Methode zu‘einem 
„Etwas“ zusammenzuschweißen und dann dieses 
„Etwas“ von anderen „Etwas“ mit Hilfe exakter Me- 
tboden”zu trennen.“ 

Der „Allgemeine Teil‘ ist wieder eine Varieties: 
lehre fiir unvorbereitete Paläontolosen, sehr breit, wie 
der Gesamttitel („Der Wert der Variationsstatistik 
für die Paläontologie“) erwarten läßt; durch Anord- 
nung (Wiederholungen!) und Irrtümer (m. E. ist es 
nicht irreführend, den Galtonschen Kugelversuch mit der 
Queteletkurve zu vergleichen!) nicht sehr erquicklich. 
In der Korrelationslehre «sieht sich dafür alles sehr 
einfach an, da selbst das Formielhafte und Tabellarische 
anschaulich, d. h. graphisch gesehen ist. Die kompli- 
zierte Bravaisformel wird ausgeschaltet, und da ,.die 
graphische Methode nur in besonderen Fällen wirk- 
lichen Wert hat“, die tabellarische Wiedergabe der 
Korrelation angewandt. Wie aber die Einteilung in 
Kolonnen und Kästchen schließlich nichts anderes ist 
als ein Koordinatensystem, so werden die (neuartig 
auf relativ einfache Weise) errechneten Korrelations- 
koeffizienten, Korrelationsteilkoeffizienten = Klassen- 
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. Pfeil zeigt). 









































‘koeffizient = Klassenteilkoeffizient und Korrelation: 
indizes auch von Klähn als Linien und Punkte in de 
Tabelle verdeutlicht. 
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In diesen Tabellen werden wagerecht die Maßzahlen 
der einen Eigenschäft, senkrecht die, der anderen : 
größeren Klassen zusammengefaßt, die Indizes en 
sprechend, mit ihrer Vorkommenszahl, eingetrage 
Daraus ergibt sich anschaulich der Gegensatz „Wach 
tumskorrelation“ „Übergangskorrelation“. Wo 
lich mit Zunehmen der einen Eigenschaft beim Wachs- 
tum auch die andere zunimmt, a sich die einge- 
tragenen Zahlen in einem Streifen anordnen, der vo 
links oben nach rechts unten zieht, etwa wie ihn die 
Linien a und b einfassen: der deutliche Ausdruck einer 
Wachstumskorrelation. Wo aber diese Korrelation für 
mehrere Eigenschaften geradelinig nachgewiesen _ ist, 
heißt es: „Die Zusammengehörigkeit aller Exemplare aI 
steht außer Zweifel“. BF 

Diese Behauptung hat jedenfalls mehr Berechti- 
gung, als wenn sie auf Variationskurven beruhte; al 
gemein brauchbar ist sie aber auch nicht. — Bubnoff 
hielt wohl die Wachstumskorrelation für zu selbstver- 
ständlich, als daß er sie verwendet hätte; daß sie es 
aber nicht ist, scheint mir die Zoologie überall zu 
zeigen). Tine solche Korrelation kann ja gar nich 
von allen Eigenschaften erwartet werden, ja daß s 
bei Ammoniten oft nicht besteht, haben wir bei Bub- 
noff gesehen. Will man aber mit Klähn an das spe- 
zies- -spezitische solcher Korrelationen glauben, so er- — 
gibt sich in den Begrenzungslinien der. „Korrelations- — 
breite“ (a und 6) tatsächliche Artbegrenzung. Man hat 
also (nur!) für jede „Art“ alle Kortelationstabellen | 
aufzustellen, und findet man dann ein neues unbe- 
kanntes, ähnlich scheinendes Stück, das in diese fest- — 
stehende „Stammuntersuchungstabelle“ Mes 
— so gehört das zu der Art. = 

Bringt man aber, zum Beispiel, in die Korrelas | 
tionstabellen von Rhynchonella varians eine Population 
von Rhynchonella badensis, so zeigt die Tabelle Breite: 
Sinushöhe ein allmähliches Herausfallen der badensis- 
Zahlen aus der Korrelationsbreite von varians, und 
zwar nach rechts oben. Das bedeutet also (was Klähn | 
übrigens nie erläutert, und wenn er zwanzig Seiten — 
mit Zahlen gefüllt hat!), daß bei Zunahme Ar Breite 
die Sinushöhe von badensis nicht ebenso schnell z 
nimmt wie bei varians; die Wachstumskorrelation ist — 
nicht so vollkommen — wobei bemerkt sei, daß bei 
solchen Vergleichen die sonst ganz nebensächlichen Be- 
rechnungen brauchbar sind. Im ganzen ist aber da 
gerade das Bestechendste an der Klähnschen Method 
daß auch in diesem Fall einfach abzulesen ist: Die 
als varians bezeichneten Formen haben Wachstums 
korrelation (welche ich durch den Pfeil ver- 
deutlichen möchte), die badensis aber stehen dazu i 
Übergangskorrelation (deren ‚Richtung der gestrichelte 
Und gerade dies Ineinanderiibergehen, 


5) Z. B. neuerdings Klatt, B. Mendelismus, ‘Domesti 
kation und Kraniologie, Arch. i; es N. F. ar 
3,245 19215 2 
















































as dem Sysiematiker solehe Schwierigkeiten macht, 
yird hier systematisiert: Je nachdem, wie weit sich 
ie Korrelationsbreiten decken, vereinigt Klähn oder 
rennt Varietät oder Art ab, wie ein Schlußwort ge- 
nau festlegt. 

Einen "großen Nachteil haben die Klähnsche Me- 
hode und. die Bubnoffsche gemeinsam, der vom Aus- 
 gangsstandpunkt aus ihrer Bedeutung ein gut Stück 
_ Abbruch tut: sie existieren nur fiir Material, das schon 
subjektiv zu der oder jener Art gestellt -ist. Ein 
© Haufen Material ist nötig (Klähn ‘hatte entschieden 
zw wenig), das man nach subjektivem Gutdünken zu- 
sammenstellt, um dann mit einer dieser Methoden zu 
 objektivieren, ob man „recht“ hatte. (Aber selbst 
dies objektiv ist relativ!). Dann aber hat man mit 
- Bubnoff einer Idee rechnerischen Boden gegeben (keine 
© Korrelation innerhalb der Art, Übergangskorrelation 
ausgesprochener), mit Klähn aber kann man sich 
"jederzeit durch bloßen Augenschein überzeugen, ob 
dies oder jenes ähnlich scheinende Tier mit dazu ge- 
- hört. Wirklich praktischen Wert hat aber auch diese 
Methode erst, wenn alle Tiere so durchgearbeitet sind 
— und wenn dazu auch keine Geste sondern 
ur viel Material und viel Arbeitskraft gehören, so 
scheint es doch ein nicht so bald Aufchführbares 
Unternehmen; führt doch die fleißige Arbeit Klähns 
elbst die Sache für längst nicht alle Arten von vier 
attungen durch (Rhynchonella, Misolia, Helix, Lio- 
eras bzw. Ludwigia; zurzeit wird versucht, die Ar- 
beitsweise auf Wirbeltiere zu übertragen). Und ob 
nan dann überall damit durchgedrungen ist und über- 
all damit sichergeht, — ob man endlich einen alle 
_ Paläontologen Zutriedenstellenden „Artbegriff“ hat, 
diese Frage möchte man schon jetzt mit Nein beant- 
, worten. Sogar für die Zoologie mit gilt ja heute noch 
A Elahns einleitender Satz: 

„Die Speziesfrage ist noch nicht gelöst.“ 

i Diese Tatsache müßte alle Naturwissensehaften in 
_ Atem halten und immer mehr solcher Schritte zum 
unendlich ates Ziel en wie sie in den er- 


Tilly Rdinger. 
_ Uber den ee des ee im Hemmelsdorfer 


nd. chemische Eigenschaften des Hemmelsdorfer Sees 
ei Lübeck. Mitteil. der Geogr. Ges. und d. Natur- 
torischen Museums in Lübeck. -II. Reihe, Heft 28, 
ck 1921, auch Dissertation Rostock). Der 


Hemmelsdorfer See, der zwischen Bad Schwartau 
ei Lübeck und der Ostsee gelegen . ist, weist 
‚seinem nördlichen ee nur ‚ger inge Tiefen 


oe ‘eingesenkt. Die elder Eiatstert Stellen sind 44,5 
nd 40 m tief, sie sind durch eine nur 30 m tiefe 
Schwelle getrennt. Der Boden ‘des Sees ist die stiirkste 
: yptodap ression, die bislang auf deutschem Boden be- 
kannt ist (vgl. hierüber auch W. Halbfaß, Der Hem- 
en See bei Lübeck, Mitt. d. Geogr. ‚Ges. usw. 


Ge efelwansierctöffgeruch des RER fest- 
1lt war, war es von erheblichem Interesse, die che- 
ae Verhältnisse des Sees eingehender zu unter- 
~ Die in den Jahren 1914 nnd 1919/1920 aus- 
en Arbeiten von R. Griesel haben ergeben, daß 
iner ‚nur den geringen. "Salzgehalt von pire 
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lagert und dieses. enthält keinen Sauerstoff, sondern in 
hohem Maße Schwefelwasserstoff! Beide Wasserarten 
lagern außerordentlich scharf voneinander getrennt 
übereinander. Genauere Untersuchungen zeigten, daß 
im Sommer 1914 die Grenzschicht sowohl im nördlichen 
wie im südlichen Teil der Depression in gleicher Tiefe 
lag, und zwar zwischen 32 und 33 m, obgleich beide 
Tiefen durch die zwischen ihnen liegende Schwelle völ- 
lig voneinander getrennt sind. Eine Änderung in der 
Lage der Grenzschicht und auch in der Zusammen- 
setzung des Tiefenwassers trat von Frühjahr bis Ende 
1914 nicht ein. Dagegen zeigte sich bei Neuaufnahme 
der Untersuchungen nach Beendigung des Krieges, daß 
die Grenzschicht sich im Frühjahr 1919 3 m tiefer 
befand als 5 Jahre vorher. Unter Annahme, daß, die 
Verlagerung der Grenzschicht stetig vor sich gegangen 
ist, mußte man mit einem Absinken des stark salz- 
haltigen Wassers um 60 cm im Jahre rechnen. Es ent- 
stand nun die Aufgabe, die Tieferlegung der Grenz- 
schicht im Laufe eines Jahres nachzuweisen. Da mit 
einem Wasserschöpfer das Wasser nicht zuverlässig 
aus so wenig verschiedenen Niveaus wie hier erforder- 
lich heraufzubekommen ist, wurde der Salzgehalt in 
der Tiefe durch elektrische Widerstandsmessung fest- 
gestellt. Diese Messung wurde so ausgeführt, daß zwei 
Platinbleche in 30 mm Abstand in die gewünschte 
Tiefe gebracht wurden und nun der Widerstand im 
Boot mit Hilfe der Kohlrauschschen Brücke gemessen 
wurde. Diese Bleche konnten sehr genau in die Tiefe 
gebracht werden, in welcher der Salzgehalt bestimmt 
werden sollte, bei ruhigem Wetter betrug der Fehler 
nur + 2 em. Die ausgeführten Messungen ergaben, 
daß im Jahre 1919 bis in den Oktober hinein die 
Grenzschicht unverändert zwischen 35,3 und 35,4 m 
Tiefe lag, im Dezember war sie um 20 cm hinabge- 
drückt und im April 1920 um insgesamt 45 em. Die 
Ursache dafür ist darin zu sehen, daß im Winter in- 
folge der starken Abkühlung des Wassers an der 


Oberfläche eine Vertikalzirkulation einsetzt, die bis 
auf die Grenzschicht hinabreicht; die oberste 
Schicht des salzigen Tiefenwassers vermischt sich 
mit dem zirkulierenden Wasser, so daß in 


jedem Winter die Menge des salzigen Tiefenwassers 
vermindert wird. Eine länger, dauernde Erhöhung 
des Salzgehaltes der oberflächlichen Wasserschicht 
ist damit nicht verbunden, da "fortwährend Ab- 
fluß nach der Ostsee und Zufluß von Süßwasser aus 
der Umgebung stattfindet. Schreitet die Aussüßung 
des Sees in dem Maße fort wie von.1914 bis 1919, so 
müßte im Jahre 1934 das salzreiche Wasser in den 
tiefen Mulden des südlichen Teiles des Hemmelsdorfer 
Sees ganz verschwunden sein. 

Woher kommt nun das salzreiche Tiefenwasser? Da 
seine Menge ständig abnimmt, ist nicht anzunehmen, 
daß ein regelmäßiger Zufluß stattfindet, dagegen 
spricht auch, daß in beiden voneinander getrennten 
Mulden sich die Erniedrigung des Niveaus in gleichem 
Maße vollzieht. Griesel kommt zu der einleuchtenden 
Erklärung, daß durch die große Sturmflut im Jahre 
1872, durch welche das ganze Gebiet des Hemmelsdorfer 
Sees iiberschwemmt worden ist, Ostseewasser in den See 
gelangt ist und wegen seiner größeren. Dichte das Süß- 
wasser verdrängt hat. Die nach dem Aufhören der 
Überflutung einsetzende Aussüßung des Sees ist jetzt 
bis etwa 36 m Tiefe fortgeschritten. Etwa 1934 wird 
der Zustand wie vor der Überflutung wieder herge- 
stellt sein, bis abermals eine neue große Sturmflut das 
Spiel von neuem beginnen läßt. 


Die Folge der Abgeschlossenheit des Tiefenwassers 























ist, daß sämtlicher gasförmiger Sauerstoff dureh die 
Organismen und Gee Verwesungsvorginge aufgezehrt 
ist und statt dessen sich das Wasser. mit Schwefelwas- 
serstoff angereichert hat. Das Tiefenwasser des Hem- 


melsdorfer Sees enthält mehr Schwefelwasserstoff als 


irgend ein anderes bisher bekanntgewordenes Schwefel- 
wasserstoff enthaltendes Wasser der Erde. Dies zeigt 
die folgende Tabelle des näheren: 


Schwefelwasserstoffgehalt einiger natürlicher Wasser. 




















Schwefelwasser- 
Ort stoffgehalt Bemerkungen 
i mg im Liter 

HemmelsdorferSee 30) 

Schwarzes Meer .. 9 Tritt in 183m zuerst 
auf und nimmt bis 
zum Grunde auf 

9 mg/L. zu! 

Mofjord(Norwegen) 1,4 Am Grunde (200.m 

ox Tiefe). 

Bad Sebastians- 115 Starkste Schwefel- 


weiler b. Tiibingen quelle Europas. 


Bad Neundorf.... 68 
Bad Langensalza . | . 44 | Starkstes Schwefel- 
y bad Mitteldeutsch- 
| lands. 


Bruno Schu lz. 


Ein internationales Meeresforschungsinstitut im Ma- 
layischen Archipel. 
Seite sind erhebliche Geldmittel zusammengebracht 
worden, um eine internationale Meeresstation im Ma- 
layischen Archipel zu gründen. Man rechnet damit. 
daß auch Holland, in dessen Kolonialgebiet die zusunf- 
tige Station voraussichtlich liegen wird, sich an der 
Einrichtung beteiligen wird. Der geistige Leiter des 


‚ganzen Unternehmens ist Dr. Th. Mortensen vom Zoo- 


logischen Museum in Kopenhagen. Mortensen ist im 
November 1921 fiir die Dauer eines Jahres nach Hol- 
ländisch-Indien abgereist, um einen für die- beabsich- 
tigten, offenbar vorwiegend zoologischen Arbeiten ge- 
eigneten Platz zu finden und wissenschaftliche Vor- 
untersuchungen anzustellen. Mit der ‚endgültigen 
Gründung cee Institutes ist in 3—4 Jahren zu rech- 
nen. (Internationale Revue der gesamten Hydrobio- 
logie und Hydrographie, Bd. x, Heft 1—2, Leipzig, 
Haar 1922.) Bruno Schulz. 
Hydrographische und hydrobiologische Arbeiten in 
Rußland. N. Decksbach (Moskau) berichtet in der 


Internationalen Reyue der gesamten Hydrobiologie und ~ 


Hydrographie, Band X, Heft 1—2, Leipzig 1922, über 
die in den letzten Jahren in obengenannter Richtung 
ausgeführten Arbeiten. — Seit 1919 arbeitet auf dem 
Aralsee eine wissenschaftliche Expedition unter Lei- 
tung von Prof. Theodor Spitschakow zur Lösung rein 
wissenschaftlicher Fragen, aber auch praktischer, auf 
Hebung der darniederliegenden Fischerei gerichteter 
Aufgaben. Auch der Syr-Darja und Amu Darja sowie 
die umgebenden Seen sind in den Untersuchungs- 
bereich einbezogen. — Seit 1918 


Petersburg an einer systematischen Erforschung der 


tiber 2700 Seen des Gouvernements Olonez in hydro- 


graphischer und hydrobiologischer Hinsicht. — Im 
Sommer 1920 endlich war außerdem noch eine Expedi- 
tion in das Petschorabecken entsandt mit im wesent- 
lichen zoologischen Aufgaben. 


Von schwedischer und dänischer ~ 


Auch. auf seinen Reisen studierte er permits 


- boten wird als uns Heutige noch zu interessieren 


- Kenntnisse des Altertum, ‚wie sie uns Plinius 


arbeitet das Zoo-- 
logische Museum der Akademie der Wissenschaften zu 


aus den Händen dieses bewährten Gelehrten 
SD: 


: ay pick vortrefflich. = 











Aichier Be sehung nach >: Pe 
Jahre zu neuem Leben zu erwachen scheint. 
Bruno. Sch 

‘Ein neues geophysikalisches Institut. An der 
versität Paris ist durch Dekret vom. 28. Juli 



















































begründet worden, dern ach der ee 
des Bureau central météorologique an der Univer 
pet, worden ist. Es zo Bar den E 


Saint- Maar: sowie die Sere © Station des y 
‘Joyeux zu seiner Verfügung haben. Das neue Ins 
wird zunächst im ie des meteorologischen L 
desdienstes untergebracht werden, um dessen Hilfs- 
mittel, vor allem “auch die reichhaltige Bibliothek 
nutzen zu können. Ein Zentralbureau fiir Seis 
logie soll außerdem in Straßburg geschaffen werder 
(La Geographic, en 3927, 12.86, Nor 3,8 48 
: O.B 

Plinius und seine Natorpesdhichte: Der . hist 
rischer Vertiefung so vielfach abholde Geist der mode: 
nen Naturforschung liebt es, den Mann und das W 
verächtlich zu fader. Dem Manne tut man di 
mit jedoch zweifellos Unrecht, >, Du wunderst 
Dich“, so schreibt einmal der Neffe, der jüngere Pli- 
nius, über die Persönlichkeit und die Arbeitswe 
seines Onkels, des Admirals Gajus Plinius Secundus, 
„Du. wunderst Dich, daß mein Oheim so viele Bände. 
über so schwierige Gegenstände geschrieben hat, w 
rend er doch immer mit anderen Geschäften über 
war. Vielleicht weißt Du nicht einmal, daß er ‚auch 
als Anwalt Prozesse führte, die wichtigsten Amt 2 
waltete und durch die Freundschaft mit den K: 
vielfach in Anspruch genommen wurde. \ i 
zeichnete, waren großer Scharfsinn und ein ung 
licher Fleiß. Er schlief nur wenig und aß auch 
wenig, und war nach der Sitte der Vitter ganz 





hatte immer seinen Schreiber neben sich. 
mußte im Winter Handschuhe tragen, um stets j 
schreiben zu können. Wenn mein Oheim Muße fanı 3 
ließ er sich vorlesen. Gleichzeitig machte er sich u 
züge und Anmerkungen. Ohne dies zu tun, las 
nicht. Auch pflegte er zu sagen, kein Buch sei. 


1) Plinius und seine Naturgeschichte in ihr 
deutung für die Gegenwart von Friedrich Dann 
— Klassiker der- Naturwissenschaft und Techn > 
ausgegeben von Dr. Franz Strunz), verlegt bei Euge 
Diederichs in Jena 1921. - Broschiert 40 Mark, ge 
bunden 50 Mark. — Der Zusatz „in ihrer _Bed 
für die Gegenwart“ will besagen, daß hier nur soy 
aus dem umfangreichen Schrifttum des Plinius 






Einführung in die gesamten 


mag. „Eine bessere i 
naturwissensch he 


Lebensverhiiltnisse und die 
















findet sich nirgends wieder. - Das Buch ist 
stufe zu Dannemanns vierbändigem Werke üb 
Naturwissenschaften in ihrer Entwicklung — u 
ihrem’ Zusammenhange gedacht und demgemäß 
einem einleitenden Abriß. der Geschichte ‚der an 
Naturanschauung versehen. Die Übersetzung ist 
Dannemann selbst hergestellt und macht wi te, 


gogen hervorgeht, den besten Eindruck. ! 






Pe see 


minderwertig, daß es nicht etwas Nützliches enthalte.“ 
Das Nützliche zu suchen und sich der Zeit nützlich zu 
machen, das ist auch nach den Werken der Grundzug 
‘in der literarischen Erscheinung dieses Kürschners des 
Altertums. Und im Zusammenhänge damit ergibt sich, 
daß Plinius sein Wissen weniger aus der Natur als vor- 
% zugsweise aus Büchern geschöpft hat, so daß Mommsen 
„Die Naturgeschichte recht als. „Studierlampenbuch“ 
bezeichnen konnte, ,,20 000 Gegenstände, die etwa 
- 2000 Werken entstammen, habe. ich berücksichtigt“, 

sagt Pl. in der Widmung des Buches an Titus. „Dabei 
- handelt es sich meist, um Werke, die selbst Gelehrte 
_ der Schwierigkeit ihres Inhalts wegen kaum zur Hand 

- nehmen. Hundert ausgewählte Schriftsteller lieferten 

mir den Stoff, den ich in 36 Büchern dargeboten habe. 

Außerdem wurde noch vieles hinzugefügt, was erst 

spätere Erfahrung gelehrt hat. Zweifelsohne ist mir 
indessen noch manches entgangen, denn ich bin durch 
die Pflichten meines Amtes sehr in Anspruch genom- 
| men und kann nur in den Stunden der Nacht diesen 
' Gegenständen meine Aufmerksamkeit schenken. Leben 
| heißt: Wache stehen. Und die Zeit, die man den 
a _Musen widmet, trägt in ganz besonderem Maße ihren 
a Lohn in sich.“ 
: Es war aber dieser Weg nicht etwa schon von ande- 
ren Schriftstellern betreten. sagt Plinius an einer an- 
deren Stelle dieser Widmung. „Denn weder unter 
uns noch unter den Griechen ist einer, der dasselbe, 
| nämlich das Ganze zu umfassen, versucht hat. In- 

_ folgedessen mußte ich alles in Betracht ziehen, was die 
rischen unter der Enzyklopädie der Wissenschaften 
Is verstehen.“ Zu dieser Stelle urteilt der neueste Bear- 
: beiter der „Naturgeschichte“, Friedrich Dannemann, 
| wahrscheinlich mit Recht: „Nicht nur durch den Um- 
3 stand, daß er selbst sein Werk als eine Enzyklopädie 

bezeichnet und daß man die begriffliche Wandlung, die 

dies Wort erfahren hat, oft kaum beachtete, sondern 

auch die gewissenhafte Aufzählung der benutzten Quel- 

Yen hat Plinius in dem Urteil, das viele über ihn fäll- 
_ ten, geschadet. Hätte er es nach Art der meisten übri- 
er gen Schriftsteller des Altertums und mancher neueren 
- Datums weniger genau genommen, so würde man ihn 
vermutlich höher eingeschätzt und seinem Werke nicht 
so oft den Makel der geistlosen Kompilation angehängt 
haben.“ Trotzdem will uns das Wort der Anerken- 
nung, das A. von Humboldt im 2. Bande des „Kosmos“ 

der „Naturgeschichte“ zollt, daß sie nämlich das groß- 
_ artige Unternehmen einer Weltbeschreibung sei, und 
es habe dem Pliniws ein einheitliches großes Bild vor- 
geschwebt, etwas zu warm erscheinen, und es will uns 
‚vollkommen des Lobes und der Würdigung genug er- 
‚scheinen, was der dem Römer geistesverwandte La- 
‚ teiner Buffon bemerkt: ‚Seine ‚Naturgeschichte‘ um- 
| faßt nieht nur die Tiere, die Pflanzen und die Minera- 
“lien, sondern auch die Erd- und Himmelskunde, die 
Medizin, die Entwicklung der Schiffahrt, des Handels 

und der Künste, kurz alle Wissenschaften. Erstaun- 
lich ist, wie bewandert Plinius sich auf diesen Gebieten 
“zeigt. Erhabenheit des Gedankens und Schönheit des 
usdrucks vereinigen sich bei ihm mit tiefer Gelehr- 
amkeit. _ Sein Werk ist ‘zwar eine Zusammenfassung 
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Zusammenfassung an manchen Stellen so wroßzügig 
‚stellt die Dinge oft in einem solch neuen Lichte 
„daß sie vor manchem Werke eigener Arbeit, das 
‚denselben Dingen handelt, den Vorzug verdient.“ 
Grunde ist es der Mangel an philosophischer Durch- 
ng des Weltalls, die dem Plinius und seinem 
versagt geblieben ist und darum die 


" Physikalisch-technische Mitteilungen. 


dessen, was vor ihm geschrieben war, jedoch ist diese 
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Schwungkraft lihmte; es ist nur Wissen, was die Zeit 
gereift hatte, ist lediglich Anhäufung von Wissen, 
was bei Plinius zu finden ist: die Wissenschaft selbst 
entstand erst später. Thilo Krumbach. 

Die zahnärztliche Versorgung des deutschen Volkes. 
(Julius Dresel, Dtsch. zahnärztl. Wochenschr. Nr. 35, 
27. Aug. 1921.) 4478 Zahnärzte übten Ende 1919 in 
Deutschland Praxis aus, ein Drittel davon in den 
7 Großstädten über 500 000 Einwohner, in Orten über 
100 000 Einwohner über die Hälfte der Gesamtzahl. 
Demgemäß sind kleine Orte und das flache Land im 
Verhältnis zur Einwohnerzahl wesentlich schlechter 
mit Zahnärzten versorgt. Verf. zieht auch die Zahn- 
techniker in seinen Statistiken in Betracht und faßt 
Zahnärzte und -techniker unter dem ebenso verfehlten 
wie unschönen Namen „Zahnbehandler“ zusammen. — 
209 Zahnärzte praktizierten in Orten unter 5000 Ein- 
wohnern, während es 1909 erst 59 waren. Die Ver- 
hältnisse haben sich also für diese Orte beträchtlich 
gebessert. Vermutlich wird sich diese erfreuliche Tat- 
sache in den nächsten Jahren noch weit günstiger ge- 
stalten, weil sich aus der großen Zahl der zurzeit Stu- 
dierenden sicherlich viele kleineren Orten zuwenden 
werden. In Preußen steht die Provinz Brandenburg 
am günstigsten da mit 1 Zahnarzt auf 6840 Ein- 
wohner, am ungünstigsten Ostpreußen. mit 1 Zahnarzt 
auf 23600 Einwohner. Das günstigste Verhältnis 
unter den Bundesstaaten hat Baden mit 1 Zahnarzt 
auf 9830 Einwohner, das ungünstigste Altenburg mit 
1 Zahnarzt auf 36 000 Einwohner. 

An großen und kleinen -Orten ist das Zahlenver- 
hältnis von Zahnärzten zu Technikern ungefähr das 
gleiche, während die Techniker in mittleren Orten noch 
mehr die Überhand haben. 

In Deutschland kommt 1 Zahnarzt auf 13 300 Ein- 
wohner, in- England auf 7500, in Frankreich auf 
10000, in Spanien auf 20 000, in Holland auf 14 000, 
in der Schweiz auf 8200, in den Vereinigten Staaten 
auf 2200. 

Im Gegensatz zu Kantorowiez, der 1 Zahnarzt auf 
3000 Einwohner als notwendig erachtet, hält Verf. 
1 Zahnarzt für 4500—5000 Einwohner für ausreichend, 
mithin für Deutschland eine Gesamtzahl von 12 bis 
14 000 Zahnärzten. 1887 gab es in Deutschland 525 
Zahnärzte, 1907 3058, 1919-4478. In den Jahren 1907 
bis 1916 erlangten jährlich etwa 270 Zahnärzte ihre 
Approbation, W.S. 1920/21 studierten 5146 Zahnheil- 
kunde. Die Aussichten auf genügende zahnärztliche 
Versorgung Deutschlands haben sich also deutlich ge- 
hoben. Hebenstreit, Dresden, 

(Aus der Monatsschrift für Zahnheilkunde.) 


Physikalisch-technische Mitteilungen. 


Die Fabrikation von optischem Glas. (C. J. Peddle, 
Trans. opt. Soc. Vol. XXIII, 1921—1922, Nr. 2.) Nach 
einer historischen Einleitung und allgemeinen Be- 
trachtungen über die Fabrikation von optischem Glas 
bringt der Verfasser eine Reihe von Versuchen, die 
über die Beziehungen der einzelnen Bestandteile des 
Glases zu einigen physikalischen Eigenschaften des- 
selben Aufklärung verschaffen sollte. Für die Versuche 
diente als Ausgangsmaterial] ein Glas von der molaren 
Zusammensetzung 100 Siliciumdioxyd und 20 Natrium- 
oxyd, zu dem die zu untersuchenden Oxyde in steigen- 
den äquimolaren Mengen zugesetzt waren; oder ein 
Glas von 70% SiO» und 30% Na2O, in dem das Na.O 
teilweise durch gleiche prozentuale Mengen der Oxyde 
ersetzt war. 
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1. Beziehung zum spez. Gewicht: 

Das spez. Gewicht eines Glases, 
100 Grammolekülen Kieselsäure (Si0.) und 20 Mole- 
külen Natriumoxyd (NasO) beträgt 2,35 und steigt 
bei Zusatz von Blei-, Barium-, Strontium-, Zink-, Cal- 
cium- oder Magnesiumoxyd. Die Zunahme ides spez. 
Gewichtes ist um so größer, je höher das Molekular- 
gewicht des zugesetzten Oxyds vom Typus RO, und ist 
praktisch der zugesetzten Menge proportional. Als 
Beispiel sei erwähnt, daß das spez. Gew. bei Zusatz 
von 10 Mol Calciumoxyd 2,46 und bei Zusatz von 
10 Mol Bleioxyd 2,91 beträgt. Der Einfluß der zu- 
gesetzten Oxyde vom Typ RO macht sich in derselben 
Weise geltend, wenn das Ausgangsglas Kaliumoxyd 
statt Natriumoxyd enthält. Ein teilweiser oder gänz- 
licher Ersatz des Natriumoxyds durch Kaliumoxyd 
hat eine Verminderung. des spez. Gewichts zur. Folge. 
Ein teilweiser Ersatz der Kieselsäure durch ein Oxyd 
RO steigert das spez. Gewicht. 

2. Beziehung‘ zum Brechungsexponenten: 

Der Brechungsexponent wächst sowohl mit steigen- 


bestehend aus 


dem Zusatz der Oxyde RO zum Glas mit dem unver- 


änderten molaren Verhältnis von SiO. und Na,O, als 
auch durch den teilweisen prozentualen Ersatz des 
Natriumoxyds. Die Zunahme des np ist nicht mehr 
wie beim spez. Gewicht eine Funktion des molekularen 
Gewichts der zugesetzten Oxyde. So ist die Reihen- 
folge der Oxyde mit steigendem Einfluß auf das nn 
bei äquimolekularen Zusätzen folgende, wobei die Zah- 
len in den Klammern die Molekulargewichte bedeuten: 
MgO (40), ZnO (81), CaO (56), SrO (104), BaO (153), 
PhO (223). Wird das Natriumoxyd stufenweise durch 
gleiche prozentuale Mengen der angeführten Oxyde er- 
setizt, so ist die Reihenfolge MgO (40), ZnO (81), BaO 
(153), PbO (223), SrO (104), CaO (56). Den größten 
Einfluß hat also Calciumoxyd. 
Oxyde CaO, SrO und BaO, die zu einer Gruppe des 
periodischen Systems gehören, nimmt mit steigendem 
Molekulargewicht ab. 

3. Beziehung zur totalen Dispersion nr —nc: 

Die totale Dispersion des Glases wächst mit stei- 
gendem Zusatz der genannten Oxyde bei unveränder- 
tem Molekularverhältnis von Kieselsäure und Natrium- 
oxyd. Den größten Einfluß bat auch hier, 
Mp, ein Zusatz von Bleioxyd. Eine Beziehung zum 
Molekulargewicht ist auch hierbei nicht zu konstatie- 
ren, da ZnO (81) und SrO (104) fast den gleiehen Ein- 
fluB ausüben. Wird das Natriumoxyd 
dureh gleiche prozentuale Mengen der Oxyde ersetzt, 
so sinkt die Dispersion für die Oxyde MoO, BaO und 
SrO, steigt dagegen für die anderen drei in der 
Reihenfolge ZnO, CaO, PbO. Bei 
Prozentigehalt an Natriumoxyd (20%) und stufen- 
weisem Ersatz der Kieselsäure durch die Oxyde nimmt 
der Brechungsexponent sowie die totale Dispersion zu, 
und zwar ist die Reihe der Oxyde im Sinne des waeh- 
senden nn: MeO, ZnO, BaO, SrO, PbO und CaO; die 


Reihe für die zunehmende totale Dispersion dagegen — 


ist MoO, BaO, SrO, ZnO, CaO, PbO. 
4. Beziehung zur Haltbarkeit: — 


Die Haltbarkeit ist in der Weise bestimmt. wor den. 


daß die verschiedenen Gläser während 100 Stunden 


der feuchten oder während! 6 Monaten den gewöhn- _ 


lichen atmosphärischen Einflüssen ausgesetzt und die 


Gewichtsverluste der Gläser an Natriumoxyd bestimmt 


wurden. 
barkeit. 


Ein Zusatz eines der Oxyde erhöht die Halt- 


hier keinerlei wichtige Meinungsverschiedenheiten 


“Abbé statt DiArioues rn Abbe 


Der Einfluß der drei 


wie beim 
stufenweise | 


gleichbleibendem | 


etwa 510 °. 


Geht man von dem Glase von ider Zusammen- Sate 
setzung 100 Kieselsäure und 20 Natriumoxyd aus und a 
setzt äquimolare Mengen der a RO zu, so steigt £ 















































Reihenfolge Zn0, Mego, Cao, “gr0, BaO, PbO. G 
mit weniger als 20 % Alkali ‘sind haltbarer, wenn 
Alkali in gleichen Gewichtsteilen aus Natriumoxyt 
und Kaliumoxyd besteht, als diejenigen GR die nw 
ein Alkali enthalten. i SuSE : 

5. Beziehung zur Entelasung: 

Gläser mit mehr aie 15% ne > 
Kieselsäure, Rest Alkali scheiden bei langsamer Ab 
kühlung Calciumsilikatkristalle in Form yon feineı 
Nadeln ans. Die fe ee neigen zur a 


m a: geschichtlichen Einleitang te mein = Ri 
Prof. von- Rohr folgendes zu re Se = 

„Die geschichtliche Einleitung "bietet. nur di 
großen Züge, und es ist erfreulich festzustellen, daß 
eboney Einige Schreibfehler in a= Namen sind d 
Dp: has 
‘von Beruf ein Kunsttischler (kein | 
macher) gewesen sein soll, ist wohl 1824 und nich’ 
1823 ae — Geschichtlich wichtig ist die A 
gabe, ae alte Hütte von Chance Bros, habe 1916 | 
gesteigerten Anforderungen des Heeres und Fl 
dienstes nicht mehr erfüllen können, und im J 
1916 habe das Haus Wood Bros. Glass Co. Ltd. 
der Glasherstellung in den Derby Works begon 
sie stellten augenblicklich mehr als 100° verschieden 
Glasarten her.‘ ee Herschkowitsch 

Über den Polymorphismus- und die optische K 
lung des Glases. (A. A. Lebedeff, Vorläufige Mitteilun 
Transactions of the Optical Institute in  Petrogra 
Vol. II, Nr. 10.) Verfasser spricht den Satz aus, d 
die Spannungen im Glase nur indirekt oder in sehr 
ringem Maße von der ungleichmäßigen Abkühlung 
rühren, daß vielmehr die eigentliche Ursache des 
tretens von Spannungen in der polymorphen Um 
lung des Glases zu suchen ist. Daß das Glas in 
Tat eine Umwandlung erleidet, beweist der Verfasse 
durch folgende sehr interessante Versuche: Re 

I: rn gut gekühlter Glasblock (Borosilikate 
ee von 35 x 2 2% 75 mm wird i 


nand, der 





seinen Ana eters als. mr die hierbei ; a 
Doppelbrechung p gemessen und in einem K 
system aufgezeichnet. Auf der Abszisse si 
peraturen, auf der Ordinate die Werte fü 
für @ eingetragen. Beide Kuryen zeigen eine: 
ähnlichen Verlauf, indem sie beide mit 
Temperatur erst ansteigen entsprechend d 
Wärmeleitung des Glases, dann gleichmäßi 
Er da alb ER die Kurv 















































nd 60 mm ee dus eine mit. Glasmehl, das andere 
t Porzellan- oder Quarzmehl .beschickt, wurden im 
elektrischen Ofen langsam auf 650°—700° erhitzt und 
er Gang der Temperaturditierenz der beiden Rohre 
egistriert. Diese zeigte in der Nähe von 580° ein 
tusgesprochenes Minimum infolge der bei dieser Tem- 
ratur stattfindenden -Wärmeabsorption in dem mit 
_ Glasmehl beschickten Rohre. 
3. Der Brechungsexponent eines rechtwinkligen 
Primas wurde nach dem etwas modifizierten Prinzip 
des Pulvrichschen Refraktometers bei verschiedenen 
' Temperaturen gemessen. Es zeigte sich, daß der 
: Brechungsexponent ziemlich regelmäßig bis zu 520° 
ansteigt, und zwar um den Betrag von 2X 10 3 und 
von da ab sehr stark abnimmt. So betrug die -Ab- 
ihnme zwischen 540° und 595° annähernd 3 X 10-3, 
4. Der Ausdehnungskoeffizient des Glases ändert 
h nur wenig zwischen 0° und 520°, steigt von da 
plötzlieh sehr stark an und erreicht ein Maximum 
i 570°—580°. Die weitere Abnahme des Ausdeh- 
nungskoeffizienten mit steigender Temperatur ist, wie 
us. "der Versuchsanordnung ‘gu schließen, wahrschein- 
ich auf die beginnende Erweichung des Glases zurück- 
ihren. 
Aus den angeführten Versuchen folgt, daß das 
osilikaterown bei ea. 540° eine Umwandlung er- 
det. Die vom Verfasser aufgestellte Hypothese, daß 
Glas ein Gemenge von amikroskopischen Silikat- 
nd Quarzkristallen z. T. in Form von Mischkristallen 
‚rstellt, ist durch die Versuche nicht hinreichend be- 
indet. Es soll hier jedoch von einer kritischen Be- 
‘Teuchtung der vorliegenden Arbeit mit Rücksicht dar- 
auf, daß es sich nur um eine vorläufige Mitteilung 
handelt, abgesehen werden. M. Herschkowitsch. 
Prüfung. von Metallgegenständen mit Hilfe von 
öntgenlicht. Das hohe Durchdringungsvermögen der 
harten“ Röntgenröhren mit Wolframantikathoden hat 
in den letzten ' Jahren bekanntlich ermöglicht, die 
öntgenstrahlen zur Aufdeckung innerer Fehler in 
etallgegenstiinden ohne deren Verletzung zu ver- 
enden. Dieses Verfahren. wird jetzt in allen Ländern 
tgehend angewandt, wie sich z. B. aus einem Be- 
ht im Génie Civil vom 15. 10. 21 S. 321 ergibt, 
em die folgenden, zum Teil nicht neuen Einzelheiten 
ommen sind. Über das Verfahren ist in den Fach- 
eitschriften seinerzeit berichtet worden, so daß hier 
ar kurz das Wesentliche angedeutet werden soll. Das 
rfahren beruht auf der Schattenwirkung der Metall- 
genstünde auf eine Enoroerepiusche Platte. Ein- 


En eaden Alworptionsvsrmögen, Die Technik des 
ist äußerst einfach. Man braucht mög- 


} eht dringt. , U: wendet ale Sn hacen Hilts- 
ittel an, um ie Schwä rzungseffekte zu verstärken, 
= man photee apie Filme verwendet, die ar 


e oe Filme eventuell mit By echanpeiscten 
sichtigen _ _ Verstärkungsschirmen, übereinander 
auf einen reflektierenden Silberspiegel gelegt 


= usw. Zur Vermeidung der Schwiirzung durch’ 


ire Strahlung ist die “photographische Schicht 
ae nach allen Richtungen ae starke Bleix 
abzudichten. 
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Verfahrens zu geben, sei erwähnt, daß man in Stahl- 
platten von 45 mm Stärke Löcher von 1 mm Durch- 
messer, oder in Stahl von 50 mm Dicke eine Zinn- 
schicht von 0,1 mm Stärke noch deutlich wahrnehmen 
kann, Masing. 

Das Schweißen von Eisen mit Hilfe von Kupfer. 
Die Verbindung von Metallstticken durch Verschweißen 
führt zu einer außerordentlich starken lokalen Er- 
hitzung des Materials, die einerseits die Entstehung 
von Oxydhiiuten in der Schweißnaht begünstigt und 
dadurch die mechanischen Eigenschaften derselben her- 
absetzt, und andererseits sehr leicht bleibende Defor- 
mationen der Stücke herbeiführt. — Das Löten ver- 
meidet zwar diese Nachteile, erzeugt aber eine 
Zwischenschicht von einer anderen Zusammensetzung 
und anderen mechanischen Eigenschaften, als das durch 
dasselbe verbundene Material, und bringt dadurch 
Nachteile mit sich, besonders, wenn das Zusammenhaf- 
ten des Lotes mit dem Material Schwierigkeiten macht. 

Nach dem Verfahren von Hyde zum Schweißen von 
Eisen und Stahl werden die Nachteile beider Verfahren 
vermieden. Man erhält Verbindungen, die den 
höelisten mechanischen Anforderungen genügen, und 
die außerdem an Präzisionsstücken ausgeführt werden 
können, ohne daß dieselben sich verziehen oder irgend- 
wie leiden. 

Das in Engineering vom 2. 9. 21, Seite 338, be- 
schriebene Verfahren besteht darin, daß die zu ver- 
bindenden Eisen- oder Stahlstücke ohne vorhergehende 
Reinigung der Oberfläche oder Auftragung eines Fluß- 
mittels aneinandergelegt und zwischen dieselben eine 
geringe Menge Kupfer oder einer Kupferlegierung 
(Bronze) gebracht wird. Alsdann wird das Ganze im 
Wasserstoffstrome auf eine Temperatur oberhalb des 
Schmelzpunktes des Kupfers oder der Legierung er- 
hitzt und abkühlen ‚lassen. Durch die reduzierende 
Wirkung des Wasserstoffs wird die Eisenoberfläche 
reduziert, und die durch Reduktion entstandene auf- 
gerauhte Metallhaut ist für die Aufnahme des Kupfers 
außerordentlich günstig. Das Kupfer zeigt die merk- 
würdige Eigenschaft, im Wasserstoff zu einer außer- 
ordentlich dünnflüssigen Flüssigkeit zu schmelzen, die 
das Eisen außergewöhnlich gut benetzt, so daß es in 
die geringsten Risse und Zwischenräume eindringt und 
sie ausfüllt. Deshalb kommt man, wenn die zu ver- 
bindenden Teile genau aufeinander paßten, mit einer 
minimalen Menge Kupfer aus, die nur einen ganz ge- 
ringen Bruchteil der Menge des sonst gewöhnlich ver- 
wandten Hartlotes ausmacht. 

Die Verbindung Kann noch weiter verbessert wer- 
den durch machträgliche Erhitzung des mit Kupfer 
verbundenen Stückes. Hierbei finden in der Verbin- 
dungsnaht Diffusionsvorgänge statt, so daß schließlich 
die ursprüngliche Kupierschicht ganz verschwindet. 
Wesen dieser Diffusionsvorgänge lassen sich die ein- 
mal verbundenen Teile nicht durch Herausschmelzen 
des Kupfers wieder trennen. Deshalb kann das Ver- 
fahren nicht mit einer Lötung identifiziert werden. 

Abgesehen. davon, daß die mechanischen Eigenschaf- 
ten einer derartigen Verbindung denen einer Hartlot- 
und auch Schweißverbindung überlegen sind,‘ beruht 
die Bedeutung des beschriebenen Verfahrens in erster 
Linie auf der Möglichkeit der Herstellung präzise ver- 
bundener Stücke, die in einer genau vorgeschriebenen 
Weise vereinigt werden müssen. Es ergibt sich so die 
Möglichkeit, die Fabrikation komplizierter Formstücke, 
zum Beispiel verschiedener Bestandteile der Dampf- 
turbinen, durch Herstellung aus zwei einfacheren und 
deren nachträgliche Vereinigung oft wesentlich zu ver- 
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einfachen und zu verbilligen, ja zuweilen auch erst zu 
ermöglichen. Andererseits ist das Verfahren wegen 
der Notwendigkeit der Herstellung einer Wasserstoff- 
atmosphäre umständlich und wohl nur für kleinere 
Teile, die in einen Ofen gebracht. werden können, prak- 
tisch durehzuführen. Auch ist zu bedenken, daß die 
Eisen- oder Stahlstücke durch die hohe Erhitzung im 
Wasserstoffe durch Rekristallisation, Übergang des 
Eisens in den y-Zustand, auch leicht durch chemische 
Beeinflussung (Entkohlung durch Wasserstoff) sich 


verändern können, und daß es oft unmöglich sein wird, 


durch nachträgliche thermische Behandlung (Ab- 
schrecken u. dgl.) diese Veränderungen gänzlich rück- 
gängig zu machen. Masing. 


Astronomische Mitteilungen. 

American Astronomical Society (Publications 
Vol. III). Es gibt wohl kaum eine bessere Gelegenheit, 
sich das Gesicht einer Wissenschaft deutlich vor Augen 
zu führen, die Natur und Wandlung der im Vorder- 
grunde stehenden Probleme zu studieren, als in kür- 
zeren oder längeren Abständen sich wiederholende Ta- 
gungen. Mit großer Freude wurde (daher nach der lan- 
gen Unterbrechung durch die Kriegsjahre die Wieder- 
aufnahme der gewohnten Zusammenkünfte begrüßt und 
diese allgemeine Freude fand ihren Ausdruck in der 
allenthalben festzustellenden überaus zahlreichen Be- 
teiligung an den verschiedenen Versammlungen. Wem 
persönliche Teilnahme nicht möglich ist, dem müssen 
und können, wenn sie gut abgefaßt sind, Berichte einen 
teilweisen Ersatz bieten, der natürlich nur unvollkom- 
men sein kann, weil der Gedankenaustausch „zwischen 
den Szenen“ in Fortfall kommt. In einer solchen 
Lage befinden‘ wir uns vor allem gegenüber den Ver- 
sammlungen unserer ausländischen Kollegen; ‘aber ge- 
rade darum ist es vielleicht um so notwendiger, daß 
wir uns ihre Berichte eingehend ansehen, so die Brücke 
schlagend von unserer Welt zu der ihrigen, die per- 
sönlich zu begehen in der nächsten Zukunft mehr denn 
ja das Glück einiger Auserwählten sein wird. 

Nicht ganz ohne eine leise Klage wird man den 
seit kurzem bei uns zugänglichen Band /7I der ,,Publi- 
cations of the American Astronomical Society“ durch- 
blättern, der die Berichte über 6 in den Jahren 1914 
bis 1917 abgehaltene Versammlungen enthält und 
leicht ein wenig bedrückend wirkt durch die Fülle von 


Arbeiten, von denen er Kunde gibt und an denen wir. 


wenig Anteil haben. Aber andererseits ist der Band 
auch geeignet, denen, die nicht müde werden, von der 
zunehmenden Arterienverkalkung der Astronomie zu 
spreehen, zu zeigen, daß doch noch frisches junges 
Leben in dieser alten Wissenschaft pulsiert, daß es 
Probleme in ihr gibt, die es wert sind, daß man ihnen 
ein ganzes Leben hingibt. 

Ich will hier nur einiges herausgreifen, woran 
mein Blick sich gerade festhakte und wo der Geist 
willkommene Anregung fand. Da ist vor allem der 
Vortrag H. N. Russells über „Relations between the 
Spectra and other Characteristies of the Stars“, der 
in Atlanta am 30. Dezember 1913 gehalten wurde und 
vollständig wiedergegeben ist. Diese noch der Vor- 
kriegszeit angehörigen Ideen sind ja inzwischen fast 
Allgemeingut geworden. Um so interessanter, sich die 
Reproduktionen der Originaldiagramme anzusehen, in 
denen sich so deutlich die von Hertzsprung schon 1905 
angekündigte Zweiteilung der. Sterne in Riesen und 
Zwerge zu erkennen gibt und die für Russell der Aus- 
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"Stellarastronomie inden letzten Jahrzehnten genom: 


\Es ist darum erfreulich, zu bemerken, daß die Amer 
“ kanische Astronomische Gesellschaft ih noch Unvo 


_ lieh auch Hinweise auf die einschlägige Literatur. H 
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gangspunkt wurde für seine Theorie der Sternentwick 
lung vom roten Riesen in aufsteigender Linie über d 
gelben zum weißen Stern und dann zurück zum ro en 
Zwerg. 

Nicht minder anregend sind die einen breiten Raum 
einnehmenden Berichte der Parallaxenkommission. Le 
gen sie doch beredtes Zeugnis ab für die Erfolge, 
welche planmäßige Zusammenarbeit erzielen kann. Ma 
erkennt nun, wie die umfangreichen Listen photogra- 
phisch bestimmter Parallaxen zustandegekommen sind, 
mit denen uns die Amerikaner mehr oder wenige 
überraschten, als der Austausch der Publikationen wi 
der einsetzte. Eine ganze Reihe von Instituten hatten 
sich zusammengetan, ihre Beobachtungsprogramm: 
nach einheitlichen Gesichtspunkten aufgestellt und aus- 
getauscht, um Vollständigkeit zu erreichen und un 
nötige Doppelbeobachtungen zu vermeiden. Lehrreich 
vor allem die auf den Seiten 149—155 wiedergegebenen 
Meinungsäußerungen der beteiligten Forscher! Uni 
nicht zu vergessen, daß auch das Werden und die Er 
folge der auf dem Mt. Wilson entwickelten spektrosko 
pischen Methode sich in den Versammlungsberichter 
widerspiegeln. 

Eine neue Saite wird angeschlagen in den Berichte: 
Eichelbergers und Morgans über die systematische 
Fehler unserer Fundamentalkataloge, wie sie sich aus 
den Beobachtungen in Washington aus dem letzten — 
Jahrzehnt ergeben. Es geht daraus erneut hervor =: 
wie übrigens auch aus einer Reihe bei uns angestellter 3 
Beobachtungen — wie sehr die Fundamentalkataloge 
einer gründlichen Revision bedürfen, damit sie wieder 
zu dem werden, was sie sein sollen und heute nur mehr 
in bescheidenem Maße sind: Orientierungselemente 
ein praktisch „absolutes“ Koordinatensystem. M 
muß darauf immer wieder hinweisen, weil zu viele an- 
dere und lockendere Aufgaben gegenwärtig vorhanden 
sind, denen das Interesse der Mehrzahl vor allem. de 
jiingeren Astronomen gilt. 

Eigenbewegungen und Radialbewegungen der Sterne 
bilden“ ein von Jahr zu Jahr an Umfang zunehmendes | 
Kapitel. Neben den einzelnen Ausnahmeerscheinungen 
— wie etwa der von Barnard entdeckte „Schnelläufer 7 
im Ophiuchus oder die Spiralnebel mit scheinbare 
Radialgeschwindigkeiten von 1000 km und mehr 
sind es vor allem die großen Probleme der Sternströ 
und der Sonnenbewegung, welche stets von neuem zu 
Diskussion Anlaß geben. — 3 

Gegenüber der ‚großen net vied Rian: welche ‘die 








men hat, treten die durch das Planetensystem gestell 
ten Probleme leicht etwas zu sehr in den Hintergru 


eingenommenheit genug bewahrt ‘hat, um sich nac 
wie vor mit den Bewegungen der großen und. kleinen. 
Planeten und der Kometen, mit den mannigfaltigen 
Erscheinungen auf der Sonne, mit dem Zodiakallicht. 
und anderen interplanetaren Vorkommnissen zu befassen. 

Es bedarf wohl kaum der besonderen Erwähnu 
daß neben dem hier Angedeuteten jeder noch manche 
lei ihn besonders Titerisse en finden wird, nament- 


vorgehoben sei nur noch, daß jedem Bericht, ein Bi 
der Versammlungsteilnehmer beigegeben ist; man sie 
sich doch ganz gerne die Herren Kollegen, deren Namen. 
und Arbeiten man kennt und die man nur in Aus 
nahmefällen von Angesicht zu Angesicht wird schauen 
können, im Bilde an! H. Kienle. 
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‚Zehnter Jahrgang. 


_ Neue Funde fossiler Menschenreste in 
Südafrika und Australien. ° 
Von Othenio Abel, Wien. 


Be Kenntnisse von den fossilen Über- 
resten ‚primitiver Vertreter des . Menschen- 
;eschlechtes sind in den letzten Jahren durch 
ederholte Untersuchungen der verschiedenen 
- Teile schon aus älterer Zeit stammenden 
de wesentlich vertieft worden. Da aber diese 
0 schungen jetzt im großen und ganzen als ab- 
hlossen betrachtet werden dürfen, so erscheint 
fiir den weiteren Ausbau unserer Kenntnisse 
a den ersten Anfängen der Menschheitsge- 
chte sehr erfreulich, daß in. der letzten Zeit 
ge Funde gemacht worden sind, die ein neues 
cht auf verschiedene der vielen noch dunkeln 
en zu werfen geeignet sind. ; 

s hat eine Zeit .gegeben, in der auf dem 
n Huropas eifrigst nach den Spuren des Ter- 
menschen gesucht wurde, über dessen Existenz 
er Nichtexistenz viel gestritten worden - ist. 
hat bei diesen Versuchen zu einer Lösung 
roblems vom Alter des Menschenigeschlechtes 
er übersehen, daß die ersten und ältesten 
schenreste sowohl auf dem Boden Europas 
‘in allen außereuropäischen Gebieten, aus 
fossile Menschenreste bekannt geworden 
, ohne Ausnahme nicht tiefer als bis in das 
tozän hinabreichen, und daß auch der viel 
mstrittene Pithecanthropus erectus aus Java 
won keine Ausnahme macht. Die verschiedenen 
che, für Siidamerika die Existenz des Ter- 
nschen beweisen zu wollen, die gerade in 
sar Zeit wieder lebendig geworden sind‘), sind 
nso als durchaus fehlgeschlagen zu betrachten 
wie die Bemühungen, aus den Funden der be- 
ü igten „Eolithen“ den Nachweis für das Vor- 
nsein des Tertiirmenschen auf europäischem 
n zu ven, Wir ae der een 









B ee ae VYHomme tertiaire dans 
de Paris, Nouv.. Ser, T. XI, 1919, pai. 
57—664). 

mmtrados en Miramar (Republica Argentina) y atri- 


a la 6poca terciaria, — (Revista Chilena de Hi- 
Pe T. KXXIX, pantie so 1921, pag. 
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merique du Sud. — (Journal de la Société des Ame- 


— Los vestigios de industria ‘humana en-_ 
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mit verschiedenen Artengruppen yon Säugetieren 
infolge zunehmender Verschlechterung des Kli- 
mas zu Beginn der Eiszeit zur Auswanderung ge- 
zwungen wurden. Ich habe es vor einigen Jahren 
versucht?), diese Überlegungen zu einem Gesamt- 
bilde zu vereinigen, das idie Urheimat der Homi- 
niden nicht in den Tropen und nicht im hohen 
Norden, weder in Afrika noch in Australien, Insu- 
linde oder sogar in Südamerika sucht, sondern in 
die heute unwirtlichen Steppen und Hochwüsten 
Zentralasiens verlegt, aus denen uns vielleicht in 
nicht allzu ferner Zeit die eine oder andere glück- 
liche Expedition dokumentarische Belege für 
diese einstweilen nur auf dem Wege von Indizien 
gezogenen Schlüsse zu erbringen in der Lage sein 
wird. 

Die verschiedenen Vertreter des Menschen- 
geschlechtes, die wir in fossilem Zustande außer- 
halb Zentralasiens finden, sind somit als Aus- 
wanderer aus einer fernen Heimat und nicht als 
die bodenstiindigen Ureinwohner der betreffenden 
Gebiete anzusehen. Es erscheint daher auch als 
ein ganz falscher Gesichtspunkt, zwischen den 
verschiedenen Vertretern der aufeinanderfolgen- 
den Auswandererwellen, als die sich uns die fos- 
silen Menschenreste Europas darstellen, direkte 
Ahnenlinien nachweisen zu wollen; die Verschie- 
denheiten, die zwischen dem Heidelberger 
Menschen, dem Neandertaler, dem Menschen von 
Brünn, Cro-Magnon usw. bestehen, werden uns 
dagegen viel verständlicher, wenn wir nicht nach 
direkten genetischen Beziehungen zwischen diesen 
Vertretern. der aufeinanderfolgenden Auswande- 
rerwellen, die aus Asien abfluteten, suchen. 


Ist es also nach dem Gesagten auch nicht 
wahrscheinlich, in Afrika oder Australien „den“ 
Stammvater der jüngeren Menschenrassen (rich- 
tiger sollten wir immer sagen Menschenarten) 
aufzufinden, so vervollständigt doch jeder neue 
Fund eines fossilen Menschen das bisher immer 
noch außerordentlich lückenvolle Bild von der 
Entstehung des Menschengeschlechtes und der 
Geschichte seiner Abwanderung aus seiner zen- 
tralasiatischen Urheimat. 

Von diesem Standpunkte aus sind auch die 
neuen Funde fossiler Menschenreste in Südafrika 
und Australien freudig zu begrüßen, da sie neues 
Licht auf die Geschichte der ersten Besiedlung 
dieser Erdteile zu werfen geeignet sind. 

‚Von diesen beiden Funden ist der erstere 


2) 0. Abel, Das Entwicklungszentrum der Homi- 
niden. — Sitzungsberichte d. Mitteilungen der ut 


pol. Ges. in Wien 1918—1919, pag. (25), 27)—(29). 
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zweifellos der weitaus wichtigere®). 
einer Höhle am Broken Hill in Nordwest-Rhode- 
sien zu Ende des Sommers 1920 gemacht; der 
Fund umfaßte einen fast vollständigen Schädel, - 
dem allerdings leider der Unterkiefer fehlte, das 
Oberkieferfragment eines zweiten ‘Schiadels, 
Sacrum, eine Tibia und die beiden Endstücke 
eines Femurs. Diese wertvollen Reste befinden 
sich jetzt im Britischen Museum zu London. 
Das Broken-Hill-Bergwerk, das auf die Ge- 
winnung von Metallen angelegt worden ist, die 
sich in ziemlicher Menge in den Tropfsteingebil- 
den der Höhlen des Broken Hill vorfinden, hat 
schon vor einer Reihe von Jahren neben zahl- 


reichen meist in kleine Stücke zerbrochenen und. 


zerbissenen Knochen und Kieferstücken verschie- 
dener Säugetiere, rohe Steinwerkzeuge und bear- 
beitete Knochen in größerer Zahl geliefert. Die 
Untersuchung’ dieser Knochenfragmente durch 
Ch. W. Andrews und E. C. Chubb hat ergeben, 
daß es sich, soweit aus den sehr schlecht erhal- 
tenen Knochentriimmern etwas Genaueres zu ent- 
nehmen war, um die Überreste von: Arten handelt, 
die heute noch in Rhodesia leben oder von den 
rezenten Arten dieses Gebietes nur unbedeutend 
verschieden sind. Aus dem Charakter der Säuge- 
tierfauna der Bodenschichten der Broken-Hill- 


Höhlen konnte also bis heute kein zwingender - 


Anhaltspunkt für die Bestimmung des geologi- 
schen Alters der Höhlenausfüllung gewonnen 
werden; gleichwohl scheint mir kein Grund gegen 
die Annahme vorzuliegen, 


da sich die plistozäne Säugetierfauna Südafrikas, 


soviel wir heute darüber wissen, nur ganz un-. 


bedeutend von der rezenten unterscheidet. Sicher 
ist es, daß die Höhlen lange Zeit hindurch vom 
Menschen bewohnt gewesen sein müssen, wie aus 
der Menge der zerschlagenen: Steine und Knochen 
hervorgeht, wenn auch sicher an der Zertrümme- 
rung der Knochen nicht allein der Mensch, son- 
dern auch verschiedene Raubtiere beteiligt ge 
wesen sind. 


Der wohlerhaltene Schädel (Fig. 1) sit in 
verhältnismäßig frischem Zustande und weist 
keine Spuren von Petrifikation auf. Der Ge- 


samteindruck, den man bei seiner ersten Betrach- 
tung gewinnt, ist ungefähr derselbe wie jener der 
bekannten Schädeltypen des Neandertalers aus den 
Höhlen von Deutschland, Frankreich, 
und Gibraltar. Trotzdem muß sofort festgestellt. 
werden, daß die Hirnhöhle einen typisch mensch- 
lichen Charakter besitzt, daß die Dicke des Scha- 
deldaches nicht rer ist als die des Durch- 
schnittseuropäers und daß auch der Rauminhalt 


der Hirnhöhle noch über der. untersten Grenze 


der menschlichen Schädelkapazität zu liegen 


scheint, wenngleich genauere Angaben noch nicht 


3) Arthur Smith-Woodward, A New Cave Man from 
Rhodesia, South Africa, — (Nature, London, Nov. 17, 
1921.) = 


Er wurde in: 


ein 


daß ‘das Alter dieser 
Ablagerungen ein relativ hohes zu sein scheint, 


‚stark. inwoket sind, 


Belgien 








Monrkoloeis a neuen Schädels, 
Bild von den Beziehungen desselben zu « 
ren bisher bekannten Bon Schäde 
machen. : 

Ein sehr auffallendes Merkmal Wee d Tr. 
es in der Form des vorderen A 

















Schädel von Broken Hill viel größer en 
es a keinesfalls als Beweis 
































Fig. 1. 'Schräge Vorderansicht des Schädel 
rhodesiensis A. Smith-Woodward, aus der 
höhle von Broken Hill in Nordwest- Rhodesia, ge 

im Sommer 1920. ~~ 
(Nach einer, Photographie von A. Smith- Woodie 
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, eine Bahiiefolvecuie’ ae atk im Verhalten 
der Gliedmaßenknochen ihre Stütze findet, die 
einen modernen Charakter -tragen und sich daher 
von denen des Neandertalers wesentlich unter- 
scheiden. 

Die @Gesichtsknochen erinnern in mancher 
 Hinsieht an die des Neandertaler Menschen von 
La Chapelle-aux-Saints. Bemerkenswert ist der 
typisch menschliche vordere Nasenkamm, während 
in der Begrenzung der unteren Außenenden der 
> Nasenöffnung ein stark an den Gorilla erinnern- 
” der Zug das Bild des Gesichtes beeinflußt. Von 
enormer Größe ist der Gaumen, der aber in allen 
Merkmalen wieder ein modernes Gepräge trägt 
und typisch menschlich ist; ebenso ist auch die 
breite Pferdehufform der Zahnreihe ein Merk- 
mal, das den Schädel von Broken Hill bestimmt 
yon primitiven europäischen Diluvialmenschen, 
. B. von dem 1914 entdeckten Ehringsdorfer 
enschen?), unterscheidet. Leider sind die Zähne 
ark abgenützt, so daß die Einzelheiten ihrer 
Höckerformen nicht beobachtet werden können; 
ichtig ist die relative Kleinheit der ekzähne. 
ie ganze Bezahnung ist stark durch Caries affi- 
ziert, die sich bis zu den Zahnwurzeln ausgedehnt 
iat, wie an den Perforationsstellen derselben bei 
mehreren Zähnen zu beobachten ist. 
Wenn auch der Unterkiefer fehlt, so läßt sich 
doch aus den Verhältnissen des Oberkiefers der 
ichere Schluß ziehen, daß er ungewöhnlich groß 
und massig gewesen sein muß, Sogar der durch 
seine besondere Größe und Plumpheit hervor- 
-stechende Unterkiefer des Heidelberger Menschen 
st kleiner und kürzer, als dies aus den Verhalt- 
nissen des Schädels von Broken Hill fiir dessen 
Unterkiefer zu erschließen ist. 
Fassen wir alles, was sich einstweilen über 
en Schädel von Broken Hill sagen läßt, kurz zu- 
sammen, so ergibt sich, daß er einem Typus ent- 
spricht, der bis jetzt vollkommen unbekannt ge- 
esen ist. Es ist daher die Aufstellung einer 
‚eigenen Art, für die A. Smith Woodward den Na- 
en Homo rhodesiensis in Vorschlag bringt und 
lie, richtiger, ebenso wie für den Heidelberger 
nd Neandertaler, auch noch durch eine besonders 
Gattungsbezeichnung stärker betont werden sollte, 
chaus gerechtfertigt. Über die genauen Be- 
ungen zwischen den verschiedenen plistozänen 
Menschenarten und dem Rhodesier läßt sich einst- 
veilen noch kein vollständig abschließendes Ur- 
eil fällen; sicher ist es, daß dieser neue Typus 
it einer Boke: altertivmlicher Züge auch solche 
Re fortgeschrittenen Charakters ver- 
Vor allem erscheint der Gesichtsteil und 
ee: Vorderabechuitt des Schädeldaches mit den 
gewöhnlich stark entwickelten Supraorbital- 
sten. ‚sehr Bu während die erAltigkeit 





a H. Virohow, "Die ne echliähen Sk Atetixéate aus 
_ Kämpfeschen” Bruch im Travertin. von Ehrings- 
: Weimar. =o G. oe ave) 141 pag., 
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die Breite des Gaur und Fee dadurch bedingte 
weite Abstand der beiden Zahnreihen, die Merk- 
male der Gliedmaßenknochen usw. als Merkmale 
vorgeschrittener Spezialisation zu bewerten sind. 
Für die Frage der Besiedlung Afrikas durch pri- 
mitive Auswandererwellen zentralasiatischer Her- 
kunft und die Beziehungen zu den Negervölkern 
Afrikas dürfte die genauere Untersuchung der 
Reste noch manches wertvolle Ergebnis erbringen, 
worüber einstweilen das letzte Wort noch nicht 
gesprochen werden kann. 


Der zu Talgai in Queensland entdeckte und 
1918 von S. A. Smith®) beschriebene und ab- 
gebildete Schädel ist zwar für die Vorgeschichte 
der Australier von ziemlicher Wichtigkeit, kommt 
aber an wissenschaftlicher Bedeutung dem Schä- 
del von Broken Hill bei weitem nicht gleich. Das 
geologische Alter ist unsicher, dürfte aber wahr- 
scheinlich plistozän sein; der» Schädel (Fig. 2) 
fällt besonders durch seine langgestreckte Form, 
die geringe Höhe, die starke Prognathie und die 





Fig. 2. Medianschnitt durch den Schädel eines primi- 
tiven Australiers aus dem Plistozän (?) von Talgai, 
Queensland. 

(Nach einer Photographie von 8. A. Smith.) 
bedeutende Breite des Gaumendaches sowie die 
damit verbundene breite Hufform der Zahnreihe 
auf. Er ist ausgesprochen dolichocephal. 

Es scheint so, als ob der Gegensatz zwischen 
dolichocephalen und brachycephalen Schädeln 
vielfach überschätzt worden wäre. Untersuchun- 
gen an rezenten Australierschädeln und Papua- 
schädeln, die Heber A. Longman, der Direktor 
des Queensland Museums, vor kurzem veröffent- 
lieht hat‘), zeigen, daß in Australien und Neu- 
guinea nebeneinander dolichocephale und brachy- 
cephale Typen auftreten. So schwanken z. B. die 
Schädelindizes bei Schädeln aus dem Fly River- 
Distrikt (Neuguinea) zwischen 74,6 und 86. 
Zwischen den beiden Extremen vermitteln mesati- 


5) 8. A. Smith, The Fossil Human Skull found at 


Talgai, Queensland. — (Philosoph. Transactions Roy. 
Soc. London, (B), Vol. CCVIII, 1918, pag. 351—387, 
Pl, 12—18.) - 


8) Heber A. Longman. Notes on Certain Human 
Crania in the Queensland Museum. Memoirs -of the 
Queensland Museum, Vol. VI, December 1918, pag. 1, 
Pl. L—YV. 
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cephale Typen. Bei dieser Gelegenheit mag er- 
wähnt werden, daß der Leutnant-Gouverneur von 
Britisch-Neuguinea, Herr J. W. P. Murray, vor 
kurzem auf die Existenz von Individuen im Ge- 
biete des Fly River hingewiesen hat, „who, if 
they may be taken as a fair. type of their tribe, 
might possibly be classified as pygmies, or, more 
probably, as a mixed race descended from pygmies 
and people of ordinary stature.“ (,;Man“, March 
1918, pag. 43.) 

Unter den verschiedenen, von Heber A. Long: 
man 1918 abgebildeten und beschriebenen Austra- 
liertypen fallt besonders ein Unterkiefer auf, der 


in überraschender Weise an den Unterkiefer des 


Heidelberger, Menschen erinnert. Wie dieser ist 
der Kiefer außerordentlich robust, der Ramus 
steht rechtwinkelig zur Kieferachse, und die Höhe 
des Unterkieferastes im Bereiche des Molaren- 
abschnittes beträgt nieht weniger als 40 mm. Am 
Ende der Zahnreihe befinden sich die Alveolen 
für je einen (ausgefallenen) überzähligen Molaren, 
eine Erscheinung, die sich übrigens nach den 
Untersuchungen von Duckworth (Studies from 
the Anthrop. Lab., Camb., 1904, pag. 122) bei un- 
gefahr 50% der männlichen Orang-Utans beob- 
achten läßt. Schon Klaatsch hat die Ausbildung 
überzähliger Molaren beim Menschen als ein sehr 
primitives Merkmal bezeichnet; in Verbindung 
mit den übrigen außerordentlich primitiven Cha- 
rakteren dieses Unterkiefers gewinnt diese Er- 
scheinung an Interesse. Leider ist die genaue 
Herkunft dieses (rezenten) Unterkiefers unbe- 
kannt; wahrscheinlich stammt er aus Australien. 

Jedenfalls werden wir uns davor hüten müs- 
sen, in den neuen Funden fossiler Menschenreste 
in Sirdafrika und Australien mehr zu sehen als 
die Anzeichen dafür, daß in der Plistozänzeit ver- 
schiedene Auswandererwellen aus der zentralasia- 
tischen Urheimat des Menschengeschlechtes nach 
den peripheren Gebieten abfluteten. Es würde 
unsere Forschungen über die Frage nach der Ent- 
stehung des Menschen und über die Geschichte 
der verschiedenen Menschenarten in ein falsches 
Fahrwasser leiten, wenn wir diese neuen Funde 
dazu benützen würden, zwischen den bisher be- 
kannt gewordenen Menschenarten aus der Plisto- 
zänzeit nach direkten genetischen Linien zu 
suchen. Wahrscheinlich sind die Hominiden 
schon in ihrer Urheimat in verschiedene Arten 
gespalten gewesen, so daß die Unterschiede zwi- 
schen den verschiedenen Vertretern der Homi- 
niden, die seit Beginn der Eiszeit Zentralasien 
verließen, in eine weit ältere Zeit zurückreichen, 
als man oft anzunehmen geneigt zu sein scheint. 
Ich möchte auch hier wieder, wie ich dies schon 
andernorts (1. c., 1919) getan habe, darauf hin- 
weisen, daß die verschiedene Hautfarbe der ver- 
schiedenen Menschenarten wahrscheinlich schon 
vor der Zeit der „Mensch“werdung fixiert ge- 
wesen ist, da wir auch in der Familie der Semno- 
pitheciden oder Schlankaffen ähnlichen Fär- 
bungsunterschieden der Haut wie bei den Men- 
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‚schen begegnen: bei Semnopithecus priamus ell 


ken die Grenzen seiner Seifenblase überschreitet, 


“an. die Grundbedingungen seiner Sinnlichkeit ge 


















































hellgelben, bei Semnopithecus entellus einer 
echwärzrioletten, bei Nasalis larvatus einer 
grauen und bei Semnopithecus obscurus einer ~ 
weißen Hautfarbe. Die Färbungsdifferenzen der 7 
Haut reichen also auch wahrscheinlich sehr weit 

in die Ahnenreihe des Menschen zurück, und-es 
ist durchaus möglich, ja sogar sehr wahrschein- 
lich, daß die durch verschiedene Hautfarbe wie 
auch durch andere Merkmale voneinander ver- © 
schiedenen Menschenarten schon zur Zeit ihre 
Aufenthaltes in ihrer zentralasiatischen Urheimat 
getrennte Gebiete bewohnten. Über alle diese 
Fragen wird jedoch, ich wiederhole es, nur eine 
genauere Erforschung Zentralasiens und nicht der 
außerasiatischen Kontinente die ersehnte Klar- | 

heit bringen können. 





Wie sehen wir die Natur 
und wie sieht sie sich selber ? 
Von J. v. Uerkiill, Heidelberg. 


(Schluß.) 
III. 


Hier zweigen sich die Wege (der Ohysikallechen 4 
und biologischen Weltbetrachtung deutlich von- | 
einander ab. | 

Der Physiker dehnt den menschlichen Hace | 
und die menschliche Zeit über ‘die dem Menschen ° 
sinnlich wahrnehmbare Welt in der Vorstellung 
bis zur Unendlichkeit aus. Diesen gedachte 
Raum und diese gedachte Zeit nennt er de 
„wirklichen Raum“ und die „wirkliche Zeit“. = 

Der Biologe sieht in Raum und Zeit nur den 
Rahmen und die Pfeiler seiner sinnlich wahr- 
nehmbaren Welt. Anßerhalb seiner Sinne haben — 
auch Raum und Zeit wie alle Sinnesqualitäten | 
keinen Sinn. Für ihn ist die sinnlich währnehm- | 
bare Welt die „wirkliche Welt“. 

Der Physiker baut in seiner Vorstellung eine 4 
Welt, die ausschließlich aus räumlich angeord 
neten Elementen besteht, die mechanisch aufein 
ander einwirken- x 

Der Biologe weiß, daß er, wenn er in Geass 


= | 


auch dann noch seinen Raum und seine Zeit 
nicht los wird, weil er auch in der Vorstellung. 


bunden ist. Daher bilden Raum und Zeit den — 
menschlichen Rahmen und © die: menschlichen 
Pfeiler auch ider gediachten Welt. — = 

Trotzdem erkennt er, daß es sinnliche Welten 


gibt, die von einem anderen Raum und einer.an- _ 


deren - Zeit getragen und geordnet werden, we Eı 
es außer den Menschen auch andere Subjekte mit © 
anderen Sinnlichkeiten gibt, die daher. von ande- 
ren Welten umgeben sein müssen. . 

Solange wir es mit einem Sabie zu tun 
haben, dessen Umwelt, wie z. B. bei der Wespe, 


kleiner und ärmer ist als die unsere, können wir 
diese Seifenblase aus unserer Welt heraus 


ee Seer | on anens Came EDO 
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schneiden und behaupten, die richtige Welt sei 
doch die des Menschen, von der die W espe nur 
einen kleinen Teil ne, Drehen wir aber 
einmal das Verhältnis um und denken wir uns 
RS unsere Welt als Seifenblase in einer umfassen- 
deren und reicheren Welt schwebend, von der wir 
infolge unserer beschränkten Sinnlichkeit- nichts 
wahrnehmen, so würde uns auch unsere Vorstel- 
lung, mit der wir unsere Seifenblase bis zum 
~ Platzen aufblasen, nichts helfen, um von der an- 
_ deren Welt irgenid etwas zu erkennen. Und doch 
wäre die größere Welt dann die richtigere. 
In dieser Lage befinden wir uns tatsächlich 
der Natur gegenüber. Wir erfahren von ihr 
ebensowenig wie die Wespe von unserer Welt, 
weil wir wie die Wespe an die Grenzen unserer 
Sinnlichkeit gebunden sind und mit unserer 
Seifenblase in ein unbekanntes Etwas hinein- 
‚gestellt sind, von idem wir gerade soviel erfahren, 
ls ‘wir von ihm Bilder in unserer menschlichen 
Bildersprache in uns aufnehmen können. Diese 
ilder verknüpfen wir in der Vorstellung zu 
inem größeren Gesamtbilde, wie das auch die 
intelligente Wespe tun würde, wenn sie mit ihrer 
’ Seifenblase unseren Garten durchfliegt und die 
| -geschauten Wespendinge zu einem Gesamtbilde 
‘in ihrer Vorstellung vereinigte. 

Es ist daher ein menschlich vielleicht ver- 
zeihlicher Irrtum, wenn die Physiker und Astro- 
nomen vermeinen, mit ihrem in der Vorstellung 
geschaffenen Weltbilde die Grenzen der Natur 
selbst aufgezeigt zu haben. Aber es bleibt ein 
- Irrtum, weil dies Weltbild eine wesentliche Seite 
_der mannigfaltigen Natur übersieht. 

| Unsere menschliche Welt verdankt ihren Ur- 
sprung den Elementen unserer Sinnlichkeit und 
‘ihrer Verknüpfung in unserem Gemüte. So 
bleibt sie unter allen Umständen unsere Merk- 
welt, die sich aus menschlichen Merkzeichen -zu- 
ammensetzt. 
- Sobald wir das Vorhandensein anderer Sub- 
jekte mit anderen Merkzeichen zugeben, verviel- 
fültigt sich auch die Zahl (der Welten. Eine Tat- 
sache, die die Physiker vollständig übersehen 
haben. 

| Das Studium dieser Welten hat uns nun ge- 
lehrt, daß (diese zahllosen Subjektumwelten keines- 
wegs eine planlose Anhäufung von Seifenblasen 
darstellen, sondern daß sie alle auf das planvollste 
miteinander verknüpft sind. 
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Jlatz der Umweltseifenblasen, auf dem diese plan- 
s durcheinander kugeln. 

Nein, sie ist ein planvolles Gesamtgefüge, das 
In Gauernder: planvoller Umgestaltung und Er- 
neuerung begriffen. ist. Nur fehlt ihr ıdas zen- 
'rale Subjekt, das wie alle Subjekte an Merken 
I: ee gebunden | wäre. ‚An Stelle des | zen- 


ul ae B resist Plan en ye oder 





Die Natur ist also mehr als ein bloßer Tummel- . 
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Subjekt, was und wie es zu merken habe, und 
umschreibt damit seine Merkwelt. Er bestimmt 
aber auch, wie das Subjekt zu handeln habe, und 
umschreibt damit seine Wirkungswelt. Nun 
kann ein Subjekt nur dann merken und wirken, 
wenn es die nötigen körperlichen Werkzeuge zum 
Merken und Wirken besitzt. Bevor das eigent- 
liche Dasein eines Subjektes beeinnt, müssen 
erst seine körperlichen Werkzeuge geschaffen 
werden, die das Subjekt ohne Werkzeuge nicht 
zu schaffen vermag. Diese sind aber im Keim 
des Subjektes nicht vorhanden. 

Früher behalf man sich mit der Annahme, 
daß im Mikrogefüge des Keimes solche Werk- 
zeug schaffende Werkzeuge bereit lägen, die un- 
seren Augen unsichtbar blieben. Durch die Ent- 
deekungen von Mendel und Driesch ist diese 
Annahme hinfällig geworden. 

Im Keim eines jeden Tieres befindet sich nur 
das stoffliche Material und der Energievorrat, 
aus dem die Werkzeuge des Subjektes erst ge- 
formt werden sollen, aber keine Werkzeuge, um 
den Stoff zu formen. 

In der Umgestaltung des Keimes haben wir 
einen Vorgang vor Augen, der aus allen uns 
sonst bekannten sinnlich wahrnehmbaren Vor- 
eängen herausfällt. 

Weder haben. wir ein planloses Zusammen- 
stoßen lebloser Stoffe vor uns, die niemals ein 
planvolles Gebilde hervorbringen können, noch 
haben wir ein mit Werkzeugen arbeitendes Sub- 
jekt vor uns wie beim ausgebildeten Tier. 

Hier allein sehen wir den Naturplan an der 
Arbeit, wie er einen ungeformten Stoff unmittel- 
bar zur Formannahme zwingt, ohne die Ver- 
mittelung weformter ‘Werkzeuge Das bedeutet 
die Einwirkung nicht materieller, aber planmäßig 
verbundener Faktoren auf den materiellen Stoff. 
Dafür fehlt uns, wenn wir von der ebenso un- 
durchsichtigen Einwirkung unserer  Willens- 
impulse auf unseren Körper absehen, jede Ana- 
logie, und deshalb sind diese Vorgänge so 
rätselhaft. 

Aber wo das Rätsel am größten, sind wir der 
Natur am nächsten. 

Alle Keime bestehen anfangs aus einer ein- 
zigen Zelle, die sich durch fortgesetzte Teilung 
in ein meist kugelf6rmiges Gebilde von zahl- 
reichen gleichartigen Zellen verwandelt. Jede die- 
ser Zellen ist ein selbständiges Subjekt, das aber 
merkwürdigerweise die Anweisung, was aus ihr 
bzw. aus ihren Tochterzellen werden soll, nicht 
fertig bei sich trägt. 

Driesch hat gezeigt, daß man in diesem Sta- 
dium des Keimes die Zellen durcheinander wür- 
feln kann, so daß sie ihre Plätze gegeneinander 
vertauschen, und trotzdem gestaltet sich der 
Keim völlig normal weiter, gleichgültig, welche 
Zellen die verschiedenen Plätze im Keime ein- 
nehmen. 3 

Die Zellsubjekte des Keimes sind anfangs 
nicht individualisiert, ‘sondern werden erst zu 
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verschiedenen Individuen (durch einen speziellen 
Impuls, der jede von ihnen zu einer bestimmten 





Tätigkeit zwingt, indem er einem jeden Zell- 
subjekt ein spezielles Zeichen — sein Wirk- 
zeichen aufdrückt. Wie in einer Schar von 


Tänzerinnen die Bewegungen, die die einzelnen 
auszuführen haben, durch den Platz bestimmt 
sind, den sie im vorgeschriebenen Reigen ein- 
nimmt, so fügt sich jedes Zellsubjekt des Kei- 
mes, gleichgültig, auf welchen Platz es gestellt 
wird, ohne weiteres dem Reigenigesetz des gan- 
zen Keimes oder, wie man sich auch ausdrücken 
kann, der Impulsmelodie. 

Die Impulsmelodie wird nicht in ihrer Ge- 
staltbildung behindert, solange die Zellsubjekte 
sich in allen Punkten gleichen. Später freilich, 
wenn sich die Zellsubjekte auch stofflich diffe- 
renziert haben, kommt es zu Mißbildungen, falls 
man willkürliche Verschiebungen mit ihnen vor- 
nimmt, weil dann der Impuls nicht mehr das 
richtige Wirkzeichen in den bereits individuali- 
sierten Zellsubjekten hervorrufen kann. 
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Fig. 2. Schema der Entstehung des Körpergefüges aus 
dem Keim. Das Nähere im Text. 


Folgen wir nun aufmerksam und andachtig 
dem Reigen, den die Zellsubjekte vor uns auf- 
führen, wenn aus dem einfachen Keim ein viel- 
gestaltiges Tier entsteht. ‘Sich immer wieder 
‘teilend und verdoppelnd wächst die Zahl der 
Tänzerinnen heran, bis sie auseinanlder tretend 
eine kleine Hohlkugel bilden. 
an einem Pol .der Kugel wie auf ein neues Signal 
ein neuer Tanz. Die Tänzerinnen schwenken 
hier nach innen ein, bis sie, ohne die Reihen zu 
lösen, die stillestehenden Schwestern erreicht 
haben. Nun bilden sie gemeinsam eine doppel- 
wandige, an einem Pol geöffnete Hohlkugel. In- 
zwischen haben sich auf ein weiteres Signal die 
Zellen um den offenen Pol zu teilen begonnen, 
und die hier neu entstandenen Tänzerinnen 
schweben und schieben sich zwischen ‘die beiden 
Reihen der älteren Schwestern, so. ‚daß die Kugel 
jetzt drei Wände erhält. 

Nun streckt und gliedert sich die Kugel. 
Die Tänzerinnen der äußeren Wand formen sich 


zu den Anlagen der Haut und des Nervensystems, 


die der mittleren liefern die Anlagen für Mus- 
keln, Knochen und Blutgefäße, und die der inne- 
ren formen sich zu den Verdauungsorganen mit 
ihren Anhangsdrüsen. 

Sicher Raum und Zeit beherrschend ver- 


Sofort beginnt - 


heitlich verwoben ist, so 


oe ar und -ernögkehtn ‚da 


r 


Ban des 'T'anzes. Keine äußere, Ursache | 
ihnen Ziel und Richtung. : 5 
unmittelbarer Ausdruck seiner Cesena 
Nicht hinter, vor oder außerhalb der Erschei- 
nung haben wir des Rätsels Lösung — zu suchen, 
sondern in der Erscheinung selbst. ‘Die Gesta 
tung der Teile und ihre Bindung nach R 
und Zeit ist selbst Natur. Wie der Sinn 
Worte im Satz unsichtbar und doch unlös 
bindet, wie eine Melodie im Liede zum Lebei 
erwacht, so erschöpft sich der Sinn der ‘Natu 
ihrer Schöpfung. ° eS 
Freilich ist es nicht die ganze Natur, side 
nur ein flüchtiger Lichtstreif, den wir aber nicht. 
durch Begriffe verdunkeln, sondern in der Ans 
schauung genießen sollen. pee ee 
Zur Unterstiitzung des Veratindaees 
so schwer faßbaren, weil der Zeit nach gegl 
derten Vorganges diene ‘beiliegendes Sche: 
Die aufeinander folgenden Perioden sind du 
gestrichelte Linien voneinander getrennt. All 
was innerhalb zweier gestrichelter Bu e 
schieht, geschieht gleichzeitig. - ° 
In der ersten Periode ist ‘der Keim eine aus 
gleichartigen Zellen bestehende Kugel. a ae der 
zweiten Periode sehen wir die Anlage der . = 





Wirklichkeit and es drei ineinander geschach- 
telte Knospen). Die dritte Periode weist die 
vielfach durcheinander gekreuzten Knospen dé 
Organanlagen auf. In der vierten Periode se 
wir, wie die ausgebildete Gestalt aus verschi 
denen en VRTRET EIER, a 


ee Nach oben zu Se sie als” Fuge 
Sinnesorgane, nach unten als. der — 
kungsorgane. 
ren Kernblattes ist. ee 
Bevor das Körpergefüge entstanden 
ren die Zellen der einzelnen Knospen ih 
eigenen Reigen auf nach dem Reigengesetz i 
Knospe, ganz unbekiimmert um die Nachbar 
knospen. Denn keine materielle Macht 
die Knospen zu einer Einheit. 
Mechanismus des entstehenden Seibiaictes 
ee Noch beherrscht kein 





Nach folet die Tänzerin 
dem Winke der Natur, „22 

ler ee Note um von. oe 
Blatt abspielt, weil er weiß, daß das klei: 
Gesetz, dem er gehorcht, im großen Ga 





Zelle den in ihr auftauchenden ‘Tmpulsen 


nismus on unvergleichlicher Malikowane at 
Solange ein Orchester aus laute | Geig 

steht, Eonnen: die Musiker 

tausclten. 






Te: er Schalt, ‘wird trotzdem ein normales 
Zusammenspiel möglich sein. Unmöglich wird 
uber der Tausch, wenn außer den Geigen auch 
andere Instrumente auftreten. Dann können die 
"Musiker mit den fremden Partituren nichts an- 
fangen. 

In den Zellen des formbildenden ieimas sind 
‘keine Noten neben den Instrumenten vorhanden. 
Noten sind ja bloß Zeichen eines Befehls, und 
diesen erhält das lebende Instrument direkt 
durch den Impuls. Trotzdem wäre es für unser 
Verständnis der Vorgänge sehr nützlich, die 
verschiedenen Befehle an die verschiedenen In- 
" strumente in Notenschrift festzulegen, um auf 
= diese Weise den Zusammenhang der Impulse zu 
ibersehen und eine Anschauung ihrer Gesetz- 
mifigkeit zu erhalten. 

- Ganz besonders interessant wäre es, die. Par- 
titur zweier ineinander eingepaßter Lebewesen 
wie etwa Hummel und Löwenmaul miteinander 
za vergleichen, die schließlich in der gleichen 
Harmonie zusammenklingen, wenn die Hummel 
‘sich aus der Blume .den Honig holt und die 
Blume den gefliigelten Freund als Liebesboten 
| benutzt. 
Be Ein großer gewaltiger Zusammenhang tritt 
a überall in der Natur als ,,wissende Wirk- 
_ liehkeit“ entgegen, die der Chinese einfach den 
„Sinn“ (Tao) nennt und ahnungsvoll verehrt. 
Plato sah in jedem Lebewesen außer seiner dem 
eiblichen Auge sichtbaren Gestalt das nur dem 


inneren Auge Sichtbare, die „Idee“, die die 
Römer als „Genius“ verehrten. K. E. von Baer 
lehrte uns auf die Melodie lauschen, die die 


Keimesgestaltung zum Ziel der Ausbildung des 
* Körpers führt. Auch nannte er die Lebewesen 
die „Gedanken der Natur“. 

_ All das sind Unischreibungen für eine Wirk- 
ichkeit, die sich nicht in Begriffe fassen läßt 
und der man sich nur durch äußerste Anspan- 
nung der Anschauung ahnungsvoll und stückweise 
en kann. 

_ Aber ein jeder, ee unbefangen nur das Wal- 


amm entlang bis zur Krone eines Baumes glei- 
ten ]äßt, wird eine Gesetzmäßigkeit empfinden, die 
ier Gestalt gewonnen hat und die sich am besten 
in Musik wiedergeben laBt. Wer wird nicht bei den 
jedern: „O Tannenbaum“ und „Da draußen 
or dem Tore da steht ein Lindenbaum“ das 
Gesetz der beiden Bäume anklingen hören? 
Wenn wir in diesem Zusammenhang von 
inem Gesetz des Baumes reden, so meinen wir 
asselbe wie die Griechen, wenn sie sagten: 
Eine Dryas lebt in jedem Baum.“ Ihnen war 
s Gesetz nicht eine begriffliche Fiktion, son- 
ern eine aus der _ Anschauung. erzeugte Har- 
: mie, der sie in einer “menschlichen Gestalt 
inen allen verständlichen Ausdruck verliehen. 
Bei den Tieren ist das Gesetz nicht so deut- 
ch erkennbar wie bei den Pflanzen. 
‘al eren steht der Mechanismus des Körpers mit 


ee: 


ie sehen wir die Natur and wie sieht sie sich ‚selber? 


n der Natur suchend, den Blick langsam am. 


Bei den 
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seiner unseren Maschinen ähnelnden Zwangs- 
läufigkeit im Vordergrunde. Wir übersehen nur 
allzu leicht, daß auch hier über dem Mechanis- 
mus herrschend das Naturgesetz steht — der 
Plan. Es genügt nicht, den Herrschaftsbereich 
des Nervensystems ‘im Tierkörper zu über- 
schauen, man muß auch ein Auge für das Gesetz 
haben, das das Nervensystem in seine Herr- 
schaft eingesetzt hat und es darin erhält. 

Nicht in der Gestalt, sondern in der Gestal- 
tung spiegelt sich die Natur. 


Die Pflanzen. 


Der sinnverwirrende Anblick, den die Tau- 
sende von Tierwelten darbieten, beruht haupt- 
sächlich auf der Unmöglichkeit, irgendwo. einen 
ruhenden Punkt zu finden. Alles ist dauernd in 
atemberaubender Bewegung begriffen. In nie 
abreißender Folge greifen überall neu auf- 
tretende Merkmale ein und lösen im Tier einen 
Funktionskreis nach dem anderen aus, Selbst 
in denjenigen Seifenblasen, die nur wenige 
Merkmale beherbergen, sind diese stets von 
neuem in Tätigkeit. 

Immer wieder muß der Organismus des 
Tieres seine Organe spielen lassen, um allen An- 
forderungen der Umwelt gerecht zu werden. Bald 
ist das Tier der Verfolger, bald der Verfolgte. 
Aber immer ist es aktiv tätig und verbrennt 
dabei die Stoffe, die es in mühsamer Kleinarbeit 
seiner Verdauungszellen der schwer erworbenen 
Nahrung abgerungen hat. 

Ganz anders ist der Anblick des Pflanzen- 
reichs. Das überschnelle Hasten hat einer wohl- 
tuenden Ruhe Platz gemacht. Zwar schweigt 
auch hier, solange die Pflanze griint, die Arbeit 
keinen Augenblick. Ein ununterbrochener Flüs- 
sigkeitsstrom, der durch die Wurzeln eintritt, 
steigt den Stamm empor und verzweigt sich 
nach allen Richtungen, um aus den Blättern in 
wohlabgemessener . Weise zu verdunsten. Der 
Strom trägt die dem Boden entnommenen Nah- 
rungssalze allen Geweben zu, die sie zu Körper- 
stoffen verarbeiten. 

Im Laboratorium des Blattgrünes wird mit 
Hilfe der Sonnenwärme der wichtigste Baustein, 
der Kohlenstoff, gewonnen. Alles das vollzieht 
sich durch die Kleinarbeit der lebenden Zellen, 
die wie im Tierkörper selbständige Subjekte 
bleiben und planmäßig durch Reiz- und Stoff- 
übertragung im Verbande tätig sind. Alber die 


ganze Pflanze kennt den Funktionskreis nicht. 
' Nur ganz ausnahmsweise ‘tritt ein Merkmal auf, 


um eine bestimmte Bewegung zu veranlassen 
(wie bei der Mimose). Die Hauptaufgabe löst 
die Pflanze durch passive Hingabe an die Wir- 
kungen ihrer Umwelt, in die sie eingepaßt ist. 

Da die Pflanze sich nicht vom Platze rühren 
kann, muß sie sich mit allen äußeren Wirkungen, 
die sich an ihrem Standort bemerkbar machen, 
auseinander setzen. Das wirksamste Hilfsmittel 
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der Tiere, um ihr Leben zu fristen — die Flucht 
— ist der Pflanze versagt. 

Wie die Häuser 
unbeweglich sind, in ihrem äußeren Habitus so- 
gleich ihren Standort verraten — denn je nach- 
idem, ob Schnee, Regen, Sturm oder Sonnenbrand 
das Haus bedrohen, miissen die Dacher und Fen- 
ster anders gebaut werden —, ebenso zeigen die 
Pflanzen in ihrer Gestalt ohne weiteres an, ob 


sie sich gegen Trockenheit oder Wasser, gegen 
Lichtüberfülle oder Lichtmangel zu wehren 
haben. _ 


Da die Pflanzen aber nicht tote Gehäuse 
sind, sondern ununterbrochen ihr Leben fristen 
müssen, erkennen wir in ihnen einen Lebens- 
rhythmus, der dem Wechsel der Jahreszeiten 
parallel geht. So werfen unsere Laubbäume im 
Herbst die Blätter ab und verwandeln sich in 
Trockenpflanzen, um die Zeiten, da die Ver- 
eisung des Bodens ihnen die Feuchtigkeit ent- 
zieht, überstehen zu können. 

Der innere Rhythmus der Pflanzen ist aber 
noch viel intimer dem Wechsel des Jahres an- 
gepaßt, denn es hat sich gezeigt, daß unser Obst 
in Treibhäusern am besten gedeiht, wenn man 
die Bäume dem normalen Kälterückfall zur Zeit 
der Blüte aussetzt. 

Wenn ein Botaniker eine Pflanze betrachtet, 
so offenbart sie ihm sogleich in der Form und 
der Stellung ihrer Blätter eine Menge von Fugen, 
die genau in die Zapfen der Wirkungen ihres 
Standortes eingepaßt sind. Die große Mannig- 
faltigkeit der Pflanzen des gleichen Standortes 
gewährt ihm sogleich einen. Einblick in die 
Mannigfaltigkeit der Mittel, die der Natur zur 
Verfügung stehen, um den gleichen Erfolg zu 
erzielen, und eine eingehendere Beobachtung be- 
lehrt ihn ferner 
richtung verschiedenen Ansprüchen genügen 
kann. So dient die Verzweigung der Adern des 
Ahornblattes der vollkommenen Ausbreitung der 
Saftwege, zueleich aber bilden sie die Träufel- 
rinnen für den Regen. 

Vor Eintritt des Winters fallen die Blätter 
des Ahorns. Dann bietet er das Bild einer 
Trockenpflanze, die ihre Verdunstung auf das 
äußerste eingeschränkt hat. Zugleich ist das 
lichte Astwerk dem Schneebruch sehr viel weni- 
ger ausgesetzt als der belaubte Baum. 

Die Verwandlungen, die wir an den Pflan- 
zen beobachten, gleichen nicht (dem. Getriebe eines 
festen Gefüges, ‘sondern sind Formhandlungen, 
die dauernd das Gefüge umgestalten, um es in 
die Wirkungen des Standortes einzupassen. 

Die Breite der Umgestaltungsmöglichkeit ist 
bei verschiedenen Pflanzen eine verschiedene, 
aber immer eine begrenzte. Darum gehen immer 
zahllose Keime zugrunde, wenn ‘der Samen weit- 
hin zerstreut wird. Trotzdem .ist die genaue 
Einpassung einer jeden Pflanze an bestimmte 
Standorte unzweifelhaft. 

Am gleichen Standort 


werden die gleichen 





Uexkiill: Wie sehen wir die Natur und wie sieht-sie sich selber? 


der Menschen, die ebenfalls. 


darüber, wie die gleiche Ein- 


‚haben, erhebt sich die Frage, ob auch die leb- 





















































Wirkungen der Außenwelt von verschiedenen 
Pius sehr verschieden verwertet, indem bald 
diese, bald jene Wirkungen unterdrückt, ba 3 
genutzt werden. So bildet auch jede Pflanze 
eine Umwelt um sich aus, die aber nicht in 
Merkwelt und Witkhoor or geschieden ist, son- 
dern in eine Nutzwelt und Trutzwelt certains ed 
Auch die Pflanze bildet einen Weltmittel- 
punkt, in dem sie sich als Subjekt zu. beit a 
sucht, wie das Tier. PB: 
Die Formhandlungen der Pflanze zeigen die 
Impulsmelodie deutlicher als die Tiere. Ihre 
Beziehungen zur leblosen Welt sind dabei viel 
enger geknüpft und füllen den größten Teil der 
Umwelt aus. Die sichere Trennung in Nutz- 
und Trutzwelt läßt keinen Zweifel darüber be- 
stehen, (daß der Plan der Pflanze auch die leb- 
losen Stoffe mit umfaßt. Das Körpergefüge des 
Subjektes wird vom Plan direkt beherrscht, 
durch den es dauernd umgestaltet wird. Die leb- — 
losen Stoffe aber werden vom Körpergefüge in 
einer Weise verwertet, die geradezu eine All- 
wissenheit der chemischen und Be 3 
Gesetze verrät. 3 
Der Mechanismus des Pflanzenkörpers rede 
von lebenden Zellsubjekten in Tätigkeit erhalten, — 
während die abgestorbenen Zellen das tote. Ma- 
schinenwerk darstellen. En 
Daß die einzelnen Zellsubjekte nicht die E 
zeuger des Planes sind, der sich im Körpe 
gefüge ausspricht, kann leicht "bewiesen werde 
wenn man einen Weidenast abschneidet und in 
die Erde steckt. Auf welche Zellsubjekte auch 
immer das Los fallen mag, mit der Erde in Be- 
rührung zu kommen, sie werden ihren . alte 
Dienst einstellen und Wurzeln treiben. Sie ge- 
horchen dann neuen Impulsen, die eine neue 
Pflanze entstehen lassen. Überall sind es die 
Impulse, die den Zellsubjekten ihr Wik a 
aufpragen unid ihnen dadurch die Tätigkeit vor 
schreiben. 3 
Die Impulse selbst ie deutlich in hentia 3 
ten Impulsmelodien vereinigt, die den Bauplan 
der Pflanze zur Erscheinung bringen. So be- — 
herrscht die Planmäßigkeit der Natur auch die 
Wechselwirkung zwischen Pflanze und leblosem 
Stoff, wie sie die Wechselwirkung zwischen. Tier: 


und Tier, und Tier und Pflanze beherrscht. - 
Die leblosen Dinge. E =e 
Nachdem wir, die allbeherrschende Plan- 


mäßigkeit der Natur in ihrer Wirkung auf die 
Beziehungen zwischen den lebenden Wesen unte 
einander und zu den leblosen Dingen erkannt 
losen Dinge untereinander durch 
mäßiekeit verknüpft sind. i 

Um diese Frage zu entscheiden, wenden wir 
auch hier die Weltmittelpunktmethode an, die 
uns bisher soviel Aufiklärung verschafft hat. =: 

Längst ist das Verhalten des Magneten auf E 
diese Weise dargestellt worden. Ein magne- 


jene Plan- 
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ches Feld (das man besser eine Welt nennen 
lite, weil es dreidimensional ist) umgibt jeden 
Magneten und sondert die in ihm befindlichen 
Dinge in magnetische, diamagnetische und un- 
 Senetische, d. h. als vom Standpunkt des Ma- 
- gneten nicht vorhandene. 
E: Neuerdings umgibt man jeden Körper mit 
2 einem seiner Masse entsprechenden Schwerefeld 
‘und einem Wärmefeld. Das hat zu einer hoch- 
bedeutsamen Entdeckung des Berliner Physikers 
Fricke geführt, der nachweisen konnte, daß die 
ER der Himmelskörper, soweit sie meß- 
“bar ist, genau ihrer Masse ‚entspricht. Schwere- 
feld und Wärmefeld stehen in festen Beziehungen 
zueinander. 
Daraus schließt Fricke, daß der Äther, in dem 
2 sich die Himmelskörper bewegen, das große 
K Kräftereservoir darstellt, das immer in Tätigkeit 
tritt, wenn ein Massenkörper sich in ihm be- 
| findet. Masse bildet nach ihm eine Stelle niede- 
ven Druckes im Äther und daher gehen allseitig 
Schwerewellen auf den Massenkörper zu. Je 
größer seine Masse ist, um so größer wird sein 
aus den Schwerewellen gebildetes Schwerefeld. 
Die Schwerewellen durchdringen mit Leichtig- 
keit die festen Körper auf der Oberfläche jedes 
‘Himmelskérpers. Ihn selbst aber vermögen sie 
nicht zu durchdringen, sondern verwandeln sich 
in einem bestimmten Abstand’ von seiner Ober- 
-fläche in Wärme, die dann von seiner Oberfläche 
wieder in den Äther allseitig zurückstrahlt, so sein 
Warmefeld bildend. Im Äther wird die Wärme 
_ wieder in Spannung übergeführt. 
_  Naeh dieser Auffassung haben wir kein Ver- 
öschen der Sonne zu befürchten, denn es bildet 
sich ein vollkommenes perpetuum mobile aus. 
Die Planeten kreisen in dem riesigen Schwere- 
= feld ıder Sonne und vorteilen von ihrem Wärme- 


f fe naar de seine Umwelt bilden, in die 
er verfugt und verzapft ist. 
Pe. Die so angewandte Weltmittelpunktmethode 
ist auch äußerst fruchtbar, wenn man sie auf die 
oleküle und Atome der Stoffe anwendet. Dann 
zeigt jeder dieser kleinsten Weltmittelpunkte in 
inen chemischen Valenzen Fugen und Zapfen, 
wn sich bei Gelegenheit mit passenden Zapfen 
d Fugen anderer Stoffe zu vereinigen. 
Durch die "Entdeckung des periodischen 
Systems ist ein großartiges Naturgesetz enthüllt 
rden, - das sämtliche Wirkmale der anorgani- 
hen Natur zu einer’ planmäßigen Einheit ver- 
ndet und jeden Zufall ausschließt. 
Das Gesetz von der Erhaltung der Energie, 
s alle Kraft- und Stoffumwandlung beherrscht, 
e die Erkenntnis, daß A physikalischen 
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Weltgeschehen ein einheitlicher Plan zugrunde 
liegt, 

‚ Durch die Erkenntnis dieser großartigen Na- 
tureinheit, die an allen Orten und zu allen Zeiten 
die gleiche blieb, war man so geblendet, daß man 
sich im Wahne verfing, hier die einzige Natur- 
einheit vor sich zu haben, der auch alle Lebe- 
wesen restlos unterliegen müßten. 

Man übersah, daß man in den chemischen, 
physikalischen und mechanischen Gesetzen nur - 
mit den Vorbedingungen zu tun hatte, die das 
Auftreten der Lebensgesetze erst möglich machen. 

Man glaubte im Rahmen von Raum und Zeit 
und in den Gesetzen der Stoffe, die doch bloß 
die Farben der Weltpalette bilden, bereits die Er- 
klärung gefunden zu haben für die Bilder, die 
aus ihnen entstehen. 

Die Biologie hat uns eines besseren belehrt, 
indem sie uns zeigt, daß die physikalisch-chemi- 
schen Gesetze nur die Vorstufen der eigentlichen 
Lebensgesetze darstellen, die mit souveräner 
Sicherheit Stoffe und Kräfte zu neuen Welt- 
mittelpunkten — den Subjekten — zusammen- 
fassen und ihnen eine wohlabgegrenzte Umwelt 
verleihen, in der die Pflanzen vorwiegend ein pas- 
sives, die Tiere ein aktives Dasein führen. 

Erst dann werden wir unsere Stellung der 
Natur gegenüber richtig verstehen, wenn wir ein- 
sehen, daß das Naturgesetz unseres eigenen Sub- 
jektes, das nicht bloß unseren Körper, sondern 
auch unsere gesamte Umwelt beherrscht, nur ein 
Faden aus Tausenden ist, die das Gewebe der 
Natur zu einer grandiosen Einheit verbinden. 

Jetzt werden wir auch begreifen lernen, war- 
um Merkwelt und Wirkungswelt zueinander pas- 
sen müssen, weil sie der Ausdruck des gleichen 
Naturbefehls sind, dem wir unser Dasein ver- 
danken. > 

Wenn mich jemand zweifelnd fragt: „Wie 
kann es möglich sein, daß mein kleines Subjekt 
mit seiner hinfälligen Umwelt sein Gesetz dem 
Sirius diktieren soll, der im unendlichen Raum 
in unerhörter Größe und Ferne seit Aonen prangt 
und strahlt?“ so werde ich ihm antworten: 
„Ziehe aus dem so unendlich scheinenden Raume 
deine Merkzeichen für Orte und Richtung’ her- 


‘aus, und der ganze Raum wird zusammenfallen 


wie ein Kartenhaus. Und entziehe dem Sirius 
deine Momentzeichen, so ist sein Dasein plötzlich 
abgeschnitten.“ 

Alles das eilt natürlich nur für dieh und 
deine Welt. Die Natur wird auch ohne dich 
Welten zu schaffen wissen. Es gibt keine unend- 
liche, ewige und absolute Welt, die alle Subjekte 
umschließt — dafür aber eine unerhört gewaltige 
Natur, die Subjekte mit Welten, Räumen und 
Zeiten schafft mach ihrem eigenen freien Gesetz. 
Sie braucht sich selbst nicht anzuschauen, denn 
sie ist ein sich selbst gehorchender Befehl. 

Wir freilich vermögen nur das zu sehen, was 
die Natur für uns sichtbar gemacht hat. Aber 
das, was wir sehen, ist unverfälschte‘ Natur, so- 
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lange wir nicht unser kleines Ich der Natur- 
betrachtung hindernd in den Weg stellen und 
unsere kleinen Tagesmeinungen zu Weltgesetzen 
erheben, anstatt unsere eigenen Erkenntnisse in 
ehrlichem Streben einzugliedern in das allumfas- 
sende Geschehen. 

Die blaue Seifenblase, die uns umgibt, wenn 
wir vom Bord des Dampfers sehnsüchtig hinaus- 


schauen, zeigt uns die Grenzen unseres Subjektes. 


Wenn sie eines Tages zerspringt, wird unser Sub- 
jekt in anderer Form das sein, was die Natur 
befiehlt. 


Der Streit um das Elektron. 
Von R. Bär, Zürich. 


I. Die Arbeiten von Millikan und Ehrenhaft. 


$ 1. Die Leser der ,,Naturwissenschaften“ 
sind schon zweimal durch längere Aufsätze über 
den Streit um das Elektron, der sich nun schon 
mehr als zehn Jahre hinzieht, unterrichtet wor- 
den. Das erste Mal hat im Jahre 1917 Prof. 
W. König!) eingehend alle Argumente besprochen, 
die sich zu jenem Zeitpunkte für und wider die 
Existenz des Elektrons anführen ließen. Er ge- 
langte zwar zu keinem abschließenden Urteil, doch 
schien ihm das damals vorhandene Tatsachen- 
material eher für als gegen das Vorhandensein 
des Elektrons zu sprechen. Der zweite Bericht 
von Dr. D. Konstantinowsky?), der aus dem Lager 
der gegen das Elektron gerichteten Partei 
stammte, war eine zusammenfassende Darstellung 
der von Ehrenhaft und seinen Mitarbeitern an 
submikroskopischen Partikeln gewonnenen Ver- 
suchsergebnisse. Der Zweck des vorliegenden 
Aufsatzes ist es, die Weiterentwicklung dieses 
Streites nach 1917 zu besprechen. Das Fazit sei 
vorweggenommen: Nach der Ansicht des Verf. ist 
der Streit jetzt endgültig entschieden, die 
Existenz des Elektrons ist vollständig gesichert, 
und es geben sämtliche bis jetzt angestellten Ver- 
suche nicht den geringsten Anhaltspunkt für das 
Vorkommen von Elektrizitätsmengen, die kleiner 
sind als die Elektronenladung. 
Worum dreht sich nun dieser eigentiimliche 
wissenschaftliche Streit, und welche Argumente 
kann jede der beiden Parteien für ihren Stand- 
punkt anführen? Um dies nochmals auseinander- 
zusetzen, müssen wir zuerst darstellen, welche 
Vorstellung man sich heute vom Wesen der Elek- 
trizitat zu machen hat. In ihrer übergroßen 
Mehrzahl sind die Physiker der Ansicht, daß die 
Elektrizität genau wie die chemischen Elemente 
aus Atomen, d. h. 
untereinander vollkommen identischen Bausteinen 
besteht. Diese Auffassung vom Wesen der Elek- 
trizität, die nun: schon über 40 Jahre alt 
ist, rührt her von Stoney und von Helm- 
holtz; von ersterem stammt auch der Name 


1) W. König, Naturw. 5, 373, 1917. 
2) D. Konstantinowsky, Naturw. 6,429; 1948. 


r: Der Streit um das Elektron. 


. tiven Elektrizität ist im Gegensatz zur negativen = 


kleinsten unteilbaren und ~ 



































































[, Die Natur-- 
wissenschaften 
„Elektron“, mit dem heute das Atom der — 
negativen Elektrizität bezeichnet wird. Das — 
Elektron ist also der Träger der kleinsten in — 
der Natur“ vorkommenden negativen Elek- — 
trizitätsmenge, deren numerischer Wert nach den — 
neuesten Messungen 4,1774-10 10 elst. E. beträgt. — 
Die Masse des Elektrons ist, verglichen mit dor a 
Masse der chemischen Atome, verschwindend 
klein, nämlich nur ca..t/ısoo der Masse ides leich- - 
testen chemischen Atoms, des Wasserstoffatoms 
(Masse des Elektrons = 9,03.10 2% gr, Masse 
des H-Atoms = 1,66.10-24gr). Von der posi- 


kein ihr eigentümliches beinahe masseloses Atom ~ 
bekannt. Man muß vielmehr annehmen, daß 
Träger der positiven Elektrizität ein jeder Atom- 
kern ist, d. h. derjenige innerste Teil des Atoms, — 
in dem die Masse des ganzen Atoms lokalisiert 
ist. Man stellt sich nämlich vor — diese Ansicht 
hat besonders durch die Bohrsche Atomtheorie — 
eine feste Gestalt gewonnen —, daß jedes che- — 
mische Atom aus einem zentralen, positiv gelade- | 
nen Kern besteht und aus einer Wolke ihn um- ~ 
kreisender negativer Elektronen. Im Normal- | 
zustand ist das Atom elektrisch neutral. Zum 
Träger positiver Elektrizität wird es erst, wenn 
ein oder mehrere Elektronen aus dem Atom- — 
verband entfernt worden sind. In letzterem 
Falle wirkt nach außen der Überschuß der posi- — 
tiven Ladung des Kernes über die negative La- 
dung der noch vorhandenen, ihn umgebenden 
Elektronen. Dies ist aber eine Elektrizitäts- — 
menge, welche dem absoluten Betrage nach gleich _ 
und dem Vorzeichen nach entgegengesetzt ist der — 
Ladung des Elektrons bzw., wenn mehrere Elek- 
tronen fehlen, einem kleinen Vielfachen dieser — 
Ladung. Man sieht: wenn diese Vorstellung vom 
Wesen der Elektrizität richtig ist, so kann die 
positive und die negative Elektrizität — gleich- — 
viel, ob sie in Gasen, in Flüssigkeiten oder in 
festen Körpern vorkommt — immer nur in Viel- 
fachen des Elementarquantums der Größe — 
4,774.10-10 elst. E. auftreten, und die Frage — 
einer ey. Existenz von sog. Subelektronen, d. h. 
Elektrizitätsmengen, die kleiner sind als das‘ 
Elementarquantum, ist für die Physik deswegen 
von kapitaler Bedeutung, weil die Elektrizität 
gleichzeitig der Stoff ist, aus dem alle Re 
schen Atome aufgebaut sind. 
Den Ausgangspunkt für die Vorstellunee oui 
der atomistischen Struktur der Elektrizitat gaben 
die Faradayschen Gesetze der Elektrolyse, denen 
die Annahme einer atomistischen Struktur der 
chemischen Elemente zugrunde liegt. Nur unter 
dieser Voraussetzung, daß nämlich die einzelnen 
Atome eines Elementes vollkommen identisch 
seien und daher auch dieselbe Elektrizitätsmenge 
tragen, war es möglich, von einem elektrischen 
Elementarquantum zu ieh und dessen nume- 
rischen Wert abzuschitzen. Man maß z. B. die 
Strommenge, die in einer bestimmten Zeit durch 
ein. Silbervoltameter floß, und dividierte s 
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durch die Anzahl der piers. die diese 
Strommenge befördert hatten. (Diese letztere 
Zahl kann man leicht berechnen, wenn man die 
_Avogadrosche Zahl = Anzahl der Atome in einem 
Grammatom kennt — was allerdings mit einiger 
- Genauigkeit erst seit wenigen Jahren der Fall 
a ist — und die an der Kathode des Voltameters 
-abgeschiedene Silbermenge durch Wägung be- 
stimmt.) Bei dieser Division der Elektrizitäts- 
menge durch die Anzahl der Elektrizitätsträger 
erhält man aber nur dann den wirklichen Wert 
der Ladung, die jedes einzelne Atom getragen hat, 
wenn sämtliche Atome die nämliche Elektrizitäts- 
| menge befördert haben. Wenn die einzelnen 
| Atome verschiedene Elektrizitätsmengen tragen, 
j 7 so liefert unsere Rechnung nur einen Mittelwert 
hy. fiir die Ladung des einzelnen Elektrizitätsträgers 
E oder Ions. In diesem Falle hätte also das elektrische 
|  Elementarquantum, die Elektronenladung, keine 
| reale Bedeutung, sie wäre nur ein Dur here 
4 wert, von dem Abweichungen in beliebiger Größe 
‘nach oben und nach unten denkbar wären. 
Wir haben nur diese eine Methode zur Be- 
| stimmung des elektrischen Elementarquantums 
angeführt, aber der Einwand, den man gegen sie 
erheben kann, gilt ebenso für alle anderen Me- 
-thoden, die bis zum Jahre 1909 bekannt waren. 
| Infolgedessen bedeutete es einen enormen Fort- 
schritt, als in diesem Jahre F. Ehrenhaft und 
 _ R. A. Millikan unabhängig voneinander eine 
neue, derart empfindliche Methode zur Messung 
kleinster elektrischer Ladungen ersannen, daß 
man nun die Möglichkeit hatte, Elektrizitäts- 
_ mengen von der Größenordnung der Elektronen- 
| Jadung einzeln, und zwar auf Promille genau zu 
a bestimmen. Mußte schon jede neue Möglichkeit, 
= die Ladung des Elektrons zu messen, von größter 
Bedeutung sein, da das uldktriaehe Elementar- 
| quantum eine der fundamentalsten Konstanten 
| der ganzen Physik bildet, so besaß diese Methode 
noch vor allemsanderen den riesigen Vorteil, end- 
lieh die Möglichkeit der Entscheidung zu geben, 
b die Elektronenladung überhaupt eine univer- 
selle Konstante oder ob sie nur einen statisti- 
schen Mittelwert darstellt. Diese Frage wäre zwar 
heute — wo einerseits die Bohrsche Atomtheorie 
= ihre Triumphe feiert und anderseits die Ruther- 
 fordschen Arbeiten über die Atomkernzerschie- 
Sung und die Astonschen über Isotopie vorliegen 
_ — für die meisten Physiker auch dann in dem 
ersteren Sinne entschieden, wenn der Streit um 
die Existenz des Elektrons noch nicht jene für 
as Elektron günstige Wendung genommen hätte, 
_ über die wir zu berichten haben. Vor 12 Jahren 
ber war die Möglichkeit, daß die Elektronen- 
ladung nur statistische Bedeutung habe, noch 
nicht durchaus von der Hand zu weisen. 
8 2. Die Millikan-Ehrenhaftsche Methode 
Messung kleinster Blektrizitätsmengen. 
Worin besteht nun jene neue Methode der Be- 
immung des elektrischen eons! 
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Prinzips begnügen. Besitzt ein Körper eine elek- 
trische Ladung, so zeigt sich dies darin, daß auf 
denselben, wenn er in ein elektrisches Feld ge- 
bracht wird, eine Kraft wirkt, die ihn in der 
Richtung der Kraftlinien zu bewegen sucht, und 
zwar berechnet sich, wenn e die elektrische La- 
dung und € die Feldstärke bezeichnet, die Kraft 
R aus: 

RSS GUS = Ska perdu oes ee 
Nun wollen wir aber einzelne Ladungen in der 
ungefähren Größe von 5.10 10 elst. E., also ganz 
ungeheuer kleine Elektrizititsmengen, messen. 
Wenn wir uns mit kleinen elektrischen Feld- 


stärken begnügen — die Verwendung starker Fel- 
der würde auf die größten technischen Schwie- 
rigkeiten stoßen —, so sehen wir aus (1): daß 


auch die zu messenden Kräfte ungeheuer klein 
werden, so klein, daß sie selbst mit der. empfind- 
lichsten Drehwage nicht mehr zu messen sind. 
Damit eine so kleine Kraft auf einen Körper noch 
eine meßbare Wirkung ausübt muß auch der 
Körper selbst möglichst klein sein.- Wir mrüssen 
also die zu messenden kleinsten Elektrizitäts- 
mengen auch auf die kleinsten Körper bringen, 
mit denen der Physiker noch arbeiten kann. Diese 
kleinsteg Körper sind nun die submikroskopischen 
Partikeln, also Teilchen, über deren wirkliche 
Gestalt uns auch das beste Mikroskop keine Aus- 
kunft mehr geben kann, weil ihre Größe jenseits 
der Grenze des mikroskopischen Auflösungsver- 
mögens liegt. Dagegen kann man solche Par- 
tikeln noch im Ultramikroskop mit Hilfe der sog. 
Dunkelfeldbeleuchtung — aber nicht in ihrer 
wirklichen Gestalt — sichtbar machen. Dabei 
wird das Teilchen senkrecht zur Richtung der 
Beleuchtung beobachtet; dann kann kein Licht 
direkt von der Lichtquelle in das Auge des Be- 
obachters gelangen, sondern’ nur solches Licht, 
das durch Beugung am Teilchen aus seiner ur- 
spriinglichen Richtung um 90° abgelenkt wird. 
Man sieht also- das Partikel nun als scheinbaren 
Selbstleuchter auf dunklem Hintergrund. Die 
Wirksamkeit der - Dunkelfeldbeleuchtung zur 
Sichtbarmachung kleinster Partikeln kennt übri- 
gens jeder aus eigener Erfahrung. Fällt nämlich 
ein Liehtstrahl durch einen Spalt in ein dunkles 
Zimmer; so sehen wir die von ihm getroffenen, 
immer in der Luft vorhandenen kleinen Staub- 
teillehen, während sie bei direkter Beleuch- 
tung unsiehtbar bleiben. Im Laboratorium kann 
man durch Dunkelfeldbeleuchtung, wenn man 
nur unter. Verwendung einer geeigneten Optik 
eine möglichst große Lichtmenge auf einen klei- 
nen Raum konzentriert, noch Teilchen bis herab 
zu etwa 1.10°6 em Radius sichtbar machen. 
Die Ehrenhaft-Millikansche Methode besteht 
nun darin, solche kleine Partikeln von 
10-4— 10-6 em Radius. die frei in der Luft 
schweben und ultramikroskopisch beobachtet wer- 
den, elektrisch aufzuladen und dann die Größe 
dieser elektrischen Ladungen zu bestimmen. Um 
die Größe einer solehen Ladung messen zu kön- 
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nen, muß man zuerst die Masse des Teilchens be- 
stimmen. Bei mikroskopischer Beobachtung kann 
man aus der Größe des mikroskopischen Bildes 
direkt die Größe des Gegenstandes berechnen; 
beim Ultramikroskop ist dieser Weg ungangfbar, 
weil ja das ultramikroskopische Bild uns gar 
nieht die wahre Gestalt des Objekts zeigt. In- 
folgedessen muß man zur Größenbestimmung sub- 
mikroskopischer Partikeln andere Methoden ver- 


wenden; wir erläutern vorerst nur die wich- 
tigste, bei welcher die Masse des Teil- 
chens aus seiner Fallgeschwindigkeit berech- 


net wird. Ein solches submikroskopisches Teil- 
chen fällt nämlich vermöge seiner Schwere lang- 
sam zu Boden, und zwar mit einer konstanten Ge- 
schwindigkeit v1, die proportional ist der auf das 
Teilchen: wirkenden Kraft; d. h. dem Gewicht m g 
(m = Masse des Teilchens, g = Erdbeschleuni- 
gung). Es gilt daher die Gleichung: 


WG B= Vi, nn rel 


wo B.ein Proportionalitätsfaktor ist, den man die 
„Beweglichkeit“ des Partikels nennt. Setzen wir 
noch voraus, daß das Teilchen Kugelgestalt habe 
und bezeichnen wir seinen Radius mit a und 
seine Dichte mit o, so wird m=4/3 na®c, und 
wir erhalten an Stelle von (2) die Gleichung: 


ES nadogB=v, ai aire ee 


3 
Nehmen wir vor der Hand an, daß uns die Größe 
B 'bekannt sei. 
indem wir die Fallgeschwindigkeit .des Teilchens 
messen. Um hierauf auch die auf dem Teilchen 
sitzende elektrische Ladung e zu bestimmen, er- 
zeugen wir in dem Raume, wo sich dasselbe be- 
findet, ein senkrecht nach oben gerichtetes elek- 
trisches Feld von der Stärke ©. Dann wirkt auf 
das Teilchen vertikal nach oben die elektrische 
Kraft e ©, nach unten das Gewicht mg. Ist die 
elektrische Kraft größer als das Teilchengewicht, 
so bewegt sich dasselbe nach oben mit einer 
Geschwindigkeit v2, die proportional der wirken- 
den Kraft e&®—mog ist. Es gilt daher: 

CE=MPBS= my =, 0.8 
aus welcher Gleichung wir e berechnen können» 
wenn wir die Steiggeschwindgkeit v2 und das zu- 
gehörige elektrische Feld © messen. Hiermit 
haben wir die neue Methode zur Ladungsbestim- 


mung im Prinzip dargestellt. Die praktische Aus- 


führung derselben ist folgende: Man bringt ein 
kleines Partikel in eine Beobachtungskammer, be- 
leuchtet es von der Seite mit einer Bogenlampe 


und mißt seine Fall- und seine Steiggeschwindig- - 


keit, indem man es von vorn durch ein Mikroskop 
oder Fernrohr beobachtet. Den Boden und die 
Decke der Beobachtungskammer bilden zwei ge- 
nau horizontal justierte Metallplatten; die Kam- 
mer stellt also gleichzeitig einen elektrischen 
Plattenkondensator dar, zwischen dessen Platten 
man durch Anlegen einer elektrischen Potential- 
differenz von V Volt, die mit einem Voltmeter 


Bär: Der Str eit um das ‘Bleletrowe 


Dann können wir mg bestimmen, , 





gemessen et; ein ee Feld ‚erzeugen 






























kann, dessen Stärke in abs. Einh. 
Rn 
= 300d 3 


ist, wenn d den. Abstand der Kandensatorplate “a 
in cm bedeutet. : 


so ergab a aus eimer Reihe von ee 
und experimentellen Arbeiten dafür der Aus- 


druck: 


I 
+2 


I 6nud 

In dieser Gleichung bedeuten 1 die mittlere freie 
Weglänge der Moleküle des Gases, in dem sic. 
das Teilchen bewegt, und yp den Koeffiziente 
der innern Reibung des betreffenden Gases. 
Größe A endlich ist ein Zahlenfaktor, dessen 

numerischer Wert noch abhängt von dem verwen- _ 
deten Teilchenmaterial und dem Gas, in dem die 
Untersuchung ausgeführt wird. Setzen wir- den | 
Ausdruck (4) für B in Gleichung (2’) ein, so er 
halten wir: 
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; 4 ggiog = SAHOO 
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In dieser Gleichung kommen zwei eA eck = 
vor: nämlich der Radius @ des Partikels und 
dessen Dichte «. Ehrenhaft und Millikan machen 
nun die Annahme, daß die von ihnen verwende- 
ten Teilchen dieselbe Dichte haben wie das Ma 
rial, aus welchem sie hergestellt wurden, und 
verwenden die Gleichung (5), um daraus durch 
Messung der Fallgeschwindigkeit vı den Radius 
a und hiermit auch die Masse des Teilchens z a 
ehe, Hierauf findet man die Ladung e 
des Teilchens aus 8), indem man dessen Stei 
geschwindigkeit va im elektrischen Feld € miß 
Damit haben wir die Ehrenhaft-Millikansche 
Methode der Ladungsbestimmung in ihren 
Grundzügen skizziert. Wir stellen nun nochma 
die wesentlichen Voraussetzungen der Methode xe 
zusammen, da wir dieselben im Folgenden aut. 
ihre Stichhaltigkeit prüfen müssen: — = 


1. Die Partikeln sind kugelférmig. — ‘ 
2. Thre Dichte ist einige > kompakte 5 
d 


3. Für die Bowegung m Partikeln im. 
schwerefeld und im elektrischen Feld gel- 
ten die Gleichungen (2), (3) und AA 

Wir fragen nun: Welches ist die kleinste elek- 

trische Ladung, die sich mit dieser Methode ‚noch, 
messen läßt? Aus den Gleichungen (2) und (3) 


erhalten wir durch Elimination von B * 
Gleichung: Sr 






































ee radius, den wir noch mit dem Ultramikroskop be- 
| obachten können, a—=2.10% em. Rechnen wir 
ferner mit einer maximalen Feldstärke von 
i ee — 20 elst. E., so erhalten wir e=1,6.10- 
-elst. E. als Größere dan für die kleinste noch 
‘eben meßbare Elektrizitätsmenge. Die Methode ist 
alsoin der Tat hervorragend geeignet zur Entschei- 
dung der Frage, ob das mit andern Methoden nur 
‚als statistischer Mittelwert sich ergebende elek- 
trische Elementarquantum ¢ = 4,774 . 10-W elst. E. 
- wirklich. die kleinste in der Natur vorkommende 
-Elektrizititsmenge ist oder nicht, denn es können 
evtl. mit ‘dieser Methode noch Ladungen ee- 
messen werden, die nur !/3o000 dieser Größe be- 
(tragen. Eine Vorstellung von der großen Fein- 
eit und Empfindlichkeit der Ehrenhaft-Milli- 

ansehen Methode liefert auch folgende Uber- 
legung: Bei dieser Methode wird zuerst aus der 

Fallgeschwindigkeit das Gewicht und dann durch 
Vergleich. dieser Geschwindigkeit mit derjenigen 
einem elektrischen Feld bekannter Stärke die 
a ‚adung‘ des Teilchens bestimmt. Es wird also 
wie auf einer Wage das Verhältnis zweier Kräfte 
gemessen. Ein Maf fiir die Feinheit einer Wage 
ist nun ihre Empfindlichkeit, d. h. das kleinste 
Gewicht, das sich noch mit ihr bestimmen läßt. 
In unserem Falle ist dieses kleinste Gewicht das 
‚erwähnte kleinste Teilchen, an dem noch Messun- 
gen ausführbar sind. Seine Masse beträgt ca. 
2.10716gr, gegenüber einer Empfindlichkeit von 
I ca. 10-8 —10-%¢gr bei den feinsten chemischen 
| Wagen. y 


—  § 8. Die Methoden zur elektrischen Auf- 
ladung der Partikeln. Wir müssen noch kurz die 
verschiedenen Möglichkeiten erwähnen, die man 
ei hat, um den zu untersuchenden Teilchen eine 
trische Ladung zu erteilen. Je nach der ver- 
endeten Methode ist nämlich der Ursprung der 
af das Teilchen übertragenen Elektrizität ein 
verschiedener. Man hat es also durch Ver- 
erung der Aufladungsweise in der Hand, 
Elektrizitiitsmengen | der verschiedensten Her- 
haft auf ihre, -quantenhafte Struktur zu prüfen. 


Die erste Methode besteht darin, daß man das 
s, in welchem sich das zu beobachtende Teil- 
n befindet, durch Röntgen- oder y-Strahlen 
es radioaktiven Präparates ionisiert, d. h. aus 
en neutralen Gasatomen negative Elektrizität ab- 
Itet. Von den so im Gas entstehenden Elek- 
rizitätsträgern “oder Ionen werden sich nun 

e Anzahl auf dem zu untersuchenden Teilchen 
etzen, es trägt dasselbe dann eine elek- 
che Badung, die gleich ist der Differenz der 
1 dem Teilchen abgefangenen positiven und 
sgativen aus den Gasmolekiilen stammenden 
ktrizitätsmengen. Sind nun diese einzelnen 
lektrizitätsmengen alle von derselben absoluten 
nämlich von der Größe der Elektronen- 
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‘ ladung, so muß auch 


5 und nehmen als kleinsten Teilchen- - 
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die Ladung des Teilchens 
ein Vielfaches dieser Grundladung sein, und um- 
gekehrt kann man, wenn wir auf dem Teilchen 
nur Vielfache dieser Grundladung finden, daraus 
schließen, daß die Moleküle des betreffenden 
Gases die Elektrizität nur in Quanten von der 
sröße der Elementarladung enthalten. Da wir 
diese Versuche in den verschiedensten Gasen an- 
stellen können, so haben wir dadurch die Mög- 
lichkeit, die Elektrizität, die aus allen jenen Gas- 
molekülen stammt, zu untersuchen. 

. Eine weitere Methode der elektrischen Auf- 
ladung der Partikeln besteht in der Bestrahlung 
derselben mit ultraviolettem Licht. Nicht nur 
die y-Strahlen, sondern auch die Lichtstrahlen, 
und zwar namentlich die ultravioletten, besitzen 
nämlich die Fähigkeit, aus manchen Körpern 
negative Elektrizität abspalten zu können (sog. 
lichtelektrischer Effekt). Man kann also Par- 
tikeln, die aus einem solchen lichtelektrisch emp- 
findlichen Material bestehen, mit positiver Elek- 
trizität laden, indem man durch Bestrahlung der- 
selben mit ultraviolettem Licht negative Elektri- 
zität aus ihnen absprengt. Dadurch hat man die 
Möglichkeit, auch die Elektrizität, die in den 
Atomen solcher Körper enthalten ist, auf ihre 
quantenhafte Struktur zu prüfen. 


Schließlich muß noch erwähnt werden, daß die 
namentlich von Hhrenhaft und seiner Schule ver- 
wendeten Metallpartikeln, die durch Zerstäubung 
oder Verdampfung des betreffenden Metalls im 
elektrischen Lichtbogen erzeugt werden, schon von 
Hause aus geladen sind.- 


§ 4. Versuchsresultate. Was nun die Ver- 
suchsresultate anbelangt, so begann bald ein 
umüberbrückbarer Widerspruch zwischen den Er- 
gebnissen der Arbeiten Millikans und Ehren- 
hafts zu klaffen, ein Widerspruch, der un- 
begreiflicherweise nur immer größer wurde, je 
mehr die beiden Forscher die Methodik verbesser- 
ten, d. h. je größer die Meßgenauigkeit ihrer Re- 
sultate wurde. Aus den Versuchen Millikans, der 
mit Olpartikeln von einigen 10 * em Radius 


arbeitete, denen die elektrische Ladung durch 
Ionisation der Luft erteilt wurde, folgte mit 
Sicherheit, daß die Ladungen sämtlicher Par- 


tikeln genaue Vielfache einer unteilbaren Grund- 
ladung, dem elektrischen Elementarquantum 
waren. Für letzteres fand Millikan als Resultat 
jahrelanger, mit höchster Präzision durchgeführ- 
ter Untersuchungen, die deswegen berechtigte 
Berühmtheit erlangten, den Wert 4,774.10-1 
elst. E., mit einem möglichen Fehler von 5 Ein- 
heiten in der letzten Dezimale. Weitere Versuche 
von Millikan und seiner Schule sowie von Schid- 
lof in Genf und dessen Mitarbeitern wurden an 
Ölteilehen in Stiekstoff und in Wasserstoff sowie 
an Quecksilberpartikeln in Luft und in Stickstoff 
ausgeführt. Obgleich diese weitern Ladungs- 
bestimmungen nicht mit (derselben Genauigkeit 
durchgeführt werden konnten, so bilden sie doch 
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wissenschaften 3 
eine überaus wichtige Ergänzung der Millikan- - schiedensten Vermutungen, die wir hier nicht oa 
schen Präzisionsmessungen; denn sie ergaben wähnen können, geäußert. .Große, scheinbare 


innerhalb der Beobachtungsfehler wieder densel- 
ben Wert für die Elektronenladung, trotzdem die 
gemessenen Elektrizitätsmengen nun aus diesen 
drei verschiedenen Gasen, aus Öl und aus Queck- 
silber herstammten. 

Damit wäre die atomistische Struktur der 
Elektrizität- sichergestellt und die Größe des un- 
teilbaren Elektrizitätsatoms bestimmt gewesen, 
wenn nicht die Messungen Ehrenhafts und seiner 
Schule ein davon abweichendes Ergebnis gehabt 
hätten. Ehrenhaft ging von der dem Verf. nicht 
recht verständlichen Meinung aus, daß man um so 
kleinere Elektrizitätsmengen beobachten werde, je 
kleiner die zur Messung gelangenden Partikeln 
seien. Sein Bestreben ging daher von Anfang an 
dahin, durch Verwendung einer hochaperturigen 
Beleuchtungs- und Beobachtungsoptik möglichst 
kleine Teilchen sichtbar und damit der Messung. 
zugänglich zu machen. ‘Seine Teilchen haben da- 
her einen Radius bis herab zu wenigen 10-6 cm; 
sie haben also eine bis zu tausendmal kleinere 
Masse als die kleinsten Millikanschen Partikeln. 
Dabei ergab sich nun in der Tat das unerklärliche 
Versuchsresultat: Je kleiner die beobachteten 
Teilchen waren, desto kleiner waren auch die 
gemessenen Ladungen. Während Ehrenhaft seine 
erste Mitteilung aus dem Jahre 1909 noch be- 
titelte „Eine Methode zur Bestimmung des elek- 
trischen Elementarquantums“, lautet seine zweite 
Veröffentlichung aus dem Jahre 1910 schon 
„Über die Messung von Elektrfzitätsmengen, die 
die Ladung des Elektrons zu unterschreiten 
scheinen“, und in den folgenden Untersuchungen: 
die infolge der sukzessive an der Apparatur ange- 
brachten Verbesserungen an immer kleineren 
Teilchen ausgeführt werden konnten, wurden 
immer kleinere Elektrizitätsmengen gemessen. 
Die kleinsten dieser elektrischen Ladungen wur- 
den von Frl. Parankiewicz an Quecksilberteilchen 
beobachtet; sie erreichen Beträge bis herab zu 
3.10-13 elst. E., also bis zum t/gooo Teil des Mil- 
likanschen Elementarquantums. Es zeigten diese 
Messungen auch nicht eine Spur mehr von der 
quantenhaften Struktur der Elektrizität. Alle 
Ladungen über und unter 4,8.10-10 elst. E. 
traten gleich häufig auf, und es lag nach der 
Meinung Ehrenhafts lediglich an der Unméglich- 
keit, noch kleinere Teilchen untersuchen zu kön- 
nen, daß nicht noch viel kleinere Elektrizitäts- 
mengen zur Messung gelangten. 

Damit war ein höchst unerfreulicher Zustand 
geschaffen. Sollte der Physiker nun die ganze 
Elektronentheorie, die ihm täglich unentbehr- 
licher wurde, über Bord werfen? Dazu hätte er 
sich natürlich nicht ohne die allerzwingendsten 
Gründe entschließen können, um so mehr als 
dann die Millikanschen Versuchsergebnisse voll- 
kommen unerklärlich geblieben wären. Man 
suchte also nach möglichen Fehlern bei der Ehren- 
haftschen Ladungsmessung. Es wurden die ver- 
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nicht berechtigt, wie man leicht einsieht, wen 




























































Unterschreitungen der Elektronenladung konnten 
wohl nur dadurch entstehen, daß eine oder gar 
mehrere der oben von uns erwähnten drei Vor- 
aussetzungen dieser Methode der Ladungsmes- ° 
sung hei den Ehrenhaftschen Versuchen nicht er- — 
füllt sind. Man wird dem entgegen halten, daß ° 
den Millikanschen Messungen dieselben Voraus- ~ 
setzungen zugrunde liegen und daß dann auch 
diese hinfällig werden. Dieser Einwand ist abe 


man sich die charakteristischen Verschiedenes a 
der beiden Meßmethoden vergegenwärtigt. : 


“Was zunächst die Kueelform der Partikeln an- 
belangt, so steht sie bei den Millikanschen Olparti- 
keln, die durch mechanisches Zerstäuben von Öl 
erzeugt wurden, außer Frage, und dasselbe gilt 
für die Quecksilberpartikeln, die hergestellt wur- — 
den durch Verdampfen von Quecksilber, das sich 
dann in der Luft zu kleinen Trépfchen konden- 
sierte. Ebenso wenig kann man annehmen, daß 
die Dichte solcher Partikeln wesentlich verschie- 
den ist von der des Materials, aus dem sie her- © 
gestellt wurden. Anders ist die Sachlage bei 
Ehrenhaft.. Von den durch Zerstäuben oder Ver- 
dampfen im elektrischen Lichtbogen hergestellten ° 
Edelmetallpartikeln kann man von vornherein 
durchaus nicht wissen, ob sie Kugelform besitzen» 
und auch ihre Dichte kann, da wir über die Vor- 
gänge bei. ihrer Erzeugung kein klares Bild 
haben, eine andere sein als die des molaren Ma- 
terials. Auf die besondern Verhältnisse bei den 
Ehrenhaftschen Quecksilberteilchen werden wir 
am Schlusse dieses Aufsatzes noch zu sprechen 
kommen. 4 

Was schlieBlich die dritte Voraus das 
zugrunde gelegte Fallgesetz (4) anbetrifft, so 
sagten wir schon, daß darin nur die Konstante 
A unsicher ist. Daher ist es wesentlich, daß 
die Millikanschen Teilchen einen 10- bis 100mal- 
größeren. Radius haben als die Ehrenhaft- 


schen. da infolge dessen das Glied A “im Fall- 


gesetz bei Millikan 10- bis 100mal oe wird 
als bei Ehrenhaft, so daß der Mangel der Kennt- 
nis des genauen Wertes dieser Konstanten bei 
den Millikanschen Messungen lange nicht so sehr 
ins Gewicht fällt wie bei den Ehrenhaftschen. ~ 


S5. Die Bemühungen Ehrenhafts zur Sicher- 
Sallane seiner Versuchsresultate. Es muß er- 
wähnt werden, daß Ehrenhaft auf allen erdenk- 
lichen Wegen versuchte, die gegen seine Messun- 
gen erhobenen Bedenken zu entkräften. Um die 
Gestalt seiner Partikeln zu prüfen, stellte er 
Mikrophotographien her, aus denen man die 
Form der Teilehen bis herab zu einem Radius 
von vielleicht 2.105 em noch recht deutlich er- 
kennen kann. Man muß zugeben, daß diese Pa 
'tikeln sehr annähernd Kugeln zu sein scheinen, 
aber Ehrenhaft stellte noch Ladungsmessungen an 




























































vesentlich kleinern Teilchen an, und über diese 

sagen die Mikrophotographien ee aus. Um 
en zweiten Einwand, daß nämlich die Teilchen 
nicht die Dichte des Ausgangsmaterials besitzen, 
zu zerstreuen, erzeugte und beobachtete Ehren- 
haft seine Teilchen in sorgfältig getrockneten 
und gereinigten Gasen (Stickstoff und Argon), 
um so zu vermeiden, daß sich bei der Erzeugung 
der Teilchen in der hohen Temperatur des Licht- 
-bogens irgendwelche chemischen Verbindungen 
des zerstaubten Materials mit dem umeebenden 
Gas bilden und dann statt des reinen Metalles zur 
Beobachtung gelangen. 


l 
I 


Ferner hat Khrenhaft eine weitere Me- 
| thode der Größenbestimmung submikrosko- 
pischer Teilchen, die von der dritten An- 


| nahme, dem Fallgesetz, ganz unabhängig ist, aus- 
gearbeitet. Danach wird die Teilchengröße er- 
mittelt aus der Farbe des Partikels. Wird ein 
lehes Teilchen nämlich mit weißem Licht be- 
strahlt, so beugt es die verschiellenen einfallen- 
en Lichtwellen in verschieden starkem Maße ab, 
nd zwar werden im allgemeinen die kleineren 
ichtwellen von den kleineren Teilchen stärker 
gebeugt als von den größeren. Infolgedessen 
erscheinen bei Dunkelfeldbeleuchtung die kleine- 
ren Teilchen in einer gegenüber den großen mehr 
nach dem Blau hin verschobenen Farbe. Eine 
exakte Theorie dieser Erscheinung stammt von 
Mie. Sie gestattet, wenn das Teilchenmaterial 

be. dessen optische Konstanten) bekannt ist, 
ee eine genaue Größenbestimmung u 


ke 
& 


mikroskopischer Beobachtung zeigt. Gegen die 
praktische Verwendbarkeit der Methode sind aber 
me Reihe von Einwänden erhoben worden, die 
ir bei der Besprechung der neueren Arbeiten er- 
ähnen werden. 
- Von allen drei genannten Voraussetzungen 
nabhängig ist dagegen eine letzte Methode der 
Größenbestimmung, die auf der Brownschen Be- 
‚egung der Teilchen fußt. Bekanntlich führen 
klein 
ternde, ungerichtete W immelbewegung aus, die 
den Stößen der Luftmoleküle herrührt, und 
en Intensität durch das „mittlere, sekundliche 
erschiebungsquadrat“ des Partikels gemessen 
wird. Letztere Größe läßt sich z. B. dadurch be- 
timmen, daß man die Zeit, die das Teilchen be- 
tigt, um die Fallstrecke zu durchlaufen, sehr 
mißt und dann die Größe der Schwankungen 
dieser Fallzeiten um den Mittelwert berechnet. 
Nach einer von Einstein stammenden Formel 





amit auch seine Ladung bestimmen, ohne daß 
man irgendwelche Voraussetzungen über Gestalt 
ler Dichte des Partikels zu machen braucht. 
jese Methode ist nur dann genau, wenn sehr 
e Beobachtungen. der Fallzeiten an einem und 
smselben Teilchen vorliegen, da nur dann die 
ehwankungen um den Mittelwert ‚hinreichend 
it’ bestimmt werden können; aber es Ast über- 


_ Besprechungen. 


Partikels aus der Farbe, die dasselbe bei ultra- 


Partikeln im der Luft dauernd eine ~ 


ann man hieraus die Masse des Teilchens und 
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aus bemerkenswert, daß sich nach dieser Berech- 
nungsweise, innerhalb der allerdings meist sehr 
beträchtlichen Fehlergrenzen, noch nie Subelek- 
tronen haben feststellen lassen. Ehrenhaft 
glaubte nun gerade diese Methode, die von allen 
unsicheren Voraussetzungen frei ist, verwerfen 
zu müssen, weil sie ihm keine mit den anderen 
Berechnungsweisen übereinstimmenden Resultate 
lieferte. 

Zusammenfassend läßt sich also etwa sagen, 
daß noch vor wenigen Jahren der Stand des 
Streites um das Elektron folgender war: Die 
meisten Physiker glaubten zwar nicht an die 
Realität der Subelektronen, aber die Versuche 
hinterlieBen doch zum mindesten ein unbehag- 
liches Gefühl, weil es Ehrenhaft anscheinend ge- 
lungen war, die hauptsächlichsten Einwendungen 
gegen seine Experimente zu widerlegen, so daß 
niemand mit Sicherheit sagen konnte, welche 
Fehlerquellen eigentlich das Auftreten der Sub- 
elektronen verursachen sollten. 

(Schluß folgt.) 


Besprechungen. 


Newcomb-Engelmanns populäre Astronomie. 6. Auf- 
lage. In Gemeinschaft mit den Herren Prof. Dr. 
Eberhard, Dr. Freundlich und Dr. Kohlschütter her- 
ausgegeben von Prof. Dr. H. Ludendorff, Direktor des 
astrophysikalischen Observatoriums zu Potsdam. 


Leipzig, Wilhelm Engelmann, 1921: Groß 8%. XII, 
889 S. und 240 Abbildungen. Preis geh. M. 70,—; 
geb. M. 95,— 

Kine neue Auflage der Newcomb-Engelmannschen 


populiiren Astronomie ist ein Ereignis fiir die Astro- 
nomen, und die rasche Aufeinanderfolge der neueren 
Auflagen (die dritte erschien im Jahre 1905, die vierte 
1911, die fiinfte 1914) spricht mehr als jedes andere 
Zeugnis von der Beliebtheit, deren sich das Buch in 
den gewiß nicht sehr zahlreichen Kreisen der Fach- 
astronomen wie auch in denen der Amateure erfreut. 
Eine Tatsache, die wieder als Beweis dafür angesehen 
werden kann, wie der Sinn für die rein wissenschaft- 
lichen Bestrebungen der Astronomen allmählich weiter 
vordringt und die sonst vielfach in populären Büchern 
betriebene Konjekturalastronomie verdrängt. 

In Wahrheit ist das Werk ein Handbuch für das 


ganze Gebiet der Astrophysik, der gegenüber Fragen 


der Mechanik des Himmels oder der sogenannten theo- 
retischen Astronomie ein wenig benachteiligt erschei- 
nen, was den Wunsch nach einer gleich würdigen Ver- 
tretung auch dieses Zweiges der Astronomie in einer 
sich ebenso über das gewöhnliche Niveau erhebenden 
populären Darstellung auftreten läßt. Neben diesem 
Wunsche möchte Ref., der dieses Referat. auch mehr 
vom Standpunkte der wissenschaftlichen Leserkreise, 
die stets mehr an tatsächlichem Material wünschen, 
als von dem der Amateure zu erstatten gesonnen ist, 
noch den äußern, daß zu den vielen Entdeckurigen und 
Forschungsergebnissen, die gerade die letzten Jahre 
mehr der Astrophysik als der Mechanik des Himmels 
gebracht haben, die entsprechenden Literaturnachweise 
hinzugefügt würden. Bei den trefflichen Ausführungen 
des Werkes im ganzen hat man nämlich zuweilen auch 
ein lebhaftes Interesse, im einzelnen etwas tiefer in die 
Probleme eindringen zu können. Aber dazu fehlen die 
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Angaben, die den nicht immer die ganze Literatur be- 


herrschenden Leser auf die Originalabhandlungen der 


Forscher verweisen. Doch zunächst begniige man sich 
mit dem Gebotenen und überlasse die Ausführung des 
Wunsches der Hoffnung auf eine bessere Zukunft 
(Deutschösterreich einbegriffen), die es gestatten 
würde, den Umfang des Buches noch um die dazu nö- 
tigen 2—3 Blätter zu vergrößern. ; 

Fragen wir nunmehr, was das Buch in seinem 
neuen Gewande auch tatsächlich Neues von den Er- 
rungenschaften der letzten Jahre bringt, so finden wir 
an erster Stelle das Referat von Prof. Freundlich über 
die Grundgesetze der Mechanik und ihre Entwickelung 
seit Newton. Natürlich fehlt nicht da die besondere 
Rücksichtnahme auf das Relativitätsprinzip Einsteins 
und dessen darauf sich gründende Theorie der Gravita- 
tion. Daran schließt sich eine Darstellung des Pro- 
blems der drei Körper an, die mit einem Berichte über 
die Arbeiten von K. Sundmann beginnt und bis zur 
Mondtheorie und einer Auseinandersetzung der in ihr 
auftretenden Schwierigkeiten heranreicht. Leider alle 
diese Fragen, der Tendenz des Buches entsprechend, 
in etwas gar zu gedrängter Form. 

Weit ausführlicher können sich Dir. Ludendorff und 
Prof. Eberhard in ihren speziellen Gebieten ergehen, 
und man merkt ihnen fast die Freude an, mit der sie 
von den spannenden Entwicklungsphasen. in unserer 
Kenntnis über die physische Konstitution der Sterne 
und die Gesetze ihrer Verteilung und Bewegung am 
Himmel erzählen und die neu gewonnenen Tatsachen 
teils in das alte System einzuordnen versuchen, teils 
die aus ihnen erschlossenen neuen Gesichtspunkte be- 
leuchten. Vorerst sei über das Kapitel, die physische 
Beschaffenheit der Sterne, Bericht erstattet. Prof. 
Eberhard führt uns in ihm an der Hand der histo- 
rischen Entwicklung von der ersten Teilung der Sterne 
in Spektraltypen nach Secchi und Vogel bis zu der 
heute anerkannten von Pickering in der ihr von Miß 
Cannon gegebenen Form. Wenn, wie angenommen 
wird, diese Verschiedenheit der Spektra nur eine Folge 
der Verschiedenheit der Temperaturen der Sterne ist, 
ist sie, so entsteht die Frage, eine Skala abnehmender 
oder nicht vielleicht zunehmender’ Temperaturen? Erst 
die Entdeckung der Riesen und Zwerge unter den 
Sternen brachte auf diese Frage die bedeutsame Ant- 


wort, indem sie lehrte, daß beide Reihen unter ihnen 


vorhanden sind und der Entwickelungsprozeß der 
Sterne nicht als Funktion einer einzigen Veränder- 
lichen, als welche man bisher die Temperatur ansah, 


als vielmehr zweier, ihrer Dichte und Temperatur, an- | 


zunehmen sei. Die Nutzanwendung dieses interessan- 
ten Ergebnisses auf das kosmogonische Problem der 
Fixsterne im Zusammenhang mit der Theorie von 
Eddington über den inneren Aufbau der Sterne und 
den kühnen Gedanken Kapteyns und den Studien von 
Jeans über die Entstehung des ganzen Milchstraßen- 
systems gibt Prof. Kohlschütter in dem von dem 
Eberhardschen wohl räumlich getrennten, aber doch 
inhaltlich mit ihm verbundenen Schlußkapitel, Kosmo- 
gonie der Fixsterne _Wohl ist in dieser Frage, wie 
Prof. Eberhard mit Recht bemerkt, noch nicht alles 
geklärt, sind noch immer manche Schwierigkeiten vor- 
handen, immerhin hat es den Anschein, als ob durch 
diese neuen Tatsachen das Geheimnis der Entwicke- 
lung der Sterne sich allmählich zu lösen beginne und 
dieser Teil der Kosmozonie schon fast eine festere 
Grundlage besitze als der ‚über die Entstehung des 
Sonnensystems. - 

Auch das Kapitel Sternhaufen 


über und Nebel- 


: Besprechungen. 


flecke ist von ihm "bearbeitet. 


.sebracht, die noch 









































































Er nich 
Teilung in offene und Kugelhaufen, von der Ber 
nung der Parallaxe der ersteren aus dem Vergleie 
mit der Kapteynschen Luminositätskurve, ferner — 
den Gesetzen der Verteilung der Sterne in letzter 
für die sich dasselbe Gleichgewicht ergibt wie für einen 
Gasball im adiabatischen Gleichgewichtszustande. : 
erklirt die Shapleysche Bestimmung der Helligkeit 
und des Farbenindex der Sterne in ihnen, die: Be- 
ziehung zwischen ihrem scheinbaren Durchmesser un 
ihrer Helligkeit, woraus wieder unter der Ann 
einer gleichen linearen Ausdehnung aller ihre Paral 
mindestens der Größenordnung nach berechnet werden 
kann, ihre merkwürdige einseitige Verteilung am Him- 
mel, die sich in einer Anhäufung in der galaktischen 
Länge von 325° ausspricht. Hierauf folgen Angaben 
über die Radialgeschwindigkeiten der Nebel nach de n 
Beobachtungen von Slipher, die im allgemeinen be 
deutend größer sind als die der Sterne und denen ent 
sprechend ihnen eine besondere Stellung in dem 
Schema der stellaren Entwicklung zuzuweisen 
ohne daß man jedoch heute entscheiden könnte, nach 
welcher Richtung» hin diese Einordnung mere 
wäre, 
Ebenso ausführlich und stets die neice ae 
achtungsergebnisse schildernd sind die Bearbeitungen 
von Dir. Ludendorff über: die Bewegungen der Sterne, 
die Doppel- und: die veränderlichen: Sterne Er gibt 
nach einem eingehenden Berichte über die Metho: 
zur Messung der Radialgeschwindigkeiten der Ste 
Auskunft über die Bestimmung des Apex und 
Vertex der Sternbewegungen nach der Kapteynse 
Hypothese der zwei Schwärme, wie der Schwarz 
schildschen ellipsoidischen, wobei er mit Recht hinzu- 
fügt, daß keine für mehr gehalten zu werden für 5 
in Anspruch nehmen kann, als für eine Arbeitshypo- 
these, die eine bessere Darstellung der Beobachtun 
liefert als die allereinfachste Annahme der regellos 
Verteilung der Spezialbewegungen der Sterne, daß da 
gleiche aber" auch für die Versuche gilt, die Existen 
von Heeresstraßen oder Vorzugsrichtungen in den 
wegungen der Sterne durch Zentralbewegungen zu 
klären, die unter dem Einflusse des ganzen Sternkon 
plexes erfolgen. Die Ableitung des Apex aus den 
dialgeschwindigkeiten gestattet eine Bestimmung > 
Größe der Sonnenbewegung im Raume. 
weise geben die Sterne der ; 
klassen diese verschieden groB. ie der Kenntnis. 
Apex und der Sonnengeschwindigkeit folgt wieder d 
absolute Radialgeschwindigkeit der Sterne. Auch d 
zeigt eine ähnliche Abhängigkeit vom Spektraltyz 
sowie innerhalb der einzelnen Typen von der absolu 
Helligkeit, und da diese der Masse proportional ang 
nommen wird, schließlich von der Masse selbst. 
folgt daraus das interessante Resultat, daß die St 
von größerer Masse sich im Durchschnitt langsat 
bewegen als die kleinerer, in dem man das Geset ¢ 
gleichen Verteilung der Energie vermuten könnte 
so wie für die Moleküle in einem Gase auch fü 
Sterne im Universum seilt. Nachdem — “noch raat 
K-Effekt kurz erwähnt wird,; wendet sich Dir. Lude 
dorff zu seinem eigentlichen Arbeitsgebiet, den visu 
len und spektroskopischen Doppelsternen und den Ve 
änderlichen. Auch hier haben, wie der Bericht zeig 
die letzten Jahre manche seltsamen Ergebnisse zutay 
einer zureichenden ‚Erkl "1 

harren. Es seien erwähnt: die Variabilität de 
samtamplitude der Doppelsterne, die Tatsache, d: 
einigen spektroskopischen nicht alle Spektrallini en 
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arch die Eifkherezeng verursachte Verschiebung 
nitmachen, das Problem der Veränderlichen vom Typus 
-öCephei, das jetzt fast im Mittelpunkte der Diskus- 
m steht, die Gruppe der kurzperiodischen Veränder- 
hen in den Kugelhaufen u. v. a. 

In dem Abschnitt „neue Sterne“ kommt neuerdings 
of. Freundlich zu Wort und ist in der Lage, an 
der Hand der Beobachtungen der zwei in den letzten 
‚Jahren erschienenen Nova Aquilae (1918) und Nova 
Cygni (1920), die Fortschritte zu charakterisieren, die 
in dem Verständnis der sich bei ihnen abspielenden 
Sastre und damit in ihrer Erklärung gemacht 


~~ 


ten we, konnte in dem vorliegenden Referate berührt 
wer Bei der Fülle an Tatsachenmateria] in ihm 
und den immerhin engen Grenzen des letzteren konn- 
ten nur einige Punkte erwähnt werden. Aber schon 


ederholt erwähnt, gerade die letzten Jahre der 
mbinierten Vereinigung von Spektroskopie, Photo- 
netrie und Photographie der Astronomie brachten und 
rie der Schleier des Geheimnisvollen, der noch über 
inigen Erscheinungen liegt, sich allmählich zu lüften 
S. Oppenheim, Wien. 


Chemiker-Kalender 1922. Ein Hilfsbuch für Chemiker, 
' Physiker, Mineralogen, Industrielle, Pharmazeuten, 
Hüttenmänner usw. — Begründet von R. Bieder- 
mann. Neubearbeitet von W. Roth (Braunschweig). 
| 43. Jahrgang. Zwei Bände. (Schreibkalender, 19 u. 
| 520 S. — 12 u. 624 S.) Berlin, Julius Springer, 
: ~ 1922. Preis M, 66,—. 

Eine durchgreifende Umgestaltung des Chemiker- 
alenders, die früher in dieser Zeitschrift (8, 425; 
20 u. 9, 235; 1921) als recht wünschenswert be- 
eichnet wurde, konnte auch in diesem Jahre nicht 
turchgeführt werden; wohl aber ist im einzelnen 
ancherlei geändert, verbessert und erweitert worden. 
Das Erscheinen der von der Deutschen Atom- 
wichtskommission herausgegebenen Atomgewichts- 
| tabelle für 1922 machte die teilweise Umrechnung aller 
ener Tabellen erforderlich, deren Werte mit den SA tba: 
| gewichten zusammenhängen. Die Abschnitte über Ato- 
i a (Fajans), Radiochemie (Geiger), Physiologische 


hren ee durchesdehen Ad er worden. 
‘Der Herausgeber hat ein kurzes Kapitel über Kolloide 
ingefügt aod die Brennmaterialien neu bearbeitet; 
‚außerdem hat er eine „Praktische Ecke“ eingerichtet, 
‚der „Laboratoriumskniffe“ und dergleichen eine 
tte ER sollen. an beachtenswert in diesem 


eer ree TEN ET ee A. 


Biker hat.- In ie hthieben ices ender 
urz und klar die Untersuchungsmethoden zahlreicher 
echnisch wichtiger, anorganischer Rohstoffe, der 
ischen- und Endprodukte dargestellt, und zwar als 
rbeitsanweisungen, in einer unmittelbar praktisch 
endbaren Form. Wer einmal erfahren hat, was 
heterogene Dinge dem Chemiker in der Praxis zur 
ung und Begutachtung in die Hinde kommen, 
i den Wert dieser ‚knappen Belehrungen zu würdi- 
= ak et Ber Pankow. 


ax 








Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 329 


Zuschriften 
und vorläufige Mitteilungen. 


Zur Frage der Lokalisation von Schallquellen. 

Über das Problem der Lokalisation von Schall- 
quellen hat Hecht auf S. 107 dieses Jahrgangs der 
„Naturwissenschaften“ einen interessanten‘ Aufsatz 
veröffentlicht, der zu einigen Bemerkungen. Anlaß 
gibt. 

1. Es ist von einer großen Zahl von Becbachtern 
festgestellt worden, daß als primäres Merkmal zur 
Bestimmung der Richtung, aus der der Schall kommt, 
der Zeitunterschied zwischen den Empfindungen beider 
Ohren benutzt wird. Bei hohen Tönen, bei denen der 
Kopfschallschatten wirksam wird, meint Jecht aber 
auch der verschiedenen Intensität der beiden Schall- 
eindrücke eine wesentliche Rolle zuschreiben zu sollen. 

Es ist nun aber sehr wahrscheinlich, daß diese 
Intensitätsunterschiede auch als Zeitunterschiede 
wahrgenommen werden; man braucht nur die schöne 
Entdeckung von Fertsch und Pulfrich, die von letz- 
terem auf dem Jenaer Physikertag 1921 vorgetragen 
wurdet), vom Auge auf das Ohr zu übertragen. Diese 
optische Erscheinung besteht darin, daß ein bewegtes 
Objekt, das man mit beiden Augen anschaut, in ganz 
falscher Entfernung ‘gesehen wird, wenn vor das eine 
Auge ein Rauehglas gehalten wird, Zur Erklärung 
greifen Fertsch und Pulfrich auf alte Exnersche Beob- 
achtungen?) zurück, nach denen die vom Auge wahr- 
genommene Helligkeit eine gewisse Zeit braucht, um 
auf ihre volle Höhe zu kommen, und zwar eine um so 
längere Zeit, je liehtschwächer das Objekt ist. Daraus 
läßt sich schließen, daß auch die Zeit, die vergehen 
muß, bis überhaupt das Objekt wahrgenommen wird, 
um so größer ist, je geringer die Helligkeit des Ob- 
jektes ist. Beobachtet man also einen bewegten Kör- 
per, während z. B. das rechte Auge durch ein Rauch- 
glas verdeckt wird, so wird man den Körper mit dem 
rechten Auge auf einem etwas früheren Punkte seiner 
Bahn erblicken als mit dem linken; beim Ztisammen- 
wirken beider Augen entsteht dann nach Größe und 
Richtung die beobachtete stereoskopische Wirkung. 

Auch beim Gehörssinn erfolgt die Wahrnehmung 
nicht momentan, sondern nach Ablauf einer um so 
längeren Zeit, je geringer die auftretende Lautstärke 
ist (Urbantschitsch?); es müssen also Intensitäts- 
unterschiede an beiden Ohren Zeitunterschiede der 
Wahrnehmung bedingen. Die beiden Möglichkeiten, 
eine Schallquelle zu lokalisieren, nämlich durch Zeit- 
unterschiede oder Intensitätsunterschiede zwischen 
den Wahrnehmungen beider Ohren, sind also in Wahr- 
heit gar nicht voneinander verschieden, da letzten 
Endes immer Zeitunterschiede maßgebend sind. 

Diese Auffassung würde sich prüfen lassen, wenn 
es gelänge, die Urbantschitschschen Beobachtungen 
dureh quantitative Messungen zu ergänzen. Dann 
ließe sich die Zeitdifferenz, die einem gegebenen In- 
tensitätsverhältnis entspricht, bestimmen, und mit der 
Hechtschen Angabe, daß 10% Intensitätsänderung 
einer Zeitidifferenz von 3-15 sek entspricht, ver- 
gleichen. 

2. Die Entscheidung darüber, ob ein bestimmter 
Schall aus dem vorderen oder hinteren Halbraum 


1) S. z. B. eine kurze, auf Originalmitteilungen 
Pulfrichs beruhende Darstellung in der Elektrot. ZS. 
42 42935 1921: 

2) Sitzungsbericht d.. Akad. Wien, 2. Abt., 616, 
1868. 

8) Pflüg. Archiv 25, 323, 1881. 





Be “ 
U gf 
eh, 
en: 





























330 Zuschriften und v 
komme, soll, wie Hecht vermutet, dadurch ermöglicht 
sein, daß beim von vorn auftreffenden Schall auch die 
Gesichts- und Stirnknochen mitschwingen. Dieser 
Richtungseindruck müßte sich also auch experimentell 
erzeugen lassen, indem man z. B. beiden Ohren mittels 
Telephons einen Ton oder ein Geräusch zuführt und 
ein drittes Telephon auf die Stirn oder andere Schädel- 
knochen aufsetzt. Der Versuch ergibt aber auch in 
diesem Fall einen von rückwärts komnienden Eindruck. 
Auch einige andere Beobachtungen’ scheinen mit der 
Hechtschen Annahme schwer vereinbar zu sein, z. B. 
die, daß beim Hören unter Wasser, wenn auch die 
äußeren Gehörgänge mit Wasser gefüllt sind, der 
Schall stets aus dem Hinterkopf zu kommen scheint. 
Wegen der größeren Schallhärte des Wassers müßte 
hier ein von vorn kommender Schall die Stirnknochen 
besonders stark in Mitschwingung versetzen, 

Es scheint, daß man die Rolle der Ohrmuscheln bei 
dieser Frage durchaus nicht vernachlässigen darf. 
Wenn man beide Hände so vor die Ohren hält, daß die 
Hände eine nach hinten geöffnete Höhlung bilden, so 
wird eine vorn befindliche Schallquelle nach rück- 
wirts verlegt. Schon dieser einfache Versuch zeigt, 
wie wesentlich die Ohrmuscheln bei der Lokalisation 
mitwirken; sie sind sicher auch dann in hohem Grade 
beteiligt, wenn der Schall nicht gerade in der. Hori- 
zontalebene einfällt. 

Berlin, den 23. Februar 1922. 

H. Carsten. H. Salinger. 

Auf die Bemerkungen der Herren Carsten und Sa- 
linger möchte ich das Folgende erwidern: 

- 1. Für unterbrochene Reize folgt aus den optischen 
bzw. akustischen Versuchen von Exner bzw. Urban- 
tschitsch, daß einer geringeren Intensität eine größere 
Zeit der Wahrnehmung entspricht. Die von mir mit- 
geteilten Versuche sind aber absichtlich auch mit Dauer- 
tönen gemacht, um besonders das Gebiet des Anklingens 
der akustischen Empfindung auszuschalten. 

2. Auch mir sind inzwischen einige Bedenken ge- 
kommen, die die Annahme über die Halbkreisbestim- 
mung nicht mehr als sehr wahrscheinlich erscheinen 
lassen, wenn auch gerade der erwähnte Versuch mit 
einem zweiten Hörerpaar an den beiden Schläfen, der 
häufig die Schallquelle aus dem achteren in den 
vorderen Halbkreis verlegte, s. Zt. eine Hauptstütze für 
die betreffende Annahme bildete. Außer dem Versuch 
des Hörens unter Wasser, der mir allerdings noch nicht 
unbedingt der von mir ausgesprochenen Vermutung zu 
widersprechen scheint, und des Hörens mit künstlichen, 
nach hinten geöffneten Ohrmuscheln glaube ich selbst 
einen anderen, ebenso einfachen Versuch anführen zu 
können, der vielleicht in noch höherem Grade die ge- 
machte Annahme widerlegt. 
dessen Richtung binaural bestimmt werden soll, soweit 
schwächen, daß bei verschlossenen Ohren keine Schall- 
wahrnehmung mehr vorhanden ist, und daß trotzdem 
bei geöffneten Ohren noch lokalisiert werden kann. Es 
scheint also, als ob der durch die Schädelknochen ver- 
mittelte Schalleindruck im Verhältnis zu dem durch 
den Ohrkanal erfolgenden Eindruck viel zu gering ist, 
um gegen den letzteren überhaupt in Betracht kommen 
zu können. 

Vielleicht spielen die Ohrmuscheln, wie von Carsten 
und Salinger angenommen, aber nicht näher angegeben 
wird, bei dem Problem der Lokalisation eine wichtige 


Rolle. Es wäre jedenfalls sehr erwünscht, wenn diese 
Ausführungen zu einer Klärung der interessanten 
Frage anregen würden, 

Kiel, den 18. März 1922. H. Hecht. 


spielen Veröffentlichungen des bekannten Spektr 


- Wellenlängen selbst. 


Man kann ein Schallfeld,- 









ie Rotverschiebung der Spektrallinie 
der Sonne. — "BS 


die Rotverschiebung 
verla 







In den Erörterungen über 
welche die allgemeine Relativitätstheorie 







pikers St. John vom Mount Wilson aus den Kr 
jahren eine Rolle, und zwar werden sie meist als 
weis gegen das Dasein jener Verschiebung angefü 
Erst jetzt stellt sich die wissenschaftliche Verbindu 
mit Amerika wieder so weit her, daß man die le 
der einschlägigen Veröffentlichungen im Original ein 
sehen kann. Sie ist erschienen im ‘Astrophysical 
nal Bd. 46, S. 138: (1917) und führt den Titel: 
elimination of the pole-effect from the source for 
cundary standards of wavelength, von St. Joka: 
Babcock“, Sr. 
Mit einiger Überraschung sieht man aus ihr 
es die Warts saek hier völlig. vermeiden, auf die 
liche Forderung der Relativitätstheorie einzuge 
Was man aber aus ihren Zahlenangaben entnehm 
kann, spricht weit eher für als gegen die Relativi 
headset 3 
Es handelt sich um gewisse Linien des Eisens. _ ei 
vielen von ihnen, von EN Verfassern jetzt als in 
bezeichneten, waren die Messungen der Wellen! ng 
in der sechsten oder siebenten Dezimalen verfälse 
durch Einflüsse, welche die Pole des Flammenbo. 
auf den Dampf in ihrer Nähe ausüben. St. John ı 
Babcock schildern nun eine Neukonstruktion der Po: 
welche solche Einflüsse jee ve ‘her 
setzt. Se: 
Die folgende Tabelle zeigt für zwei Be 
stabiler Linien in Angströmeinheiten (10-8 cm) 
jellenlängendifferenz zwischen dem Sonnen- und 
irdischen Spektrum, und zwar in Spalte II nach 
älteren, ungenauen, in Spalte III nach den neuen, 
Poletfekt berfeiben. Messungen des irdischen. Sp 
trums; ein positives Vorzeichen bedeutet Rotver ch - 
bung des Sonnenspektrums. Spalte I enthält « 
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5393 —0,006 0,001 5364 +0,021 4 
5476 ‚004 ‚008 5367. ,020 
5569 ‚002 ‚005 BERN) 00 
5572 ‚002 ‚007 5383 018 
5586 ,006 ‚006 5404 bee 
5615 000. => 3006-25410 SO leee 
5624 ‚008 ‚006 5415: = 096.08 
5638 — 0,008 _+0,016 _ 5424 +0,028 4 
Mittel —0,004 -+0,007 Mittel +0,19 — 


Bei 9 „stabilen“ Linien fanden die "Verfasser ‚schoi 
früher die mittlere Verschiebung + 0,008 A ir 
diert man nun dies AA durch “die mittlere W 
länge X\=5475 A, so ergibt sich eine relative 
schiebung See =: 


1) Im Original steht hier eon Areale 
Eine Arbeit derselben Autoren von 1921 
Eisenlinien 2370, 2371 und 2379, welche hier 
sein könnten. ne ee 









































ommenen Normalwerte ‚ihrer. Ser Engen earch 


ne Die ka tächwier tee bei der Prüfung der Rot- 
schiebung scheint somit in der Unsicherheit über 
ie-normale Lage der irdischen Spektrallinien zu 


as v, ‘ae und P. Pringsheim. © 


M tteilungen aus der technischen Optik. 
Einiges über Sehrohre. Von 4. Erfle, Bericht 
der Deutschen optischen Wochenschrift 1920, 
136—139, 154—157, 171—173, mit einigen Zu- 
en. Daß über diese im April 1920 erschienene 
beit jetzt noch berichtet wird, mag dadurch gerecht- 
igt erscheinen, daß später (Ende November 1921) 
Gleichen in den Transactions of the Optical Society 
1—22 (The path of rays in periscopes having an 
verting system comprising two separated lenses) 
hmals ganz ähnliche, wenn auch nicht so allgemeine 
Ergebnisse abgeleitet hat, wohl ohne die Vorgänger- 
aft von H, Erfle zu kennen. - 

In den „Naturwissenschaften“ 1919, 7, 805—810, 
-832, 942, hatte H. Erfle die Entwicklung des Seh- 
res fiir Tauchboote dargestellt, ohne auf die Maß- 
beziehungen zwischen der optischen Leistung (Ver- 
gréBerung, Gesichtsfeld, Austrittspupille) und den Ab- 
messungen (Linge, Durchmesser) eines Sehrohres ein- 
Diese Maßbeziehungen sind dann in der 


ragen worden. Am Schlusse dieses Berichts werden 
damals erhaltenen Ergebnisse noch verallgemeinert 
| dadurch auch auf wre optische Vorrichtungen 
endbar. > 

Wir nennen a das ES Gesichtsfeld, d den 
urchmesser der Eintrittspupille, d’ den Durchmesser 


Austrittspupille. Besteht ein Sehrohr — oder 
sagen wir allgemein ein Erdfernrohr mit der Fern- 
zohrvergrößerung V — aus einem Objektiv mit der 


Brennweite fı (fı sei positiv bei einer Sammellinse, 
esativ bei einer Zerstreuungslinse), einer bildumkeh- 
(den Linsenfolge (abgekürzt als Umkehrlinse zu be- 
ichnen), die aus zwei Objektiven fo und fz zusam- 


flv, dann gilt für die Länge Z, die wir zunächst 
10) ivscheitel bis zum Okularscheite] messen 
Schluß des Berichtes wiedergegebene 
r Abstand ‚zwischen den beiden Hälf- 
insenfolge. k fe beträgt. Wir haben 


bildenden Strahlen zwischen diesen 
eiden Hälften. parallel der Achse laufen; diese Strah- 
kann man kurz als Mittenstrahlen bezeichnen im 
ensatz zu den Randstrahlen, die zu einem Rand- 
unkt des Gesichtsfeldes gehören. Es wurde S. 138 
eine Gleichung abgeleitet, die wir am Schlusse des Be- 
richtes als Gl. (2) wiedergeben. In ihr bezeichnet D 
Durchmesser der Umkehrlinse für die Mittenstrah- 
nd den Durchmesser der beiden Gesichtsfeld- 
enden. im Fernrohr. Nimmt man den Durchmesser 
rn mkehrlinsen gleich diesem durch die Mittenstrahlen 
mten Wert — dieser Fall kommt praktisch sehr 
ufig vor —, dann ist die Gleichung (2) gleichzeitig 
e Beziehung‘ für den Durchmesser. der Umkehrlinse. 
also V, a, L und a gegeben, dann ist (2) eine 
ratische Gleichung zur Berechnung des Umkehr- 
urchmessers; man braucht dabei nur noch eine 


esetzt ist und aus einem Okular mit der Brenn-- 


esetzt, daß die den Achsenpunkt (die 
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Festsetzung zu treffen für den Zahlenwert k (zwischen 
0 und 2!: siehe S. 139 links der Arbeit selbst), von 
dem die Größe der Austrittspupille für den Rand des 
Bildfeldes abhängt. Eine erste Näherung für (2) ist 
die am Schlusse des Berichtes wiedergegebene Gl. (2a), 
eine zweite Näherung (2b). Einzelheiten und eine 
Reihe von Zahlenbeispielen mit Angaben über die Zu- 
lässigkeit dieser beiden Näherungen mögen auf S. 138 
und S. 139 der. Arbeit selbst nachgelesen werden, Hier 
sei nur das wichtige Ergebnis hervorgehoben, daß nach 
(2a) und (3) der Durchmesser D proportional ist der 
Quadratwurzel des Produktes aus der Länge Z und jeder 
der drei die optische Leistung bestimmenden Größen d’, 


V,tg (3) Will. man also bei gegebener Länge L 


mit einem gegebenen Durchmesser D für eine be- 
stimmte Vergrößerung V das Gesichtsfeld q vergrößern, 
dann kann dies nach (2a) und (3) nur auf Kosten: der 
Eintrittspupille d und damit auch der Austrittspupille 
d’ geschehen; bei diesem Vergleich ist für % ein und 
derselbe Wert angenommen worden. 

Nimmt‘ man überdies für das scheinbare Gesichts- 
feld (zweekmäßig als Bildfeld des Okulars zu (bezeich- 
nen) des Erdfernrohrs einen bestimmten Zahlenwert o/ 
an, dann folgt aus der für ein verzeichnungsfreies 
Fernrohr gültigen Gleichung (4) an Stelle von (2a) 
die Näherunigsgleichung (2c), die unter der Wurzel 


d, L und tg (5) als gleichberechtigte Faktoren ent- 


hält, deren jeder für vorgeschriebenen Durchmesser D 
nur vergrößert werden kann, wenn man mindestens 
einen der beiden andern Faktoren verkleinert; es sei 
denn, daß man k_bis zu seinem Höchstwerte 2 ver- 
größern will. In diesem Grenzfall (k=2) füllt das 
Hauptstrahlenbündel jede der beiden Umkehrlinsen- 
hälften vollständig aus, so daß am Rand des Bild- 
feldes die Flächs der Austrittspupille zu Null ge- 
worden ist. 

In § 4 (S. 154—156) ist das Sehrohr mit verjüng- 
tem Oberteil und mit Vergrößerungswechsel behandelt 


worden. Dabei ist — um die Betrachtung möglichst 
allgemein gelten zu lassen — als Länge des Objektivs 


statt fı gesetzt worden mfı, weil häufig einfache ver- 
kittete Objektive nicht genügen. Der Durchmesser der 
beiden Umkehrlinsenteile sei wieder D, ebenso der 
Durchmesser der unteren Gesichtsfeldblende. Die bild- 
umkehrende Linsenfolge soll nicht mehr wie vorhin die 
Vergrößerung — 1 haben, sondern, aus den Brennweiten 
fo und fz zusammengesetzt, die Vererälarnde sl er- 
0 
gehen, die Vergrößerung nicht aus —f,/f, zu ermitteln 
lauf der Mittenstrahlen zwischen den Bestandteilen der 
Umkehrlinsenfolge angenommen, da ja im allgemeinen 
Falle, auf den wir am Schluß ‘dieses Berichtes ein- 
gehen, die Vengrößerung nicht aus — fe/fo zu ermitteln 
wire. Es ist S. 155, Gl. (12) (siehe dazu noch die 
Se Anmerkung 16) eine Beziehung zwischen D, 
ö, m, & Lo abgeleitet worden, die wir am Schlusse 


als is) und (5a) wiedergeben. (Es ist nunmehr Ly 


statt L geschrieben worden, weil Lı erst nach Addition 
der Okularbrennweite mit Z übereinstimmt.) Wie (5a) 
zeigt, ist die Okularlänge bei L, diesmal weggelassen 
EAN da sie für eina angenäherte Betrachtung bei 
großer Länge Z nicht eartlich ist. . Die Gl. (5) 
ist linear in §, quadratisch in D; wenn die optische 
Leistung durch V, d (=d’V), a vorgeschrieben ist, 
kann für jede gegebene Länge I, die Beziehung zwi- 
schen D und 6 ermittelt werden, wenn man in (5) 
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bestimmte Annahmen über %k und m macht... Für 


weitere Einzelheiten sei auf S. 155 der Arbeit selbst 
verwiesen. 

Von Interesse für ein Erdfernrohr mit mehrfacher 
Bildumkehrung durch Linsen ist noch die auf 8. 132 
angegebene Formel für die Länge Lyg einer ‘dreifach 
umkehrenden Linsenfolge, deren drei Umkehrlinsen 
einteilig sein sollen, d. h. keinen endlichen Abstand 
zwischen ihren Bestandteilen enthalten sollen. Wenn 
wie bisher die Eintrittspupille d das Gesichtsfeld « 
ist, gilt die am Schlusse als (6) wiedergegebene Glei- 
chung, in der dj, du, dit. diy die Durchmesser 
der Gesichtsfeldblenden und di. ds, d3 die Durchmesser 
der drei Umkehrlinsen sind. Dieseydrei Umkehrlinsen 
bilden also der Reihe nach ab: di. in din, dir in dis, 
diIT in div; die Umkehrlinsen sollen © ähnlich wie 
in den vorhin referierten Beispielen einer Umkehrlinsen- 
folge — auch hier gerade von dem Mittenstrahlenbündel 





ausgefüllt werden. Es ist selbstverständlich, daß für 


die Regelung des Hauptstrahlenverlaufs gesorgt wird 
durch Anordnung von Feldlinsen in oder nahe den 
Blenden dr dy, ayy, div. (Zur Erläuterung diene 
die Figur am Schlusse dieses Berichts, in der aller- 
dings statt einfacher Umkehrlinsen jeweils Umkehr- 
rs en gesetzt worden sind.) 

Als unmittelbare Folge aus den Ergebnissen der 
damaligen Veröffentlichung (1920) seien hier noch 
einige Verallgemeinerungen nachgetragen. Zunächst 
fällt es auf, daß (2) quadratisch in .D ist, während 
in dem zunächst schwieriger erscheinenden Falle, der 
zur Gl. (5) führt, die Gl. (5) in 6 nur linear ist. 
Gl. (5) ist in D allerdings quadratisch ‚geblieben. Um 
gleich eine ganz allgemeine Beziehung zu erhalten, sei 
nunmehr die Voraussetzung, daß Wie beiden Linsen 
der Umkehrzweilinse den gleichen Durchmesser haben 
wie die zweite Gesichtsfeldblende, aufgegeben. Die Be- 
zeichnung Umkehrzweilinse soll dabei, wie leicht er- 
sichtlich ist, ausdrücken, daß die Umkehrlinse aus 
zwei Linsen mit endlichem Abstande besteht, die aber 
bei unserer nunmehr ganz allgemeinen Betrachtung 
nicht mehr der Bedingung zu genügen brauchen, daß 
zwischen ihnen die Mittenstrahlen achsenparallel ver- 
laufen. Es sollen also jetzt alle Durchmesser Do, Di, 
Ds, Dy voneinander verschieden sein und der Reihe 
nach bezeichnen: D, den Durchmesser der ersten Ge- 
sichtsfeldblende (in der Brennebene des Objektivs fi), 
D; und Ds die Durchmesser- der beiden Teile der Um- 
kehrzweilinse, Dy den Durchmesser der zweiten Ge- 
sichtsfeldblende, so daß die Vergrößerung durch die 
Umkehrzweilinse gegeben ist als: — Djz/Do. Selbst- 
verständlich können wir dann von diesem allgemeinen 
Fall aus jederzeit wieder zu den bisher behandelten 
Sonderfällen übergehen. Wenn wir wieder annehmen, 
daß die Linsendurchmesser D, und Ds von den Mitten- 
strahlen vollständig ausgefüllt werden, wenn wir ferner 
den. Abstand von Dy bis D, mit a, den von D, bis Ds 


mit b, den von D, bis Dy mit e bezeichnen, dann folgt. 


aus den Gleichungen: 


D 
= foxes ee ; 
nel =), veels) 
g Vt 9 
daß ; 
TD) oP Dy: Dy 


oss fy +s und 6 = TORS TE ee 
v 2 4,t2(5) 


Wählen wir als Linsenabstand ähnlich wie früher k fo 
nunmehr b=ke, dann ist D=f,+a+b+et for 


die Gesamtliinge vom Scheitel des Objektivs bis zum 


-erkennt, daß die Glieder mit dr und dir ähnlich g 


. div (hy day + dg,9) durch div (is 3,9 + dat ve 
















































Scheitel des Okulars. Für L ergibt sich aus den soebe 
angeschriebenen Gleichungen He am Schlusse mit 
teilte Gl. (7), während die Länge Lys, von der Di 
ebene der Umkehrzweilinse bis zu ihrer Bildebene, d 
also a+b-+ ec durch (7a) bestimmt ist. Ausdrüd 
lich muß hervorgehoben werden, daß in diesem  allge- 
meinen Falle der Höchstwert von % nicht mehr ohne 
weiteres durch die Zahl 2 gegeben ist. In Gleichung (7) 
kommt keine der Größen im Quadrat vor; ein Quadrat 
käme. erst vor, wenn man entweder den- Sonderfall 
Do = Dy oder den Sonderfall D,=Dy behandelte. De 
letztgenannte Sonderfall würde — wenn man berü 
Schtige daß durch (5a) Lı anders als Z in (1) un 
anders als in unserm jetzigen allgemeinen Falle. fest = 
gesetzt war — zur Gl. (5) führen. Eine Vereinigung 
der beiden Sonderfäle Do =D, und D2=Dy, alse 
Do = Di = Do= Dy=D  ergäbe wiederum die Gl. 2). 
Es verbleibt nunmehr nur noch die Aufgabe, auch 
die Gl. (6) zu verallgemeinern, indem wir statt je 
einer dünnen Umkehrlinse je eine Umkehrzweilinse an: 
nehmen, Wir müssen dann (7a) so oft anwenden, | 
als die Zahl der Bildumkehrungen vorschreibt. Statt 
der Durchmesser dı; ds; ds in (6) wollen wir. nun- 
mehr einführen dı.ı, dia; des, das; das, das. Dieser 
allgemeine Fall ist in ‚der folgenden Figur angenom- 
men; in ihr sind das "Objektiv, die Bestandteile der 
Umkehrlinsen - und das Okular jeweils durch ihre 
Hauptebenen angedeutet, während die Feldlinsen und 
die Hauptstrahlen gestrichelt eingezeichnet sind. Der 
Faktor k möge in jedem der drei Umkehrsysteme ein 
anderer sein: ky, ka, k3. Dann folgt durch dreimalige 
Anwendung von (7a) unter Berücksichtigung de 
neuen Bezeichnungen für die Gesamtlänge der drei 
Umkehrlinsen: £ SE 





mg 
N Bus Lus, + Fuss + Lus, 
m] “ 


= I S$ dy dy + ey dy dy + dig au 
Peete (3 Ae dy don ++ lip dad Sedge 

+i dant ks dsadyy + dan aay? 

Diese Gleichung kann man auch in die am Schluss 


als (8) bezeichnete Gleichung umformen. In (8) sin 
die Glieder zusammengefaßt nach dy, dy, dyy, div. Ma: 





baut sind. Da die Glieder mit dy und djy anders aus- 
sehen, hat seinen Grund darin, daß dj bzw. dyjy die 
erste bzw. die letzte Gesichtsteldblende ist, Will man: 
die Gesamtlänge vom Objektivscheitel bis zum Okular- 
scheitel berechnen, dann muß man in der geschweiften 
Klammer dy dı.ı ersetzen durch dy (a+ dis) und 


Die gesamte Sehrohrlänge LS — nunmehr von. 5 
Eintrittspupille des Sehrohrs bis zu seiner Austritts- 
pupille gemessen — erhält man dureh Einführung 
Ausdr ucks monjfı als Abstand von der Eintrittspup 
bis zur (bildseitigen) Objektivbrenncbene und des 
drucks mo, -Toxrı als Abstand von der. dingseitige 
Okularbrennebene bis zur Austrittspupille aus der a 
Schlusse gegebenen Formel (9). Bei dieser Gelegen 
heit sei bemerkt, daß moj häufig etwa durch 
Zahl 2 gegeben ist. Diese SchluBgleichung (9) 

hält alle anderen Fälle als Sonderfälle Rein for 
bedeutet beispielsweise mgnj= 0 bzw. mox= 0 die Weg 
lassune der Länge des Objektivs bzw. des - Okuları 5 
RE ER) kx =90 ee AR statt Um- 


ER 





ke Beier ee okehriinsen angewandt wer- 
de, = da, hätte beispielsweise die Bedeutung, daß 
in der Umkehrlinsenfolge 2 die Mittenstrahlen achsen- 
parallel verlaufen. Setzt man mopj = 0, mo 0, 
re dy,9, dy), = Fa d3,, = dz, dann geht (9) über in 
Sie, Goniigleichans (9) gilt nicht nur fiir Fern- 
hre, sondern fiir beliebige optische Vorrichtungen 
mit gemeinsamer optischer Achse, wenn man unter d 
den Durchmesser des Bündels der Mittenstrahlen in der 
- bildseitigen Hauptebene der Objektivlinse und unter o 
den Winkel versteht, unter dem die erste Gesichts- 
feldblende (J) vom bildseitig gen Hauptpunkt (A) dieser 
Objektivlinse aus erscheint, ata wenn man d/V ersetzt 
durch den Durchmesser d ‚des Bündels der Mitten- 
strahlen in der dingseitigen Hauptebene des Okulars. 
In allgemeinen Fall fallen also — im Gegensatz zum 


Fernrohr — die Beriehungen a 5 und ie (%)= 


tg (2) weg. Bei passender Wahl des Zahlen- 


ors Mopj in (9) kann man statt der soeben ge- 


Zum 


22779 
I 


a 


3 EZ 
ae 
Erdfernrohr mit dreimaliger Bildumkehrung durch die 
Umkehrlinsen 1 bis 3. Jede dieser Umkehrlinsen 


sichtsfeldblende I abbilden in die Gesichtsfeldblende ER 
on dem Strahlenbündel der Mittenstrahlen (die zu 
nem Dingpunkt in der Mitte des Gesichtsfeldes ge- 
1 en) ist nur der Grenzstrah] eingezeichnet, der nach 
| dem Durehgang durch das Objektiv mit CB bezeich- 
net ist. In dem hier angenommenen Falle ist die 
Austrittspupille A des Objektivs als in seiner bild- 
itigen Hauptebene liegend angenommen. A wird 
arch die Feldlinse I und die "Linse 1,1 abgebildet 
A’; dieser Punkt durch 1,2, die Feldlinse I und 
ch 2,1 in A”. Schließlich schneidet der gestrichelt 
ngezeichnete Hauptstrahl die optische Achse nach dem 
chgang durch das gesamte Fernrohr in der Mitte 
- Austrittspupille des Fernrohrs. In dem am 
lusse | des Berichtes angedeuteten allgemeinsten 
F liegt der Dingpunkt nicht im Unendlichen, und 
CA Heels: in der rapie des Objektive, 
























den rer des Bündels der Mittenstrahlen in der 
Austrittspupille des Objektivs (also nicht der gesamten 
7 ‚optischen. Vorriehtung) und unter q den Winkel ver- 
stehen, unter dem die erste Gesichtsfeldblende von 
je eser Austrittspupille des Objektivs aus erscheint. 
Sind. die einzelnen Linsen nicht unendlich dünn, 
n muß zu der durch die Formeln [beispielsweise 
| bestimmten Länge die Summe aller Hauptpunkts- 
schenräume hinzugezählt ‘werden, damit man die 
ahre Gesamtlänge erhält; als Durchmesser für die 
ittenstrahlen und für die Hauptstrahlen gelten, wie 
die Figur andeutet, dann die, Durchmesser in den 
uptebenen. = =. 
ie in Be Bericht erwähnten a sind: 


Behthtenrah os 





is! st als Zweilinse angenommen; beispielsweise besteht — 
1 aus den beiden Linsen 1,1 und 1,2, welche die Ge- 
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Ds : (5) : (Qa 

d Ltg au ars 
= | | alta rt es) 
Ds | Fe (5) (2c 


GEN DE Ds + mds — 2 1, dts (5) =0 6 
wenn Lh=mft+ftkftf...... (5a 


DER RR er (Aye ein) 
Zo ts (5) + dg (dn ty! 
Do Do D; (k +1) D;Du 











1 
se 


1 Id diy + dy (hy dat dj, + dan) 
2dte (3) + dypp (ko dag + da + da) 
2 + dry (Fg dao + dyo)t . . . (8 
Gesamte Fernrohrlänge Ls = 


4 Ta fa, (movj d+ dy,1)-- ayy (Ay dat dat d,)) 
2d tg (2) + diy (Fea day + dojo + day) (9 
++ dyy ( hs 3,9 + da, + MOkl 2 )} 

Der Vollstiindigkeit halber mag zum Schlusse noch 
bemerkt werden, daß bei allen diesen Formeln die sphä- 
rischen Abweichungen nicht berücksichtigt sind. 

H. Erfle. 

Der Strahlengang in Sehrohren mit einem Umkehr- 
system aus zwei getrennten Linsen. (Transactions of 
the Optical Society 1921—22, 23, Nr. 1. Alexander 
Gleichen, The path of rays in periscopes having an 
inverting system comprising two separated lenses. 
Sonderdruck, 16 S., 8 Abb.) 

Der Zweck der Arbeit ist zu zeigen, wie die Ver- 
größerung, das Gesichtsfeld und der Durchmesser der 
Austrittspupille (in der Mitte und am Rand des_ Ge- 
sichtsfeldes) zusammenhängen mit der Länge und dem 
Durchmesser eines Sehrohres, das aus zwei hinterein- 
andergeschalteten astronomischen Fernrohren besteht. 
Da die Endergebnisse schon ‘anderthalb Jahre vorher 
in einer Arbeit von H. Erfle (Deutsche optische 
Wochenschrift 1920, 136—139, 154—157, 171—173) 
enthalten sind, über die der vorhergehende Bericht 
Auskunft gibt, braucht über Gleichens Ergebnisse nur 
kurz berichtet zu werden. Gleichen bezeichnet die 
Brennweiten des Objektivs, des Vordergliedes, des 
Hintergliedes der Umkehrlinsenfolge, des Okulars der 
Reihe nach mit fo, fi: fo, fs, so daß unter der oben 
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angegebenen vereinfachenden Annahme über die Be- 
schaffenheit des Sehrohres die Fernrohrvergrößerung 


ee Ie bestimmt ist. p und p’ seien die 
1 


3 E ze 
Durchmesser der Eintritts- bzw. Austrittspupille, 
_k, D, 8, m, d, L und a geführt hatten, die 


w das halbe dingseitige und q’ das halbe bildseitige 
Gesichtsfeld. 

Die bekannten Beziehungen zwischen der Länge 1 
des Blendenzylinders (Abstand zwischen den Umkehr: 
linsen) und der Länge der entsprechenden Zylinder 
im Ding- und Bildraum werden abgeleitet, ohne daß 
auf die einfache Ableitungsmöglichkeit mittels der 
Tiefenvergrößerungen und auf die Bedeutung von 


(*) und 2). hingewiesen wurde Für die Be- 
Hi g 


stimmung der Größe der Austrittspupille am Rand des 
Gesichtsfeldes wird Gl. (11a) eingeführt: 
CN 
ges 

wobei CN die Strecke ist, welche das den Randpunkt 
des Gesichtsfeldes abbildende Strahlenbüschel im 
Achsenschnitt auf dem Durchmesser (208, =d) eines 
jeden Umkehrlinsenteils abschneidet. Wenn der 
Offnungsblendenmittelpunkt B um c- hinter dem 
Scheitel’ 8; des Vordergliedes > Umkehrsystems liegt, 
gilt: SR | ee je! 


SS 3 
ee i—c)? 


te oO = 2p (L— 6) 
folgt: : ( 
_@(1—n) 
p tg wo 
Der ganzen hier gewählten Anlage des Sehrohres ent- 


woraus mit 





sprechend ist y stets kleiner als 1. y, könnte, wie _ 


hier ergänzend hinzugefügt sei, den Wert 1 nur er- 
reichen "entweder für /=0 oder für die praktisch nicht 
vorkommenden Fälle p=0 oder für =. 


Als Augenpunkt wird der dem Punkte B ent- . 


sprechende bildseitige Achsenschnittpunkt des zuge- 
hörigen Strahls gewählt; dieser Strahl geht also 
zwischen den Umkehrlinsen durch den Rand der Hin- 
terlinse des Umkehrsystems. y, ist gleichzeitig das 
Verhältnis des Stückes auf der Zentralen des Kreis- 


zweiecks zum Durchmesser der für die Mitte des Ge- 


sichtsfeldes wirksamen Austrittspupille p. Dann wird 
in Abschnitt 6 und 7 auf die in bekannter Weise an- 
zuordnenden. Feldlinsen f, in der Brennebene des 
ersten astronomischen Fernrohres und f, in der 
Brennebene des zweiten astronomischen Fernrohres 
hingewiesen. ay, und we, a die Durchmesser dieser 
Feldlinsen. 

Vollständig behandelt wird ee im Abschnitt 8 
(Seite 9 ) der Fall, daß der Durchmesser in der 





unteren Bildebene der Vakarın a dem Durchmesser - 
der Umkehrlinse gleich wird. Die fünf Gleichungen: 





a (1 SE u) ; 
U pee. gun ae aS 
1 
h=30@—p) = 
d 
fac Sin rer Br Ne 2 
re Be | = 
| Bee ee (IV 
und LAG ees re .(V. 


welche Gleichen zur Berechnung der fünf Unbekannten 


x 


die 


‚ein en a. berechnet. 


zeigt,: we una die dingssitige Bri ee 


ee welche im her zu der Gl 
Forkergahen den Bericht mit (5) bezeichnet] 


war. Die Berechnung der Unbekannten 
Gleichen bemerkt, nur zu linearen Gleic 
entsprechend der Tatsache, daß die von Erfle an; 
gebene Gleichung in § linear war. Hier sei ha 
Ergänzung. zur Gleichenschen Veröffentlichung di ee’ 
der fünf vorkin wiedergegebenen eickungen fol 
Formel fiir fo wieder gegeben: 2 : 

en 

On yao Op ete he 


welche infolge der hier gültig gen we a: 











2185 = 2 Sie Fe 


Bericht genannten Formel (7) a wen 
Ds = Du setzt. Wenn Dz von D, verschieden 


immer noch Dy= D2, dann ist statt. 4 Lp 
setzen I u 5 pe Sa = 
Im Abschnitt 9 (Seite 11) behandelt Gleichen einer 
Sonderfall des im Abschnitt 8 behandelten Falles di 
Annahme von fi =f2 und p= 4%. Br findet ein 
dratische a i, welche man aus d 





rücksichtigt, daß D, V,d, = ya fi 


4, 0, B L, ® bei Gleichen er 





pene -Näheringslormeln; = 
Zwecke eines Überblicks über. 
hang zwischen den Abmedstipen = und der 
schen Leistung. eines Erdfernrohres & eitet 
[Gleichungen (2a), (2b) und (2c) des’ vorherg rend 
Berichts.] Im Abschnitt 10 wird in a V 





rohr a a Oberteil behande > 2 

Achromatische vierlinsige Okulare. 
of the Optical Society 23, 1921—22, 
Gifford, Achromatic one pias “doublet. 
Sonderdruck, 28.) 

Nach einem Hinweis as eine fa 
lichung (1920) des Verfassers werden : 
Okulare beschrieben, welche die — übrig 


en (wirtuell) - sei. wie die D 








Wi man die beiden von Gifford beschriebenen 
Ramsdenschen Okulare voneinander unterscheiden, dann 
nte man statt. der vom Verfasser gewählten Bezeich- 
(nach Huygens bzw. nach Ramsden) das eine 
ar als Ramsdenokular mit hintereinandergeschal- 
Doppellinsen, das andere als Ramsdenokular mit 
eneinandergeschalteten Doppellinsen bezeichnen. 
s erste hat für die Brennweite 1 die Abmessungen 
ind die Scheitelabstände, mit r die Radien "be- 
ye ry =+10,d4 = 0,28, r2 = —1,0, do — 0,12, 
co, da = 0,576, r4 = = 0,5, da == 0,35, Tg 0,5, 
0,06, 78 = oo. Dabei ist statt der vom Verfasser 
ten Tabellenform, um eine Wiedergabe der Ab- 
gen überflüssig zu machen, die Bezifferung be- 
on! von der nach dem Objektiv. zugelegenen “Oku- 
rfläche. Positives Vorzeichen des Radius bedeutet, daß 
lie erhabene Seite der Fläche dem Objektiv zugekehrt 
Die Linsen dı und d sind aus Kronglas (np = 
12, Glasart 0,3581 des Schottkatalogs), die Linsen 
ds aus Flintglas (mp = 1,621 60, schweres Flint 
1794 von Chance). Der dingseitige Brennpunkt 
x wie hier hinzugefügt sei, um 0,321 vor der 
en Fläche, der bildseitige Brennpunkt um 0,342 
er der sechsten Fläche (d. h. der Außenfläche). 








) der beiden Glasarten ist 6n’/6n = 2,002. Der 
esser der ersten ee re ist-1,0, 


"Verhältnis ae a ice 2 sind vorhin 
yeben worden. Für die Brennweite 1 sind seine 
wen (wir geben nur den Fall mit der dicke- 
linse sen: T11= co, & = 0,09, ro = + 0,681, 
225, rs=—0,681, d;=0,693, 1 + 0,681, 
0,681, a re = Gos Die apart 


\ ae ra beträgt ch er An- 
at flora tw Bee = 










Annahme der 
“aimee Hauptstrahlen- 
Z Zahlenangaben en ey 





_ Verhältnis der Farbenzerstreuungen (C-Linie und’ 
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. größen der Pflanzenzelle klar unterschieden werden: 


Osmotischer Wert heiße (im Anschluß an Ursprung 
und Blum) die Maßzahl für die den Zellsaft isotonische 
Konzentration eines gelösten Vergleichstoffes (gewöhn- 
lich von Rohrzucker), Turgordehnung — die Maßzahl 
fürg Volumenverhältnis der turgeszenten zur turgorlosen 
Zelle, Turgordruck — der Druck des Zellinhaltes auf 
die elastisch gedehnte Wand, Saugkraft der Zelle — 
das osmotische Anziehungsvermögen der, ganzen Zelle 
(nicht des Zellsaftes allein) für Wasser, — Die 
zwischen diesen Größen waltenden Zahlenbeziehungen 
lassen sich nun durch gr raphische Darstellung veran- 
schaulichen. Das ‚Se Base besteht aus einem Koordi- 
natensystem, in dem die Grade der Turgordehnung @, 
die Abszissen, die zugehörigen osmotischen Zellwerte 
0, die Ordinaten sind. Ist O, der plasmolytisch meß- 
bare, als konstant angenommene osmotische Wert der 
turgorlosen Zelle, so ist 0, =0,:G,, ferner ist der 
Turgordruck 7 =a(G,;, —1) und die Saugkraft 
S=0, —T. Bei Wassersättigung wird Or=T 
= a(Gp—1), wobei Gr der Grad der Turgordehnung 


“der wassergesättigten Zelle ist. Das Schema wird 


durchdiskutiert. Unter den Modifikationen ist am 
wichtigsten jene, die für die im Gewebsverbande ein- 
geschlossene Zelle gilt; hier verläuft 7 nur anfangs 
linear mit G,, dann steiler, konkav nach oben. — Als 
Frage an die Geobotanik wird endlich angeregt, ob 
nicht der relative Turgeszenegrad (Gp— G4) : (Gp— 1) 
fiir Xerophyten, Mesophyten, Hygrophyten und Hyda- 
tophyten charakteristisch, nämlich für erstere nieder, 
für letztere hoch, resp. = 1 sei. 

Ein sid kucneter für Kerkwuszseln, (R. 
Seeliger, Ber. d. D. Bot. Ges. 39, J. Mitt., 8. 31, 
II. Mitt. S. 36, 1921.) Der beschriebene Wachstums- 
messer ‚beruht auf dem Prinzip der Messung kleinster 
Drehungen mit Fernrohr, Spiegel und Skala (Poggen- 
dorffs er Der junge Keimling wird unmittelbar 
oberhalb der Wurzelbasis durch einen Keimlingshalter 
festgehalten, während die Wurzelspitze bei ihrer Ab- 
wärtsbewegung eine horizontale Achse mit senkrecht 
orientiertem Spiegel dreht. Die Kraft, welche die 
wachsende Wurzel für die Bewegung der Hebelvorrich- 
tung aufzuwenden hat, kann durch Einstellen eines 
kleinen Laufgewichtes auf ein Minimum reduziert 
werden. Der Wachstumsvorgang wird mit Fernrohr 
und senkrechter Skala an der Veränderung des Skalen- 
bildes direkt beobachtet und gleichzeitig messend ver- 
folgt. Einrichtung des Instrumentes, Versuchsanord- 
nung, bequemste Art der Korrektur der Ablesungen 
und einfachste Form der tabellarischen und graphischen 
Darstellung der -Versuchsergebnisse werden kurz be- 
schrieben. 

Pfropfversuche. (Rudolf Lieske, Ber, d. D. Bot. 
Ges. 38, 353,-1921.) Zahlreiche Pfropfversuche ergaben 
eine auffallend große Pfropfverwandtschaft der einzel- 
nen Arten und Gattungen der Cucurbitaceen.. Es 
wurde versucht, die erzielten Ergebnisse praktisch zu 
verwerten. Melonen, auch Treibhaussorten, die nor- 
malerweise im Freien Früchte nicht ausbilden, bildeten 
auf Sieyos angulata, eine aus Amerika stammende, der 
Zaunrübe ähnliche Pflanze gepiropft, gut ausgereifte 
Früchte. Gurken auf Sicyos angulata entwickelten sich 
überraschend üppig. — Versuche mit Leguminosen und 
Erlen ergaben, daß der von den Knöllchen assimilierte 
Luftstickstoff ohne weiteres auf das Reis übertragen 
wird, auch wenn die beiden Piropfkomponenten ver- 
schiedene Symbionten haben. Versuche mit einjährigen 
und ausdauernden Pflanzen ergaben, daß die Lebens- 


dauer der Komponenten nicht beeinflußt wird. Pirop!- 
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bastarde zwischen Tomate und Solanum duleanara ent-- 
wickelten nur 4 bis 6 Blätter, dann -stellte der Vege- 
tationspunkt das Wachstum ein und aus den Blatt- 
achseln entstanden reine Tomaten. 

Ein neues Diaphanoskop (R. Kolkwitz, Ber. d. D. 
Bot. Ges. 38, 308, 1920). Verf. konstruierte einen ein- 
fachen Apparat, mit dem er zeigen konnte, daß dicke 
Chlorophylischichten (lebende Blätter usw. oder Lö- 
sungen) ganzeallgemein nur langwelliges rotes Licht 
passieren lassen, das mit Fluoreszenz nichts zu tun 
hat. Die Versuche machen es verständlich, daß die 
Assimilationskurve im äußersten Rot steil abfällt. Die 
große Penetrationskraft der langwelligen roten Strah- 
len ist auch sonst, besonders bei organischen Körpern 
(Farblösungen, Papier, Holz usw.) eine weitverbreitete 
Erscheinung. i 

(Autoreferate aus den Berichten der 
Deutschen Botanischen Gesellschaft.) 


Über den Einfluß von Verwundungen auf die Per- 
meabilität. Dafür, daß die Permeabilität der Zelle 
für Salze lin derselben Weise wile andere Lebens- 
prozesse von bestimmten Außenfaktoren abhängig ist, 
liegen schon zahlreiche Anhaltspunkte. vor.  Licht- 
und Temperaturvernältnisse können eine Veränderung 
der Durchlässigkeit des Protoplasmas bedingen, und 
dasseibe gilt für verschiedene Salzlösungen. Versuche 
von Tröndle (Beih, z. bot. Centralbl. 28, 1921, 2. Abt.) 
haben nun .gezeigt, daß auch der Wundreiz einen Ein- 
fluß auf die Permeabilität ausübt, und zwar derart, 
daß durch traumatische Eingriffe die Salzaufnahme 
gehemmt wird. Legt man Schnitte aus dem Wurzel- 
Sewebe von .Lupinus albus (weiße Lupine) oder Vicia 
Faba (Saubohne) z. T. sofort in eine Salzlösung, z. T. 
erst nach vorherigem Aufenthalt in Wasser, dann 
beobachtet man im ersten Fall eine rasche Salzauf- 
nahme, während im zweiten eine. solche ausbleibt. 
Dieser Unterschied beruht, wie durch Variation der 
‚Versuchsbedingungen _ gezeigt wird, darauf, daß der 
Wundreiz die Salzaufnahme hemmt; diese Hemmung 
macht sich aber nicht sofort bemerkbar, sondern der 
Wundreiz muß erst eine bestimmte Zeit einwirken, 
damit ein solcher Erfolg zutage tritt. Bei längerem 
vorherigen Aufenthalt in Wasser klingt der Reiz 
wieder ab, die Salzaufnahme wird normal. Wir haben 
also die typische Erregungskurve. Auch -andersartige 
traumatische Eingriffe — Einschnitte und Stiche in 
die Wurzelspitze — wirken in derselben Weise. Die 
Hemmung der Salzaufnahme ist nicht auf die un- 
mittelbare Nachbarschaft der Wunde beschränkt, son- 
dern sie läßt sich noch bis zu 2 em Distanz nach- 
weisen. ‘ Allerdings nimmt der Erfolg mit der Ent- 
_fernung von dir: verletzten Region stufenweise ab. In 
all diesen Punkten schließen sich die Tröndleschen 
Ergebnisse in schönster Weise an die Erfahrungen an, 
ae man bisher über den Ablauf von Wundreaktionen 
(erhöhte Atmung und Wärmeproduktion, Kernwande- 
rung, Protoplasmaströmung usw.) gewennen hat. 

Stark. 


Astronomische Mitteilungen. 


Die Plejaden. (F. Hayn, Abb. der math.-phys. 
Klasse der sächsischen Akademie der Wissenschaften 
Bd. 38, Nr. 6.) Verfasser teilt die Ergebnisse seiner 
Vermessung der Plejadengruppe nach photographischen 
Aufnahmen mit dem Refraktor der Leipziger Stern- 
warte mit. Vorausgeschickt ist der “Arbeit eine : aus- 


Astronomische Men : 


Sterne iis etwa 9,5 


der 70 hellsten Plejadensterne. 


ausgeführten Abzählungen der Sterne bis 9 


Hieraus ist zu ‚schließen, daß die Anzahl der St 
‚heller als 15. Größe, die physische Mitglieder 


. trachteten Areals zwei Sterne zu finden, ‘die ‚etwa 


gehören also trotz gleicher a, nich 


SET 


rund 24 Aen? OR: 


gezeigt haben, 













































a Det Site Teil der dgenkiiähen : 
behandelt die Aufnahme und die Auswertung der 
ten. Um die ganze Gruppe zu erhalten, waren. 
Aufnahmen mindestens erforderlich. Von jedem F 
wurden zwei Platten aufgenommen, auf denen 
mehrere Aufnahmen mit verschiedener Belichtung 
befinden, um sowohl die hellen als auch die schwacl 
. Größe sicher ausmessen zu können, 
Der zweite Teil ae die Ableitung eines Katalo, 
Die Grundlage bild 
nur die Heliometefmessungen und die photographis 
Vermessungen von 1830 bis 1916, die ein in si 
schlossenes Ganzes ‘bilden. Die jährliche Eige 
gung der Gruppe ist nach den 12 in dem Fundament 
katalog von Boß enthaltenen Sternen + 0”,023 in Re) 
aszension und — 07,050 in Deklination. Hieraus 
gibt sich die jährliche Lateralbewegung zu 0”, 
Positionswinkel 158°. Nur für 12 von den 70 Ste 
des Katalogs ergibt sich eine merklich andere Ei 
bewegung. Diese Sterne gehören also nicht zur P 
jadengruppe. Diese Ergebnisse sind in guter 
einstimmung mit den von Trümpler (American 
nomical Society Vol. III, Lick Obsy. Bullet 


innerhalb eines Kreists. von 2 Grad Durchmesser 
Alkyone. Der Haynsche Katalog umfaßt nur 
zentralen Teil der rare Gruppenmitglieder find 
sich noch bis etwa 3 Grad vom Zentrum entfernt. 
Anzahl ist jedoch gering, etwa 30 Sterne bis. 
9,5. Größe. Die Zahl der schwachen Sterne, die zu 
Plejaden gehören, ist klein. Van Maanen fand 
einem Gebiet von !/; Quadratgrad nur 5 Stern 
an der Gruppenbewegung teilnehmen. Nach Trü 
befinden sich in dem zentralen Gebiet etwa 100 
außerhalb noch 30 schwache Sterne bis zur 15 Grö 
die als zu den Plejaden gehörig  anzusehe 


Jadengruppe sind, 250 nicht tibersteigen dürfi 
gemeinsame Eigenbewegung ist aber nicht i 
hinreichender Beweis für Wie Zugehörigke 
Gruppe. Kürzlich ist es gelungen, innerhalb 


mal so weit entfernt sind als die Gruppe: diese | 


den Plejaden. foc ’ 


Die Gruppenbewegung sowie die Radialges 
keit läßt sich fast vollständig durch die Bewegu ng | 
Sonne erklären. Diese bewegt sich mit 20 km pr 
in der Richtung nach dem Punkt a = 270°, ö=-+ 
Zerlegt man Ay Geschwindigkeit in 3 Kom one 
von denen die eine in den Visionsradius 
Plejaden fällt und die beiden anderen den sphär 
Koordinaten (Rektaszession und Deklination) p: 
sind, so genügt es, eine Parallaxe von 0” 
nehmen, um eine ausreichende Übereinstimm 
den beobachteten Winkelbewegungen herzustell 
Parallaxe entspricht eine Entfernung 1 
Lichtjahren und ein Durchmesser. der 
Der zentrale Teil, f 


Durchmesser von 8 ichtjehren 80 AN die 
Sterne noch recht weit voneinander abstehen 
daher 'erklärlich, daß sich bisher (d. h. inner! 

Jahrhunderts) noch keine gegenseitigen. Anzi 
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Skelettprobleme!). liegt, macht das bei genauer Selbstkontrolle 
Von Hans Petersen, Gießen. deutlich. 





u Das Skelettsystem ist der mechanische Appa- 
; rat des Körpers. ‘Wir fassen in ihm alle Organe 
Be Gewebe zusammen, deren Aufgabe es ist, den 
mechanischen Einwirkungen, denen der Körper 
Fe ausgesetzt ist, entweder unmittelbar Widerstand 
Zu leisten, oder sie doch unschädlich zu machen. 
a Er hilft zugleich die Werkzeuge liefern, durch die 
_ der Körper auf seine Umgebung : mechanisch wirkt. 
Der aktive Teil, die Muskulatur, ist mit ihm zu 
einer Einheit verbunden, so, daß sie auch bei 
rein statischen Aufgaben die Leistungen des Ske- 
-  letts überall ergänzt und zum Teil erst ermöglicht. 
- Ich möchte hier jedoch nicht den eigentlich 
mechanischen Problemen des Skelettapparates 
_ nachgehen, sondern ich möchte versuchen, die 
biologischen, die lebendigen Probleme dieses 
- Organsystems zu erörtern. Es ist wohl aber von 
- Zeit zu Zeit geboten, dem Problematischen eines 
Gebietes nachzugehen, ja vielleicht ist der Ge- 
danke nicht ganz unberechtigt, der, neberi dem 
Material, dem Tatsächlichen, in der Problem- 
stellung das Bleibende der wissenschaftlichen 
_ Arbeit sieht. Der wissenschaftliche Fortschritt 
liegt vielleicht, neben den eigentlichen Ent- 
_ deckungen, den Forschungsergebnissen, in dem 
Aufstellen neuer Probleme, in dem Zerlegen alter 
| Fragen in neue. 
ie Wir wollen damit beginnen, uns einen Ein- 
blick in die Eigenart tierischer Konstruktionen 
} zu verschaffen. 
Zwei Aufgaben sind es, denen der mecha- 
3 _ nische Apparat, die Skelettmuskelmaschine, zu 
genügen hat: statische Aufgaben und kinema- 
tische Aufgaben, Stützleistungen und Bewegungs- 
Mestangén, Die Aufgaben des Bauingenieurs 
und die des Maschineningenieurs sind durch das- 
Bie System konstruktiver Elemente gelöst, wenn 
‘auch nicht jeder Apparat sich durch die ganze 
- Konstruktion erstreckt. Jedoch gilt ganz allge- 
mein, daß jede Bewegung, die wir vollbringen, 
Piste. Teile des ganzen Körpers in Mitleiden- 
schaft zieht, größere, als es bei. oberflächlicher 
etrachtung den Anschein hat. Das beruht auf 
en Schwerpunktsverschiebungen, die bei jeder 
Bewegung stattfinden, und die bei dem labilen 
Gleichgewicht, in dem sich vor allem der mensch- 
, liche Körper befindet, Gegenverschiebungen 
| nötig machen oder doch zum mindesten irgend- 
‚welches Feststellen von Teilen. Jeder Griff nach 
einem Gegenstand, der vor mir auf dem Tische 
1) Nach einem Vortrag, am 17. Dezember 1921 vor 


ie ler Senckenbergischen Naturforschenden Gesellschaft 
Be: Eran bear t: a. M, , 
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‘Teile zwangläufig miteinander verbunden. 


In jedem Skelett steckt gleichzeitig eine Hoch- 
baukonstruktion, eine Transportmaschine und 
eine ganze Reihe von Werkzeugmaschinen. 

Denken wir zunächst an unsere eigenen Beine, 
Sie dienen als säulenartige Stützen beim Stehen, 
sie sind Fortbewegungsapparate, nicht nur für 
verschiedene Geschwindigkeiten, sondern für ver: 
schiedene Arten der Fortbewegung. Dabei beruht 
es wohl auf eben dieser merkwürdigen Mengen- 
anforderung an die Skelettmuskelmaschine, daß 
die Verschiedenheiten der Geschwindigkeit in der 
Fortbewegung durch einen Wechsel in der Fort- 
bewegungsart erreicht werden. Bei den Trans- 
portmaschinen der Technik gibt es so etwas nicht. 
Wenn die Lokomotive schneller laufen soll, so 
erhöht man die Umdrehungszahl, aber sie fällt 
nicht aus dem Schritt in Trab und Galopp. 

Die vollendetste Laufkonstruktion unter den 
Tieren ist eben das Pferd mit seinen drei Fort- 
bewegungsarten Schritt, Trab und Galopp. Dazu 
kommt noch der Sprung. Der Pferdekörper ist 
aber eine ebenso gute Hochbaukonstruktion. Es 
gelingt, ein totes Pferd hinzustellen!), wenn 
man seine Kniescheibe gegen den Femur fest- 
stellt, etwa durch einen eingeschlagenen Nagel. 
An der Patella ist dazu noch eine Art Einhak- 
oder Verankerungsvorrichtung vorhanden, so daß 
eine verhältnismäßig geringe Kraft genügt, die 
Patella in ihr festzuhalten (Fig. 1 u. 2)?). Das 
Tier steht also, fast ohne. Muskelzug?), nahezu 
ausschließlich auf seiner Skelettkonstruktion, die 
zu gleicher Zeit die Aufgabe löst, eine vorzügliche 
Schritt-, Galopp- und Sprungmaschine zu sein. 
Dabei wird der Apparat während der verschiede- 
nen Leistungen in ganz verschiedener Weise be- 
ansprucht. 

Bei den Maschinen des Ingenieurs sind alle 
Nur 
an wenigen Umschaltstellen, die vom Maschinen- 
führer bedient werden, ist ein Wechsel, eine Va- 
riation in der Bewegungsform möglich. Maschi- 
nenkinematik ist Zwanglauflehre (Reuleaux). 

Die tierische Kinematik muß man dagegen 
Freilauflehre nennen. Die Gelenke und sonstigen 


1) Cit. n. du Bois Reymond, Handb. d. vergl. Phy- 
siol., herausgegeb. von Winterstein. 

2) Vgl. Martin, Lehrb. d. Anat. 
Bd. II, 1914. 

3) Das betrifft vor allem die Hinterbeine. Die 
Vorderextremität steht zwar in sich nur mit „Mitteln 
toter Führung“ fest; jedoch ist der Vorderkörper 
durch einen Muskel, Serratus ant. (s. unt.) wie in 
einem Gurt zwischen den Schulterblättern eingehängt. 
Vgl. Martin, 1. ¢. ° 
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Verbindungen, die beim Tier die Konstruktions- 
elemente aneinanderfügen, haben meist mehr als 
einen Freiheitsgrad. 
einseitige Lauftier Pferd stark zwangläufig kon- 
struiert ist, während wir selbst, der Mensch, das 
vielseitigste aller Wirbeltiere, nur an wenigen 
Stellen einen wirklichen Zwanglauf besitzen. Wir 
haben also in den tierischen Skelettgebilden sehr 
vielseitige, aber nichtsdestoweniger sehr ,,durch- 
gearbeitete“ Konstruktionen vor uns. 

Konstruktion heißt uns bei allen diesen Sätzen 

“ein Nebeneinander von Teilen, die aufeinander 
abgestimmt sind, miteinander harmonieren. Der 
Begriff des Harmonischen ist uns besonders wich- 
tie. Er ist zu einem Zentralbegriff der Biologie 
geworden. 





Becken ..- 


Symphyse 


Teil des 
Museul. quadriceps --- 


Patella ----- 


Cae ern 
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Fig. 1. Verankerung der Patella auf dem medialen 
Condylus beim Pferde. Ansicht von medial. 
(Nach Martin.) 


Medialer 
Condylus 





Ansicht des distalen Femurendes von vorn. 


Fig. 2; 
(Nach Martin.) 


Was wir bisher erörtert haben, waren sozu- 


sagen die Fragen der reinen Leistung und ihre 
Verwirklichung in der Konstruktion der Skelett- 
muskelmaschine. . Material, Knochen, Knorpel, 
Bandgewebe usw. steht in verschiedenster Art zur 
Verfügung, und so scheinen der Lösung irgend- 
wie besondere Schranken nicht gesetzt zu sein. 
Es kommt aber ein interessantes Problem hinzu, 
das wir als das Raumproblem in der Konstruktion 
bezeichnen können. 


Zwar ist der Habitus des Tieres, seine Ge- - 


stalt, der Anblick, den es bietet, seine Bewegungs- 
weise in hohem Maße von seinem konstruktiven 
Aufbau abhängig. Mir schwebt ein Satz von 
Goethe vor, den ich allerdings in seinen Schrif- 
ten über Osteologie und Morphologie nicht habe 
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Es ist bezeichnend, daß das 


. Bauaufgabe gegeben ist. 


“Wasser eingetauchten Teil eines Schiffsrum 
eine glatte und zugespitzte Form, verleiht und 































finden können, „es sei nichts in. ve Haut, 
nicht im Knochen sei“. Aber das in diesem S 
angedeutete Verbältnis können wir auch | um- 


~~ 


übten epee badart, ie ZB. 
schenkörper die Konstrukon zu sehen. 
ist doch eigentlich alles ganz schön glatt und 
rund, und nur gewisse Linien und Schatten deu, 
ten die Konstruktion an. Diese glatte und ge- 
schlossene Außenseite ist eben ein Bauprinzij 
etwas, das als ein besonderer Teil der gesamten 
Sie folgt nicht aus der — 
Konstruktion des mechanischen Apparates selbst. — 
Es geht eben nicht an, Hebel, Winkel und Fort- 
sitze aus der Maschine herauszubauen. _ Was das 
Tier außen an Fortsätzen trägt, ist zum Tei 
Werkzeug, in dessen Dienst die mechanische Kon 
struktion steht, teils aufgesetztes Ornament vo 
im einzelnen unbekannter Bedeutung. se 

Wir wollen diesen einengenden Bedingungs. 
komplex die Forderung nach der geschlossenen — 
Außenkontur nennen. Die Kopfkonstruktion — 
eines Kabeljau mag als Beispiel dienen (Fig. 3). 

Wir haben den eigentlichen Schädel, an dem 
das Visceralskelett — dazu gehört der Kieferappa- 
rat — aufgehängt ist. Vom Zungenbeinapparat, de 
dem Kieferapparat konstruktiv und kinemat 
angeschlossen ist, wollen wir’absehen und nur di 
eigentliche Greif- und Haltezange betrachten. | 
besteht aus nicht weniger als neun gegeneina 
beweglichen Teilen. Das ist zunächst der Schä 
del, der am Notes Zähne trägt, und der 



























Unterkiefer _ 
Kieferapparat vom Kabeljau. Rechte 


gezeichnet, Schnauzendach entfernt. 
Petersen as = 


Fig. 3. 
allein 


als Grundglied betrachten. en Schere da 
zwei Kiefersuspensorien, zwei gegeneinander b 
wegliche Unterkieferhälften, zwei Zwischenkief 
zwei Oberkiefer. Dieser Komplex wird durch ein 
Heer von Gelenken, Bandern und Muskeln ver- 
einigt. Er ist in einen Kegel oder eine Pyr 

mide hineingebaut und auf der Rückenseite 
gar mit einer _Verschalung versehen (Schnauz 
dach). Das hat seine ganz bestimmte Bedeutu 
Wenn wir uns daran erinnern, daß man dem 





Anes 





tung klar. 
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SER Dies Beispiel möge genügen, um zu zeigen 
wie der eigentliche Körperbau durch die Kar 
_ bination zweier Probleme in der gestellten Auf- 
2 gabe zustande kommt, dem eigentlichen Konstruk- 
: tionsproblem und dem Problem des Raumes, den 
diese Konstruktion einnehmen darf, der wohl 
vielfach sein Gepräge von ihr erhält, der jedoch 
E ebensogut seine eigenen Gesetze und Bedingun- 
gen hat. | 
en Wenn wir durch einen zoologischen Garten 





me 










= sehen wir eine Menge verschiedener Tiergestal- 
ten. Jede ist die fertige Lösung einer konstruk- 
tiven Aufgabe. Wie wird diese denn nun aber 


solche Konstruktion ausführt? 
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' 
ie Fig. 4. Querschnitt durch einen menschli 
u thlichen Embry 
%- nn Organanlagen des Mesenchym, das ie 
ie - remititenknospe besonders dicht ist (Blastem) 
2 (Aus Petersen, Histologie u. mikrosk. Anatomie, J F. 
Bergmann, 1922.) er 


Kew Sit 


zs Jede dieser Gestalten beginnt mit einer Zelle 
7%: Aus ihr entwickelt sich der Embryo. Dieser hat 
zunächst kein Skelett, selbst nicht zu einer Zeit 
eo, die meisten Organe schon erkennbar sind. Dis 
= Entwicklung des Skeletts in einem solchen Em- 
bryo ist für uns die Lösung eben der konstruk- 
tiven Aufgabe, deren Natur anzudeuten die bis- 
herigen Ausführungen dienen sollten. | 

In dem Stadium, von dem wir ausgehen, be- 
ercht der Emiayoraa Zöllenrdie Epithelien ent- 
sprechen. Zwischen diesen Organanlagen breitet 
sich nun ein sehr merkwürdiges Gewebe aus, das 
wir mit dem Namen „Mesenchym“ Ber fehnen 
Es besteht aus verzweigten Zellen, die ein 
ander zusammenhängen, ein Netz bilden. 
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Zwischen ihnen liegt eine teils wirklich flüssige, 
teils gallertartige Grundsubstanz (Fig. 4). 

Dieses Mesenchym füllt alle Lücken zwischen 
den Epithelien aus, es bildet ein Negativ aller 
Organformen, also ein System von Platten, Wän- 
den, Balken, etwa wie die Wände eines Hauses, 
wenn wir alle Organanlagen dazwischen wegden- 
ken. In diesem System kristallisiert nun gleich- 
sam das Skelett aus, in diese bereits gegebene Ar- 
chitektur werden Gebilde besonderer mechanischer 
Wirksamkeit, Träger, Bögen, Binder, Transmis- 
sionen hineingezogen, aus Knochen, Knorpel, 
Bändern und all den mechanischen Substanzen, 
über die der Wirbeltierkörper verfügt. 

Diese Skelettstiicke treten nun So in die Er- 
scheinung, daß sich zunächst Verdichtungen im 
Mesenchym, Zellanhäufungen, bilden, durch die 
bereits die Form der künftigen Konstruktionsteile 
— allerdings noch unbestimmt — angedeutet 
wird. Blasteme nennen wir solehe Anhaufungen. 
Diese Blasteme, die im Mesenchym auftauchen, 
sind der Mutterboden nicht nur für den passiven 
Teil, sondern auch an sehr vielen Stellen des 
Körpers für den aktiven Teil des Bewegungs- 
apparates, für die Muskulatur. 

Was sich nun im Laufe allmählicher Zell- 
verschiebungen und histologischer Differenzie- 
rung herauswindet aus dem Urbrei des Mesen- 
chyms und der Blasteme, ist, wie Sie wissen, die 
typische Konstruktion der Art, wie sie der Vater 
und die Mutter des betreffenden Embryos be- 
sitzen und sich im Laufe ihrer eigenen Embryo- 
nalentwicklung auf gleiche Weise aufgebaut 
haben. Die Art des Bauens und damit das Gebäude 
sind ererbt, d. h. sie sind abhängie von der Be- 
schaffenheit der Eizelle und des Spermiums, die 
bei der Befruchtung zusammentrafen. Wie das 
der Fall ist, wollen wir hier nicht erörtern, es 
genügt uns, zu wissen, daß der Apparat, der die 
erblichen Charaktere bestimmt, in jeder Zelle des 
Körpers vollständig anwesend ist. 

Jetzt taucht aber sofort die Frage auf, was 
denn dieser Erbapparat, dieser Reiseführer für 
die Entwicklung, so können wir sagen, enthalte. 
Was steht in dem Führer darin und wie steht 
es darin? 

Der Reiseführer kann die Route genau vor- 
schreiben, jede Wendung, jede Schrittzahl usw- 
enthalten. Die zu erreichenden Ziele sind genau 
und vollständig angegeben. Für die Entwick- 
lung würde das heißen, daß jeder Punkt der Kon- 
struktion in seinen Koordinaten festgelegt sel, 
jede Konturkurve genau verzeichnet, jeder Ab- 
stand ausgerechnet und genau der Weg, wie das 
alles zu erreichen sei. Die einzelnen Zellen und 
Zellgruppen trennen sich ja auf ihren. Wegen, 
vorn werden Arme, hinten Beine aus den Extre- 
mitätenanlagen entwickelt. Man könnte sich 
vorstellen, daß bei jedem solchen Scheideweg die 
nicht zutreffenden Routen gleichsam durchge- 
striehen würden, nach einem festgelegten Sche- 


ma, so daß das Ganze fest und starr abrollt und 
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jedes unweigerlich an seine vorbestimmte Stelle: 


kommt. 
Von ähnlichen Vorstellungen ist die Entwick- 
lungsmechanik ausgegangen. 


Die Vererbungslehre zeigt aber etwas ganz an-" 


deres. Die den Mendelschen Gesetzen folgenden 
Gene oder Faktoren oder Erbeinheiten entsprechen 
keineswegs anatomischen Einheiten, auch wenn 
man diese nach konstruktiv-physiologischen Ge- 
sichtspunkten abgrenzt. Eine oder sehr wenige 
Erbeinheiten können konstruktive, anatomische 
Mannigfaltigkeiten bestimmen. Das zeigt z. B. 
eine Hühnerrasse, das schwanzlose Kaulhuhn, das 
bei der Kreuzung mit anderen geschwänzten 
Rassen, diese Eigenschaft „Schwanzlosigkeit“ als 
durch einen mendelnden Faktor bedingt zeigt. 
Dabei ist aber nicht ein einfacher Defekt vorhan- 
den, sondern das ganze Rumpfende ist anders ge- 
baut, da vor allem die den Anus umgebende Mus- 
kulatur Beziehungen zum Schwanzskelett hat?). 
Man kann sagen, soweit wir in den Aufbau der 
Erbkonstitution bei Tieren und Pflanzen Ein- 
blick haben, so gehen anatomisch-konstruktive 
Einheit und Erbeinheit einander nicht parallel, 
noch viel weniger ist die Erbkonstitution 
ein Modell des fertigen Körpers. Jede ana- 
tomische Einheit hängt von mehreren Erb- 
einheiten ab und jede Erbeinheit wirkt be- 


‘ stimmend auf mehrere anatomische Einheiten ein. 


Wir werden alsbald versuchen, ein Bild da- 
von zu entwerfen, wie wir uns den Zusammen- 
hang zwischen dem Ererbten, der Erbkonstitu- 
tion, und dem funktionsbereiten Körper zu den- 
ken haben. Aus dem angeführten Fall können 
wir einstweilen nur entnehmen, daß Erbeinheit 
und Konstruktionselement nicht zusammenfallen. 

Um die Formbildungsvorgänge völlig zu ver- 
stehen, müssen wir ein wenig ausholen. Wir 
müssen kurz die Lehre vom harmonisch äqui- 
potentiellen System entwickeln. 

Wir denken uns ein ganz einfaches Tier, einen 
Hydroidpolypen. Diese Tiere zeichnen sich durch 
ein großes Regenerationsvermögen aus. Zer- 
schneiden wir einen Polypen, so regenerieren sich 
beide Teile zu einem ganzen Tier. Wir machen 
jetzt drei verschiedene Zerschneideexperimente 
Gig 5): 

Was aus einem Stück bei den der Zerschnei- 
dung folgenden Formbildungsvorgängen wird, 
hängt also ganz von der Lage ab, die es im rege- 
nerierenden Stück hat. ‚Jedes kann jedes.“ Har- 
monisch äquipotentielle Systeme spielen nun in der 
Entwicklung eine bedeutende Rolle. Sie ermög- 
lichen das, was man die Anpassung, die Ausglei- 
chung, die Regulation in der Entwicklung nennt. 
Die Teile des Körpers sind aufeinander abge- 
stimmt, das wird selbst gegen erhebliche Störun- 
gen durchgeführt und aufrechterhalten. In sol- 
chen regulierenden Systemen sind die Teile nicht 


4) Nach Du Toit, in Jenaische Zeitschrift für 
Naturwissenschaften, 1913, N. F. Bd. 42. 


-des Organismus sind dabei nicht etwas, dass 



































| Die Natur- — 
wissenschaften 
festgelegt auf eine bestimmte Marschroute, son- 
dern das Schicksal, die „prospektive Bedeutung 
jedes Teiles ist eine Funktion seiner Lage im — 
Ganzen“ «(Driesch). Die regulativen Fähigkeiten 


irgendwie bei besonderen Ereignissen hinzutritt, 
sondern sie sind überall bei den Vorgängen des 
Lebens und so auch bei der Formbildung am 
Werke. 

Wir machen jetzt den allerdings etwas kühnen 
Versuch, eine Antwort auf unsere Frage zu 
geben: Wie macht der Körper das, sich einen. 
mechanischen Apparat zu bauen? 

Die Konstruktion im ganzen’ ist ererbt, uber 
sie ist nicht bis in alle Einzelheiten vorgeschrie- 
ben, sondern auf irgendeine andere Weise ge- 
geben. Wir können uns das vielleicht an einem 
Vergleich klar zu machen versuchen. Denken wir 
uns Orchester und Bühnenpersonal, das eine Oper 
aufführen soll. Es liegen aber keine ausgeschrie- 





Fig. 5. Drei verschiedene Zerschneideexperimente an 
einem Süßwasserpolypen. (Im Anschluß an Drieschs 
Darstellung.) 


Fall1: Region a liefert Fuß, b Mund, c Ten- = 
takel, d unverändert. = 

Fall 2: Region a liefert nichts, b Fuß, c Mund, 
d Tentakel. 

Fall3: Region a liefert nichts, b nichts, c Fuß, 
d Mund, darunter Tentakel. 


benen Stimmen für die Sänger und die Instru- 
mente vor, sondern eine Art von unvollständigem 
Klavierauszug, in dem stellenweise vielleicht nur — 
die Themen und Leitmotive stehen, stellenweise 
auch einmal gar nichts, wie bei den Koloraturpar- — 
tien in einer italienischen Oper. Diesen etwas 
mangelhaften Auszug hat jeder Mitwirkende in 
der Hand, und nun geht die Sache ohne Probe ~ 
und, was das Wichtigste ist, ohne Kapellmeister — 
los. Jeder muß sich also seine Stimme selber — 
setzen, und das zum Teil erst, wenn sein Einsatz 
kommt. Wir wollen den Vergleich nicht zu weit 
ausführen, es genügt hinzuzufügen, daß die Aus- — 
führung auch dann noch keine nennenswerte 
Stockung erfährt, wenn ein Sänger In sole ® 
wird Baer ein Musiker ausfällt. ; 

Es hat also jede Zelle und so jedes ‚Blnsten 5 
die ererbte Struktur bei sich, aber die Teile 
stehen in Verbindung und viele Schritte werden 
erst im Augenblick des Schreitens bestimmt. Im 






eisen gibt es da mannigfache und interessante 
Variationen; Variationen auch derart, daß eine 
größere Bindung der Teile an einen einmal ein- 
geschlagenen Weg vorhanden ist, und größere 
Teile des Weges vorausbestimmt werden. Das 
_ Prinzip des harmonisch äquipotentiellen Systems 
kommt jedoch immer wieder zum Durchbruch. 
u _ Nur so ist Anpassung der Teile, Regulation, Re- 
- _ generation möglich. 

vat Ein Festhalten an einem einmal eingeschlage- 
- nen Weg kommt nun in der Hauptsache in der 
_ Weise vor, daß ein Teil nicht dauernd des An- 


_ stoBes von außen bedarf, um irgendeine form- ° 


bildende Leistung zu vollführen. Einen solchen 
a Fall nennen wir Selbstdifferenzierung des Teiles. 
4 Die Augenanlage in der noch offenen Me- 
_ dullarplatte zeigt Selbstentwicklung, transplan- 
2 tiert liefert sie ein Auge. Für die Beinknospe 
gilt dasselbe. Auch sie liefert am fremden Ort 
ein Bein. Und doch sind beide in sich regulie- 
rende Systeme vom Charakter des harmonisch 
Es aquipotentiellen Systems. Für die Augenanlage 
- geht das aus den experimentellen Ergebnissen, 
_.anf die einzugehen der Raum leider nicht zu 
Gebote steht, hervor, für die Beinknospe ist es 
von Braus, neuerdings von Harrison und Det- 
_ wiler ausdrücklieh nachgewiesen. Ein regulieren- 
des System hat sich also in einem Keim, der 
' vorher ebenfalls ein solches war, selbständig ge- 
macht. Es ist eine solche Aufteilung nach regu- 
_ lierenden Systemen mit immer kleinerer formbil- 
dender Aufgabe wohl überhaupt der Weg, nach 
dem die Entwicklung abläuft. Dennoch brauchen 
die so selbständig gewordenen, selbstdifferenzie- 
renden Systeme nicht allen regulativen Verkehr 
_ untereinander abgebrochen zu haben. 

Br. Man kann hier vielleicht an einen Vorgang 
-- aus der Technik denken, aus der Fabrikation op- 
_ tischer Systeme für das Mikroskop. Jede Linse 
wird für sich hergestellt, ebenso die Fassung. 
Es bleibt jedoch eine Größe offen, nämlich ein 
Linsenabstand. Dieser wird erst bei der endgül- 
tigen Fertigstellung des Systems festgelegt. Da- 
3 durch wird das System einreguliert. Ein Be- 
_ stimmungsstiick, ein Parameter, ist also bei der 
- Fabrikation offen gelassen. Tatsächlich passen 
sich auch im Körper des Erwachsenen die Organe 









' aneinander, zumal wenn durch eine Störung eine‘ 


neue Konstruktionsaufgabe durch Umbau zu 
lösen ist. Ein Organ kann in sich selbständig 
sein, jedoch sind eine Reihe offener Bestimmungs- 
_ stiicke da, deren Vorhandensein eben die Harmo- 
nie des Ganzen verbürgt. Dies alles sind Ver- 
_ mutungen, keine fertigen Lösungen. Da wir uns 
_ aber von vornherein auf das Problematische des 
ganzen Fragenkomplexes eingestellt hatten, so 
kann ich mich darauf berufen, daß hier die For- 
_ schung erst in den Anfangen steht. 

‘Sie sehen, der Körper wird verhältnismäßig 
; ei: aufgebaut. Das Resultat ist dementspre- 
- chend. Es gibt keine zwei gleichen menschlichen 
_Anatomien. Und doch wird mit großer Zähigkeit, 
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aber immer auf in gewisser Weise individuell 
selbstandige Art, ein typisches, konstruktives, or- 
ganisatorisches Ziel erreicht. Das macht auch 
die wiederholte praktische Beschaftigung mit der 
Anatomie des Menschen immer wieder in gewisser 
Weise reizvoll. Es ist etwas Ahnliches, wie mit 
der Betrachtung kunstgewerblicher handwerk- 


licher Erzeugnisse; auch diese haben immer einen 


eigenen Reiz, der den Schablonenerzeugnissen der 
Fabrik abgeht. Wir können vielleicht unsere 
Frage darnach, wie der Körper seine Konstruk- 
tionsaufgabe löse, dahin beantworten: Was die 
letzten tragenden Einzelheiten angeht, durch die 
der konstruktive Gedanke erst wirklich, lebendig, 
tüchtig, leistungsfähig wird, ohne die der schönste 
Gedanke in der Praxis jämmerlich versagt, so löst 
der Körper seine Aufgabe selbst und auf seine 
individuelle Weise. 

Wir haben . bisher die Erörterung eines 
Problems umgangen, das gerade beim mecha- 
nischen Apparat von Bedeutung ist. Es ist dies 
das Problem des unmittelbaren Verhältnisses von 
Form und Art und Verteilung der angreifenden 
Kräfte zueinander. Das ganze Leben, so kann 
man sagen, modelt die Funktion am mechanischen 
Apparat, und wenn eine Verletzung, ein Knochen- 
bruch, neue Bedingungen schafft, so wird gerade 
unter dem Einfluß der Funktion ein Erhebliches 
an Formbildung geleistet. Ich erinnere nur an 
den Verlauf der Knochenspongiosa im schief ge- 
heilten Bruch, die sich den neuen Belastungs- 
formen angepaßt hat. 

Es muß dabei aber zunächst eins festgestellt 
werden. Die Belastung, die angreifenden Kräfte, 
wirken nicht unmittelbar formgebend. Es wird 
kein Knochen im Körper durch die Belastung zu 
einer konstruktiv wertvollen Lage gebogen, kein 
Band zurechtgezogen usw. Wirkt die Belastung 
einmal doch unmittelbar formgebend, und das tut 
sie, wenn sie die Elastizitätsgrenze des Materials 
überschreitet, so bedeutet das immer eine Zer- 
störung, eine schwere Beeinträchtigung der Kon- 
struktion. Ich nenne nur die Spontanfraktur bei 
seniler Knochenbrüchigkeit, Verbiegungen der 
Knochen bei Osteomalazie und Rhachitis, den 
PlattfuB und den Senkfuß, um sofort 
gegenwärtig sein zu lassen, was gemeint ist. 

Die Sache ist vielmehr folgende. Wenn die 
an der Konstruktion angreifenden Kräfte das 
Material der Konstruktionselemente nicht über 
die Elastizitätsgrenze belasten, so wirken sie den- 
noch auf das lebende Material, und zwar als Reız. 
Entsprieht die Kräfteverteilung, der Verlauf der 
Spannungen, der Konstruktion, so wirkt das als 
erhaltender Reiz. Sie wissen, ruhig gestellte me- 
chanische Apparate des Tierkörpers erleiden Ver- 
änderungen in degenerativem Sinne. Entspricht 
die Belastung nicht der Konstruktion, so reizt sie 
zum Umbau, so, daß Belastungen und Aufbau in 
ein eindeutiges Verhältnis zueinander kommen. 
Die Belastung ist ein formerhaltender oder form- 
Änderung der typischen Be- 


44 














Petersen 








lastung bewirkt Umbau der Konstruktion. Im 
ganzen fällt das nicht aus dem Rahmen der rege- 
nerierenden und regulierenden Prozesse heraus, 
nur daß hier Einflüsse‘ auf das formbildende 
System wirksam sind, die nieht in ihm oder in 
Nachbarsystemen entstehen, sondern von außen 
kommen. Tatsache ist aber, daß der embryonale 
Körper den mechanischen Apparat ohne jede 
Funktion fertig stellen kann. Die Belastung 
kann erst wirken, wenn ein Apparat da ist, an 
dem sie angreifen kann, ohne ihn zu zerstören. 
Jede Frosehlarve, die ihre Vorderbeine unter dem 
Operkulum verborgen fertig ausbildet, wo sie in 
starrer Beugestellung bewegungslos verharren, die 
auch gar nicht daran denkt, ihre Hinterbeine zum 


Schwimmen zu gebrauchen, wenn diese auch 
schon weit entwickelt sind, beweist -das. Der 
embryonale Körper ist sehr wohl imstande, 


von sich aus, durch Vererbung und innere Regu- 
lation harmonisch-äquipotentieller Systeme, seine 
Knochen, Bänder und Gelenke in arttypischer 


Fig. 6. Mechanische Analyse eines Springtieres. 


Weise und leistungsfahigem Zustand zu produ- 
zieren. 
Das Resultat dieser ganzen formbildenden 


Leistungen ist zweckmäßig. Was heißt das? Wir 
müssen nach einem objektiven Maßstab der 
Zwecekmäßigkeit suchen. Ich glaube, man kann 
das so formulieren: Zweckmäßig nennen 
etwas dann, wenn es einer Maximum-Minimum- 
Bedingung genügt. Ein Apparat ist z. B. dann 
im Vergleich mit anderen der zweckmäßigste, 
wenn er bei einem Minimum an aufgewandtem 
Brennstoff ein Maximum an Arbeit leistet. Das 
ist eine Beziehung, die sich ohne weiteres auf tie- 
rische Knochen-Muskel-Maschine anwenden läßt. 


Eine zweckmäßige Einrichtung ist z. B. ein 
Gesperre (Fig. 1). Wir. hatten ein solches. 
kennen gelernt, nämlich die Verankerung 


der Patella auf dem medialen Condylus des Fe- 
murs beim Pferde. Die Last des Hinterkörpers 
wird beim Stehen nicht durch einen dauernd in 
"Spannung 


nennen wir den Absprung, und der Weg, de 
wir 


ee. Bei oe 


gehaltenen Muskel, sondern durch das 












Ballen, So etwas nennen wir zwei 

Wir wollen die Angelegenheit an einer 
phischen Darstellung etwas näher beleuchten. A 
vereinfachen den zu betrachtenden Fall auf das 
möglichste, denn es kommt uns nur auf das Prin 
zip der Sache an (Fig. 6—8).. Se 

Denken wir uns ein Tier, dem wir iR in Paar 
Sprungbeine anmessen sollen. Das Tier habe eine 
bestimmte Größe, der Körper hat dann die. 
Masse M. Wir haben sie uns im Schwerpunkt 8 
wirksam zu denken. Sie soll er = = ; 
stant gelten. e : 
Wir setzen nun an den Körper ein Paar B 




































Vorganges in die punktiert gezeichnete Lage. 
diesem Moment an beginnt der eigent 
Sprung, das Tier verläßt auch mit dorsi ahs 
den Erdboden. | 3 

Den Vorgang bis zu ie Augen 1 











Schwerpunkt macht von der Ruhe 
eigentlichen Sprungbeginn, ru 
S—S’=s. Das mechanische Problent: bei 
ganz ähnlich wie das beim Schuß, etwa aus e 
Kanone. Mb für die Weite des. oe ses 
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Petersen: 
- Auf unseren Tierkörper wirken die Muskeln 
des Beines und erteilen ihm eine Beschleunigung, 
9, auf dem Wege, s. Nach der Gleichung der ele- 
mentaren Mechanik ist v= Y2gs. Diese Glei 
chung stellt bekanntlich die Scheitelgleichung 
einer Parabel dar, wobei s oder g als Abszisse, 
bzw. 2g oder 2s als Parameter wählen können. 
_ Wir betrachten zunächst die Beschleunigung, die 
 Muskelkraft, die einwirkende Muskulatur als kon- 
stant (Fig. 7). s ist unmittelbar abhängig von 
der Länge der Beine, wir setzen s gleich der 
"Beinlänge. Dann drückt die Parabel v = yY2gs 
die Abhängigkeit der Absprungsgeschwindigkeit 
von der Beinlänge aus; je länger die Beine, desto 
_ weiter der Sprung. 

Je länger wir nun aber die Beine machen, 
desto schwerer werden sie auch, und zwar wächst 
die Masse der Beine (x) im Kubus der Beinlänge, 
- u=s%! Nun lautet die Grundgleichung der Me- 
% Be Kraft gleich Masse mal Beschleunigung, 


ae 


Lied 


RE A die Masse steht im Nenner. Je länger 


„wir also s machen, desto kleiner wird g, weil eine 





Fig. 8. (Die Ordinate muß v heißen, nicht 9/Q).) 


Bräßfere Masse zu bewegen ist. Wir müssen also 
unsere Parabel umzeichnen, und da die Bein- 
masse sehr viel schneller wächst als s, so wird die 
durch die Beinverlängerung erzielte Geschwindig- 
keitszunahme bald überkompensiert, die Kurve 
senkt sich, wir erhalten eine Kurve mit einem 
Maximum. Damit haben wir die Beinlänge mit 
_ dem größten v gefunden (Fig.7, s für v = max.). 
- Diese setzen wir jetzt als Parameter (Fig. 8) 
ein und variieren g, die Beschleunigung. Wir 
_ machen das, indem wir den Muskelquer- 


on -fachen Querschnitt n-mal so schwer. g m 
Fur g wächst nicht proportional dem Querschnitt, 
sondern langsamer und wird auch durch die Ge- 
 wiehtszunahme überkompensiert, da die dickeren 
_ Muskeln stärkere Knochenvorspriinge und sonstige 
Hilfseinriehtungen brauchen. Wieder müssen wir 
die Parabel umzeichnen, wieder erhalten wir 
eine Kurve mit einem Maximum, So haben wir 
eine zweckmäßige Beinlänge und einen zweck- 
mäßigen Muskelquerschnitt gefunden. 





schnitt vergrößern, dann ist der Muskel mit dem. 
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Wenn wir noch bedenken, daß wir die Masse 
des Beines, Länge und Muskelquerschnitt nicht 
beliebig vergrößern können, ohne auch den 
Körper zu vermehren, so wird unsere Ab- 


leitung noch eindrucksvoller, denn auch alle Or- 


gane, die das Bein ernähren helfen, müssen dessen 
Größe angemessen sein. Ich kann ein Paar Kän- 
guruhbeine nicht an einen Mausekörper hängen. 

Immer ist, und das wollte ich an einem 
Sachbeispiel zeigen, der zweckmäßige Fall als 
ein ausgezeichneter Punkt einer Funktionalbezie- 
hung darstellbar. Für jede andere Beinlänge und 
jeden anderen Muskelquerschnitt gibt es immer 
eine zweite, die dieselbe Geschwindigkeit zur 
Folge haben würde. 

Das ist für allgemeine Gesichtspunkte von be- 
sonderem Interesse. Es ist bekannt, daß man die 
Gesetze der Physik als Maximum-Minimum-Aus- 
drücke formulieren kann. Mach?) hat auf diesen 
Sachverhalt besonders hingewiesen und Petzold®) 
hat von hier aus die Brücke zur Erkenntnis- 
theorie geschlagen. Dieser Sachverhalt ist näm- 
lich kein Zufall, sondern er fällt mit dem zusam- 
men, was man die Eindeutigkeit des Geschehens 
in der Natur nennt: Maximum-Minimum-Verhält- 
nis, Einzigartigkeit, Eindeutigkeit, Gesetzmäßig- 
keit sind in dieser Weise dasselbe. Das ist uns 
die Brücke zu einem anderen Gedanken. Sie 
wissen, das Problem der Zweckmäßigkeit macht 
der Biologie schwer zu schaffen. Sie wissen, daß 


„Darwin seine berühmte Zuchtwahltheorie aufge- 


stellt hat, um das Zweckmäßige zu erklären. Wäre 
es nun nicht vielleicht möglich, das Problem so 
zu sehen, daß das Zweckmäßige eben deshalb zu- 
gleich das Wirkliche ist, weil es das Einzigartige, 


“das Gesetzmäßige ist? In dem zweckmäßigen Auf- 


bau kommt eben auch das Gesetzmäßige im Wer- 
den der Einzelform und der Art zum Ausdruck. 


* Der Begriff der Regulation läßt sich von hier aus 


auch vielleicht seines etwas mystischen Bei- 
geschmacks entkleiden. Ich möchte diese Gedan- 
ken jedoch nicht weiter ausspinnen, sondern ich 
verschanze mich hinter einem Wort von Goethe, 
das er in ähnlicher Angelegenheit am 13. Fe- 
bruar 1829 zu - Ecker: mann äußerte: „Wie 
dieses geschieht, ist geheimnisvoll, schwer auszu- 
sprechen, aber ich könnte sagen, daß ich darüber 
meine Gedanken habe.“ 

Was uns an diesen Gedanken nun vor allem 
wichtig ist, ist dieses: daß sie uns dazu dienen 
können, eine Brücke zu schlagen von der Form- 
bildungslehre und dem, was man die funktionelle 
Analyse oder Konstruktionsanalyse der tierischen 
Form nennen könnte, zur vergleichenden Ana- 
tomie. 

Diese Brücke würde‘ zunächst zu Gedanken 
hinführen, wie sie die ältere vergleichende Ana- 
tomie hegte. Diese suchte nach den Gesetzen der 
tierischen Organisation, nach Gesetzen, die für 

5) Mechanik in ihrer geschichtl. Entwicklung. 


6) Vgl. Einführung in die Philosophie der reinen 
Erfahrung J, S. 34 ff., Leipzig 1900. 
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die tierische Form überhaupt oder doch gruppen- 
weise gelten. Für uns steht Goethe im Mittel- 
punkt dieser Gedankenwelt. Die tierische Form 
ist _ gesetzmäßig, einzigartig, ist ein Gleich- 
gewichtszustand, denn alle Gleichgewichte sind 
durch Maximum-Minimum-Bedingungen charak- 
terisiert. Der Gedanke eines solchen Gleich- 
gewichts schwebte eben der älteren vergleichen- 
den Anatomie vor. Ouviers Begriff der Korrela- 
tion ist nichts anderes, und auch Aussprüche 
Goethes deuten darauf hin. So steht in: dem 
„Ersten Entwurf einer allgemeinen Einleitung in 
die vergleichende Anatomie, ausgehend von der 
Osteologie“ aus dem Jahre 1795 im IV. Abschnitt 
„Bei dieser Betrachtung tritt uns nun gleich das 
Gesetz entgegen, daß keinem Teil etwas zugelegt 
werden könne, ohne daß einem anderen etwas ab- 
gezogen werde und umgekehrt.“ 


Vielleicht werden wir oder spätere solche Ge- 


setze der Organisation in ganz anderen Beziehun- 
gen suchen und finden als jene älteren, aber der 
Gedanke ist derselbe. 

Der neueren vergleichenden Anatomie stand 
das Problem einer Geschichte der Tierwelt und 
der tierischen Organisation im Vordergrund. Sie 
glaubte es, durch reine Vergleichung lösen zu kön- 
nen ohne Kenntnis jener von den Älteren gesuch- 
ten Gesetze, ohne Kenntnis der Wege und Me- 
thoden, nach denen die Form jedesmal im Einzel- 
falle neu wird, noch auch dessen, was man die 
Gesetze der Vererbung nennt. 
zunächst als ungangbar größtenteils aufgegeben 
worden. Es wäre aber verfehlt, wenn wir das 
viele, bleibend Wertvolle, das dabei zutage kam, 
im Stiche ließen, deshalb, weil wir eingesehen 
haben, daß auf ihm dem Geschichtsproblem fürs 
erste nicht näher zu kommen ist. 

Auch in der neueren vergleichenden Anatomie 
scheint mir ein Punkt zu sein, an dem sich auch 
für die im. vorstehenden entwickelten Gedanken 
Anknüpfungen bieten. Es ist das das Lebenswerk 
Max Fürbringers. 

Fürbringer suchte den Gedanken der vollstän- 
digen Vergleichung in seinen Studien durch- 
zuführen. Man muß nicht, so war sein Gedanke, 
nur hier und da eine interessante Form für die 
Untersuchung herauspicken, sondern alles Erreich- 
bare muß durchuntersucht werden, nicht nur an 
Arten, sondern auch Variationsart und Breite der 
einzelnen Organisationen muß festgestellt werden. 
So erhält man einen Überblick über den Formen- 
schatz, der auf der Erde verwirklicht ist. 


Sie merken, von diesem Gedanken aus ist der 
Wege zu dem von der tierischen Form als einer 
Gleichgewichtsform nicht weit. Es hat wenig 
Zweck, diesen Vollständigkeitsgedanken zu betati- 
gen, wenn die tierische Organisation eine stetig 
unendliche Mannigfaltigkeit ist. Dann ist das 
eine Sisyphusarbeit. Wenn das tatsächlich Wirk- 
liche aber immer ein ausgezeichneter Fall ist, 
jede tierische Form nicht nur durch geschichtliche 
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Dieser Weg ist ’ 


- die Elektrizität 


-torplatten anlegen. 


zitätsmengen eı, -€2, @3,..... trägt, 
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Zufälligkeiten, len durch eine Eigengesetz-- 
lichkeit bedingt ist, dann erhält die Form den Wert 
eines experimentellen Ergebnisses. Kann ich das 
Experiment selbst nicht eigentlich kontrollieren, 
so kann ich doch gleichsam statistisch verfahren 
und an dem, was vorhanden ist, an konkreten 
Formen, diese Gesetzlichkeit durchschimmern 
sehen. So wird dann die experimentelle For- — 
schung ergänzt, ja ihr eigentlich erst das NZ = 
terial und die Probleme geliefert. SG 

Gerade für solche Gedanken scheint mir dee 3 
mechanische Apparat der geeignete Angriffspunkt 
zu sein. 


Dies 


stung zu. verstehen und zu würdigen. 


scheint mir einen besonderen Anreiz zu geben, 


sich zu befassen mit dem, was ich als Skelett- 
probleme in diesem Aufsatz auseinanderzusetzen 
versucht habe. 


Der Streit um das Elektron. 
Von R. Bär, Zürich. 
(Schluß) 
II. Die neuen Untersuchungen. “3 
Bei dieser Sack ae 


Ss 6. Relative Atomistik. 
lage war es das Gegebene, sich vorerst 
zu bescheiden und zu sehen, was sich mit ~ 


der Ehrenhaft-Millikanschen Versuchsan- 
ordnung, die ja, wie wir sahen, eine Wage mit | 
10’mal größerer Empfindlichkeit darstellt als die 
feinste chemische Wage, noch über die Elektri- 
zität aussagen läßt, wenn man alle zweifelhaften 
Annahmen über Gestalt-und Dichte der Teilchen 
und über das Widerstandsgesetz ganz beiseite 
läßt. In der Tat läßt sich auch noch unter diesen 
einschränkenden Voraussetzungen entscheiden, ob 
überhaupt eine atomistische 
Struktur besitzt oder nicht, während der eventuelle 
Absolutwert des elektrischen Elementarquantums 
dann nicht mehr ermittelt werden kann.. Daß 
dies wirklich der Fall ist, zeigt folgende Über- 
legung: Wir denken uns ein elektrisch geladenes 
Teilchen (Ladung = e) in unserem Kondensator 
dadurch freischwebend gehalten, daß wir die 
Schwerkraft mg, die das Teilchen nach unten 
zieht, gerade kompensieren durch eine gleich 
starke, aber nach oben gerichtete elektrische — 
Kraft e ©, die wir erzeugen, indem wir eine ent- — 
sprechende Potentialdifferenz an die Kondensa- — 
Es gilt dann also: 6 2p ae 
mg HCL Se ee 
Wir wollen nun voraussetzen, daß die Elektrizi- 
tät quantenhaft konstruiert sei und aus Atomen 
mit der Ladung +e und —e bestehe. Dann 
können nur Elektrizitätsmengen von der Größe 
tne (n= ganze Zahl) in der Natur vorkommen. 
Wenn also unser in der Luft freischwebendes 
Partikel mehrfach umgeladen wird und dabei _ 
hintereinander eine Reihe verschiedener Elektri- 
die zufolge 


Wir vermögen hier die Form an einer 
unserem Verständnis durchaus zugänglichen Lei- ~ 
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— 14. 4. 1922 


wobei ©, ©, Gs, ... 
- wenn es die Ladungen eı, e2, és . . 


schwebt, d. h. keine Fall- oder Steigbewegung 


in Volt gemessene, 
_ (Plattenabstand = d cm) angelegte Potentialdif- 
ferenz bedeutet, 


der Elektrizität zu erblicken. 








Bär: 
unserer Annahme Vielfache Nı, Ne, Ns,.... der 
Elementarladung sein miissen: 
es zn 889, Ng &5 enge... 
so folgt aus (7): 

Mo ens, ete See, So=,... (9 
diejenigen elektrischen 
Feldstärken bedeuten, bei denen das Teilchen, 
. trägt, gerade 


(ni: = ganze Zahl) (8 


u. V : 
zeigt. Aus (9) folgt wegen © = 300 a? wo V die 


an die Kondensatorplatten 


fir a 
Pisa: a s+ OO 
(21, 2g, N3,.... = ganze Zahl) 


als theoretisch notwendige und hinreichende Be- 
dingung dafür, daß die Elektrizität eine ato- 
mistische Struktur besitzt. Nun lassen sich aber 


die Verhältnisse beliebiger Zahlen immer in 


dieser Form darstellen, z. B. 470:711= 
4 
11 ' 270: Es würde‘ daher niemand einfallen, 


4 wenn gefunden würde, daß zwei Haltepotentiale 
eines Teilchens 47,0 Volt und 71,1 Volt betragen, 


hierin einen Beweis der atomistischen Struktur 
Dagegen verhalten 
sich die Zahlen 47,5 :71,1 = 4/3 : 4/2, und man 
würde also das Versuchsresultat Vı = 47,5 Volt, 
V2=71,1 Volt als einen Beweis der quanten- 
haften Konstitution ansprechen dürfen. Man 
sieht: solche Experimente haben eine um so 
größere Beweiskraft, je kleiner die ganzen Zahlen 
sind, mit denen man die Verhältnisse der Halte- 
potentiale darstellen kann. Kleine Zahlen n; 


bedeuten aber, daß auf dem Teilchen nur wenige 


elektrische Elementarquanten sitzen. Wir können 
also nur dann hoffen, experimentell kleine ganze 


Zahlen n; zu erhalten, wenn wir die kleinsten 
Ladungen, die wir dem Teilchen erteilen können, 
: beobachten. 


_ Ein weiterer Punkt bleibt zu berücksichtigen. 
Die Messungen der Haltepotentiale werden im- 


mer mit Meßfehlern behaftet sein, als deren 
 hauptsächlichste die Brownsche Bewegung der 


Partikeln — die eine Bewegung eines Teilchens 
nach oben oder unten vortäuschen kann, wenn die 


elektrische Kraft genau gleich der Schwere ist — 
und die Fehler bei der Ablesung des Haltepoten- 


tials am Voltmeter in Betracht kommen. Na- 
mentlich der erstere dieser beiden Fehler ist ex- 


_ perimentell nicht so leicht zu berücksichtigen. 


Nun hatten sowohl Joffe (1) als auch Meyer und 


_ Gerlach (2) schon im Jahre 1913 Versuche von 
der Art der hier beschriebenen angestellt, aus 


denen man in der Tat folgern durfte, daß die 
Elektrizität aus Atomen bestehe. Da aber bei 
diesen Versuchen erstens die ganzen Zahlen nicht 


immer hinreichend klein und zweitens die Meß- 


ler nicht immer genau bestimmt waren, so 
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durfte Ehrenhaft mit einiger Berechtigung er- 
klären, daß diese Experimente nicht beweisend seien. 

Um auch noch ein Maß für die Genauigkeit der 
Messung zu erhalten, modifizierten Ehrenhaft 
und Konstantinowsky die Methode derart, daß 
sie, statt das Haltepotential V;, bei welchem das 
Teilchen die Ladung e; hat, selbst zu be- 
stimmen, dasselbe einengten zwischen einen zu 
kleinen Wert V;, bei dem das Teilchen gerade 


“noch eine deutliche Fallbewegung zeigte, und 


einen zu großen Wert V;, bei welchem das Teil- 
n; Vie 

300 d 
MG. = 

ni Vi = 3004 ist, und da ferner Vi <Vi < Vi, 





chen schon deutlich stieg. Da =mg oder 


so muß in diesem Falle jedes der sämtlichen 
Produkte 2; Vi kleiner sein als jedes der Pro- 
dukte nj Vi: 
ne Vie< ne Vi Gee 182 Fr EC 
der wirkliche Wert von 2 Vi muß also größer 
sein als die größte Zahl C aller ni Vi und kleiner 
als die kleinste Zahl CO aller ni Vi. Man kann 
ak @ 


setzen und berechnet 





also etwa ni Vi = 


dann für das en V; einen Wert 


: berechnet Mi 2 

der zwischen V; und V; liegen muß. 
Damit haben wir folgende Priifungsméglichkeit 
für das Vorhandensein bzw. Nichtvorhandensein 
einer atomistischen Konstitution der Elektrizität: 


Wir erteilen einem Teilchen hintereinander 
eine größere Zahl verschiedener elektrischer 
Ladungen, die alle möglichst klein sein 


sollen und bestimmen die zugehörigen Werte 
Vi und V,. Die Elektrizität ist nun dann und 
nur dann quantenhaft konstruiert, wenn sich 
jetzt solche kleinen ganzen Zahlen n; fin- 
den lassen, daß alle Ungleichungen (11) er- 
füllt sind; und solche Messungen haben eine 
um so Wrealere Beweiskraft, je enger die Grenzen 
V; und JV; für Vi bestimmt sind, und je größer 
die Anzahl der Ladungen ist, die gemessen wurden. 

Der Verf. hat im Jahre 1918 auf Veran- 
lassung von Prof. Edgar Meyer in Zürich der- 
artige Versuche ausgeführt (3). In Tabelle 1 
findet sich als Beispiel das Ergebnis einer solchen 
Messung an einem Aluminiumpartikel, an wel- 
chem 24 Ladungen gemessen wurden. 

Man wird zugeben müssen, daß diese Tabelle 
einen zwingenden Beweis für die atomistische 
Struktur der Elektrizität darstellt. Da das Teil- 
chen durch Bestrahlung mit ultraviolettem Licht 
aufgeladen, wobei ihm also negative Elektrizität 
entzogen wurde, und durch Ionisierung der Luft 
jeweils wieder entladen wurde, wobei es also po- 
sitive Elektrizität, die aus der Luft stammte, 
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Tabelle 1. auch wirklich zutreffen. Unsere auf Nr. 3,d.h. © 
Aluminiumpartikel Nr. 59. auf das Widerstandsgesetz bezüglichen Ausfüh- 
C=1950, C= 1964, ni Vi = 1957. rungen können wir kurz fassen. Wir sind nam- — 
= lich der Ansicht, daß das von Ehrenhaft a 
7; Vi ; Vi Vil v; dete Fallgesetz wenigstens angenähert richtig ist, 
= a > Ba Be _ und wir wollen diese Ansicht nur im Hinblick — 
: | darauf, daß man öfters gerade das Widerstandsge- 
650 | 655 3 1950 | 1965 652 setz für die Subelektronen verantwortlich gemacht — 
377 | 8395 5 1885 | 1975 391 hat, kurz begründen. Es handelt sich also 
275 | 284 7 1925 | 1988 279 darum, die Formel (4) zu rechtfertigen. 
385 | 395 5 1925 | 1975 391 Für die langsame, stationäre Bewegung 
478 | 495 4 1912 | 1980 489 einer .Kugel in einer Flüssigkeit gilt 
650 | 655 3 1950: | 1965 652 unter gewissen einschränkenden Voraus- 
972 | 982 2 1944 | 1964 9785 setzungen die sogenannte Stokessche Formel, 
641 655 3 1923 1965 652 4 ; : a 
485 | 497 4 | 1940 | 1988 439 nach welcher B= @— > wird. Von diesen Vor- 7 
389 395 5 | 1945| 1975 391 aussetzungen sind in ee Fall alle erfüllt bis — 
275 | 281 7 1925 | 1967 2795 auf eine, die besagt, daß die Diskontinuitäten, 
322 | 330 6 1932 | 1930 = die in der Flüssigkeit vorhanden sind, weil die 
9785!)| 9785!)) 2 Bd Be selbe aus Atomen besteht, als unendlich klein — 
641 | 656 3 1923 | 1968 652 gegenüber der Größe des Kugelradius vernach- — 
485 509 4 1940 | 2036 489 lässigt werden dürfen. In unserm Fall nämlich, © 
378 | 895 5 | 1890 | 1975 sat wo sich die Kugel nicht in einer Flüssigkeit, 
272 | 281 7 1904 | 1967 > sondern in einem Gase bewegt, wird diese Vor- — 
320 | 330 6 1920 | 1980 = aussetzung nicht mehr erfüllt sein. Ein Maß 
En - a sl ao für die Größe der Diskontinuitäten im Gase gibt ~ 
645 | 672 3 1935 | 2016 eS die freie Weglinge 1 der Gasmolekiile, und das 
942 | 990 2 1884 | 1980 978; Verhältnis l/a zeigt (der Radius des kugelförmi- 
645 | 665 3 1955 He oe gen Partikels), mit welcher Annäherung die 
275 | 285 7 ee Bee eo Voraussetzung für die Anwendbarkeit der Stokes- 
if a ae Sn | 73 schen Formel erfüllt ist. Da für Luft von — 











aufnahm, beweisen diese Messungen gleichzeitig, 
daß das elektrische Elementarquantum dasselbe 
ist, ob die Elektrizität nun aus der Luft oder aus 
dem Aluminium stammt. Die Herren Hhrenhaft 
und Konstantinowsky (4) haben zwar gegen diese 
Versuche Einwendungen erhoben, aber der Verf. 
(5) (8) mußte dieselben als in jeder Beziehung 
vollkommen unbegründet zurückweisen. Wir 
halten damit die Frage nach der Konstitution 
der Elektrizität für erledigt und wenden uns 
jetzt zur zweiten wichtigeren Frage nach der ab- 
soluten Größe des elektrischen Elementarquantums. 
§ 7. Das Widerstandsgesetz. Es handelt 
sich nun darum, den Widerspruch zwischen 
den Millikanschen und den Ehrenhaftschen 
Versuchsergebnissen aufzuklären; ‘zu diesem 
Zwecke müssen wir untersuchen, ob die von 
Ehrenhaft bei der Ladungsmessung zugrunde ge- 
legten, im § 2 genannten?) Vorauss:tzungen 1.—3. 
*) Haltepotential, Teilchen war während 30 ten 
in Ruhe. x 
2) 1. Die Partikeln sind kugelförmig. 
2. Ihre Dichte ist diejenige des kompakten Ma- 
terials, aus dem sie hergestellt wurden. 
3. Für die Bewegung der Partikeln im Erd- 


 schwerefeld und im elektrischen Feld gelten 


die-Gleichungen (2), (3). und (4) . 
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durch Anbringen eines Korrektionsgliedes. A a . 


 Ladungsmessung dadurch entstehen, daß Ehren 























Atmosphärendruck 1=1.10°5 cm ist, und dadie 
zur Messung gelangenden Partikeln einen Radius 
haben, der auch ungefähr von dieser Größenord- 
nung ist, so ist in der Tat l/a nicht verschwindend — 
klein, und daher muß die Stokessche Formel 


dem ersten Glied einer Reihenentwicklung 
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Dieses nur ungenau bekannte Glied Al/a spielt 
nun, weil a im Nenner vorkommt, eine um so 2 
größere Rolle bei den Ladungsmessungen, je 
kleiner der Teilchenradius ist. Während es bei 
den Millikanschen Experimenten wirklich nur — 
als Korrektionsglied in Betracht kommt, ist sein — 
Einfluß bei den Ehrenhaftschen Teilchen sehr 
wesentlich. Es wäre daher von vornherein durch- _ 
aus möglich gewesen, daß große Fehler in der 


haft die weiteren Glieder in der Reihenentwick- E 
lung (12) vernachlässigt. Nun zeigen aber eine 

Reihe von experimentellen Arbeiten, insbesondere — 
die Versuche von M. Knudsen und 8. Weber (6), 
daß mit zunehmendem //a zwar höhere Potenzen 3 
von J/ain Betracht kommen, aber in so geringem E 
Maße, daß sie auch für sehr großes l/a nur eine 
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etwa 50proz. Vergrößerung der Konstante A be- 
wirken. Ferner hat der Verf. (7) das Wider- 
standsgesetz dadurch experimentell geprüft, daß 
er die Fallgeschwindigkeit desselben submikro- 
skopischen Partikels bei verschiedenen Luft- 
drucken maß, indem er die Luft allmählich aus 
dem Kondensator wegpumpte. Dann wird die 
freie Weglänge l immer größer, und es fällt das 
Glied Al/a immer mehr ins Gewicht. Auch dabei 
zeigte sich wieder, daß der Faktor A sehr an- 
genähert konstant bleibt, und erst verfeinerte 
Messungen (8) ergaben eine kleine Zunahme von 
_ A mit wachsendem //a. Was schließlich den nu- 
_ merischen Wert der Konstanten A anlangt, so 
folgt aus einer ganzen Reihe experimenteller Ar- 
beiten, daß er zwischen 0,7 und 1,7 liegen muß. 
Für sehr kleine J/akann man das Widerstands- 
gesetz auch theoretisch ableiten, und es haben 
sich auch auf diesem Wege fiir A Werte ergeben, 
_die recht gut mit den experimentell ermittelten 
; übereinstimmen. Für mittelgroße Werte von J/a, 
- die dem Experiment noch gut zugänglich sind, 
hat sich das Problem bisher mathematisch nicht 
- lösen lassen, dagegen existieren für sehr große 
Ua, d. h. für Partikeln, die auch noch klein sind 
im Verhältnis zu den von Ehrenhaft verwen- 
deten, wiederum theoretische Formeln, die na- 
_ mentlich von Lenard schon vor längerer Zeit ge- 
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Eva durch verfeinerte Rechnung .bestätigt werden. 
Dabei zeigt sich, daß die Formel (4) für sehr 


= geht, d. h., daß auch theoretisch der Faktor 
A für sehr große I/a ungefähr denselben Wert 
haben muß wie für kleine Werte. Man sieht, daß 
das Widerstandsgesetz tatsächlich annähernd be- 
_ kannt ist. Ladungsunterschreitungen bis herab 
zu vielleicht 50% der Elektronenladung können 
_ evtl. noch durch die nur ungenaue Kenntnis der 
R Konstanten A erklärt werden, aber im Ehren- 
- haftschen Institute sind, wie erwähnt, von Frl. 
Parankiewicz Ladungen bis herab zu 3.10 3 
elst. E. gefunden worden. 
- Alle diese Überlegungen weisen darauf hin. 
dag das Widerstandsgesetz für das Auftreten der 
Subelektronen nicht verantwortlich gemacht 
werden darf. Im letzten Jahre ist diese sehr 
- wahrscheinliche Vermutung nun durch Versuche, 
| die Herr K. Wolter (10) angestellt hat, zur 
|  Gewißheit geworden. Herr Wolter ging von fol- 
- gender Überlegung aus: Der einzig unsichere 
Teil im Widerstandsgesetz ist die Reihenentwick- 
‘lung (12). Bei den Millikanschen Versuchen ist 
ihr Einfluß nur gering wegen des großen Radius 
der verwendeten Partikeln. Diesen Einfluß kann 
man aber ebensogut dadurch verkleinern, daß 
man die freie Weglänge I klein macht, d. h., da 1 
„umgekehrt proportional dem Gasdruck ist, daß 
man die Ladungsmessungen in einem kompri- 
‘mierten Gase ausführt. Beobachtet man also 
gz. B. ein Ehrenhaftsches Teilchen von etwa 
5.10 cm Radius bei 9 Atmosphären Luftdruck, 
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so ist der Fehler, den das Widerstandsgesetz in 
die Ladungsmessung hineinträgt, derselbe wie 
bei einem Teilchen von 4,5.10° cm Radius, das 
bei normalem Druck untersucht wird. Bei Teil- 
chen dieser Größenordnung konnten aber große 
Ladungsunterschreitungen nie gefunden werden, 
sie dürfen also, wenn der Fehler in der Ladungs- 
messung am Widerstanidsgesetz liegt, bei einem 
Teilchen von 5.1076 em Radius auch bei 9 At- 
mosphären Luftdruck nicht auftreten. Herr 
Wolter verglich also die Größe der Subelektronen, 
die er an Teilchen irgendeines Materials bei nor- 
malem Luftdruck erhielt, mit der Größe der Sub- 
elektronen bei Ladungsmessungen an Teilchen 
aus demselben Material, die bei 5 oder 9 Atmo- 
sphären Druck beobachtet wurden. Dabei zeigte 
sich — trotzdem eine Reihe von verschiedenen 
Materialien untersucht wurde — nie der ge- 
ringste Einfluß des Luftdrucks auf die Größe 
der Ladungsunterschreitung. Damit war also 


ein erneuter Beweis für die Richtigkeit des , 


Widerstandsgesetzes beigebracht. Nun gab es 
nur noch zwei Möglichkeiten: entweder lag in 
der Ehrenhaftschen Ladungsmessung der Fehler 
an der Dichte bzw. der Gestalt der Partikeln 
oder aber die Versuche sind einwandfrei und die 
Subelektronen haben reale Existenz. Der Be- 
weis, daß die erstere Möglichkeit die richtige ist, 
war aber leicht zu erbringen. 


$8. Die wirkliche Ladung der Ehren- 
haftschen Partikeln. Wir haben bei Be- 
sprechung der Versuche zur Prüfung des 
Widerstandsgesetzes bemerkt, daß es möglich 
ist, dasselbe Teilchen bei verschiedenen Gas- 
drucken zu beobachten. Damit hat man aber 
ein Verfahren in der Hand, die elektrische 
Ladung eines soldhen Teilchens lediglich unter 
der Voraussetzung des — hinreichend bekannten 
— Widerstandsgesetzes zu bestimmen, ohne 
irgendwelche Voraussetzungen über die Dichte 
machen zu müssen. Gleichzeitig hat man noch 
die Möglichkeit, die unbekannte Dichte selbst 
experimentell zu bestimmen, und kann auf diese 
Weise nachprüfen, in welchem Maße die Ehren- 


-haftsche Voraussetzung, daß die Dichte der Par- 


tikeln gleich derjenigen des kompakten Materials 
sei, erfüllt ist. Um dies einzusehen, bemerken 
wir folgendes: Hat man die Fallgeschwindig- 
keiten v; und vs des gleichen Teilchens bei zwei 
verschiedenen Gasdrucken, denen die freien Weg- 
längen J; und lz entsprechen mögen, gemessen, 
so erhält man an Stelle der einen Gleichung (5)t) 
die zwei Gleichungen: 
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In diesen beiden Gleichungen kommen zwei 
nämlich der Radius a und 


Unbekannte vor, 

die Dichte o des Partikels, d. h. wir haben 
ebenso viele Gleichungen wie Unbekannte. 
Wir können also Radius und Dichte be- 


rechnen und erhalten die Masse und damit auch 
die Ladung des Teilchens, ohne irgendwelche 
Voraussetzungen über die Teilchendichte gemacht 
zu haben. Solche Versuche (8) zur Dichte- und 
Ladungsbestimmung wurden angestellt an Platin-, 
an Selen- und an Paraffinpartikeln, die von der- 
selben Größe waren wie die von ne ver- 
wendeten. 

Wir wollen uns zuerst mit dem Resultat der 
Ladungsbestimmung befassen. Trotzdem die 


Ladungsmessungen an Teilchen aus derart ver- 


schiedenen Materialien angestellt wurden, und 
trotzdem nach einer besonderen Methode, (deren 


Besprechung zu weit führen würde, immer unter. 


vielleicht hundert Partikeln dasjenige ausgesucht 
wurde, das die kleinste Ladung zu tragen schien, 
so hatten doch alle diese Versuche das nämliche 
Ergebnis: Die elektrischen Ladungen der Teil- 
chen stimmten innerhalb der Annäherung, mit 
der das Widerstandsgesetz bekannt ist, aus- 
nahmslos mit der Elektronenladung bzw. einem 
kleinen Vielfachen ihres Wertes überein. Es 
zeigte sich keine Spur von jener unverständlichen 
Erscheinung — die Ehrenhaft zur Vermutung 
geführt hatte, daß es beliebig kleine Elektrizi- 
tätsmengen in der Natur gebe —, daß nämlich 
die elektrische Ladung eines Teilchens im Durch- 
schnitt um so kleiner wird, je kleiner der Radius 
des Teilchens ist. Berechnete man anderseits — 
um zu prüfen, ob die Ehrenhaftschen Versuchs- 
verhältnisse exakt reproduziert waren — auch 
noch die Ladungen der Teilchen auf Grund der 
unbewiesenen Ehrenhaftschen Annahme, daß die 
Dichte der Partikeln gleich der des kom- 
pakten Ausgangsmaterials sei, so zeigten sich, 
namentlich bei den Pt-Teilchen, die bekannten, 
mit abnehmendem Teilchenradius immer größer 
werdenden Ladungsunterschreitungen. Es lagen 
also wirklich die Ehrenhaftschen Versuchsverhält- 
nisse vor. 


Damit war bewiesen, daß die Elektronen- 
ladung wirklich das Atom der Elektrizität, d. h. 
‘die kleinste in der Natur vorkommende Elek- 
trizitätsmenge darstellt, und 

es war gleichzeitig der Fehler aufgedeckt, der 
für die Subelektronen bei den Ehrenhaftschen 
Versuchen verantwortlich zu machen ist, näm- 
lich die falsche Annahme, daß die Partikel- 
dichte gleich sei derjenigen des kompakten Ma- 
terials. 


Wenn diesen 
Genauigkeit 
werden sich an einem derartigen Teilchen- 
material wohl überhaupt nicht ausführen 
lassen —, so ist damit doch gezeigt, daß 
man prinzipiell die Möglichkeit hat, auch an 


Versuchen 
eigen ist 


auch keine 


. muß und 


durch Zerstäuben bzw. Verdampfen 


auch mehr 


große. 
— Präzisionsmessungen 









über welche man auch keine Voraussetzungen zu 
machen braucht, noch Ladungsmessungen aus- 
zuführen. Wir bemerken auch, daß diese Teil- 
chen eine hundert- bis tausendmal ‘kleinere Masse — 
haben als die Millikanschen Oltrépfehen. Damit 
wind die, Tatsache, daß die Elektronenladung — 
eine universelle Naturkonstante darstellt, beson- 
ders augenfällig. Während bei den Millikansch 
Versuchen die Dichte der Partikeln bekannt sei 
außerdem nur Teilchen eines b 
schränkten Größenintervalls zur Messung. gelan 
gen, sind wir hier von diesen Beschränkunge 
frei, insbesondere gelangen die kleinsten Tei 
chen, an denen sich überhaupt noch Versuche an 
stellen lassen, zur Beobachtung, und das Resulta 
ist doch immer das nämliche: es gibt in de 
Natur keine kleineren Elektrizitätsmengen“ al 
die Elektronenladung. 


8 9. Die Dichte der Ehranhaflih es Pr 
tikeln. Was nun die Dichte der Partikeln an- 
betrifft, so zeigten die Versuche, daß sie einen 
von Teilchen zu Teilchen veränderlichen Wert 
hat, und zwar schwankte die Dichte der Platin- 
partikeln (Dichte des Pt = 21,4) zwischeı 
0,2—8,5, diejenige der Selenpartikeln (Dicht 
des Se = 4,45) zwischen 0,5—4,0, umd die der 
Paraffinteilchen (Dichte des Paraffins — 0,879) 
zwischen 0,4—1,5. Es erhebt sich jetzt (die Frage, 
wie sind soldh große Schwankungen der Dichte 
und namentlich wie sind die extrem kleinen 
Werte derselben bei manchen Platinteilchen zu — 
erklären? Hierzu ist folgendes zu sagen: Die 
Ehrenhaftschen -Eidelmetallpartikeln werde 

im elek 
trischen Lichtbogen oder evtl. im er 
funken erzeugt. Dabei werden sie wohl 
Fetzenform von den Elektroden abgerissen, u 
aber die Partikeln kristallisieren, wenn sie im 
Lichtbogen flüssig und daher kugelförmig waren 
beim Abkühlen aus und erhalten dadurch eine 
Gestalt, die bei den kleinsten Teilchen beliebig : 
von der Kugelform abweichen kann und bei den _ 
größeren zum mindesten an der Oberfläche. groß: 
Unebenheiten aufweisen wird. Dasselbe gilt 
oder weniger von den durch Ve 

















































dampfen erzeugten Selen- und Schwef 
teilchen, wie überhaupt von allen Partikeln 
die aus einem festen Material bestehe 


Es ist klar, daß solche Teilchen zu genauer 
Ladungsmessungen ungeeignet sind, und in d 
Tat konnten auch keine mit ihnen ausgefüh 
werden, selbst wenn die Teilchen von Millika 
scher Größenordnung waren. Dieser Umstaı 
mußte übrigens schon immer ein Hinweis 
daß die Dichte bzw. die Gestalt der Borken 


 Subelektronen verschuldet, und nicht das Fa -— 
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lassen müssen. Daß die Ladungsunterschrei- 
tungen mit abnehmendem Teilchenradius immer 
größer werden, ist selbstverständlich, denn dann 
- fällt eben die unregelmäßige Gestalt der Ober- 
fläche immer mehr ins Gewicht. 

Wie läßt sich nun die Annahme einer un- 
regelmäßigen Gestalt der Teilchen mit den 
_ Ehrenhaftschen Mikrophotographien vereinbaren, 
_ die doch die Kugelform der Teilchen zu beweisen 
- scheinen? Auf diesen Photographien sind nur 
ee die allergrößten der zur Ladungsmessung verwen- 
 deten Partikeln deutlich zu erkennen; bei diesen 
sind aber auch die gefundenen Abweichungen von 
der Elektronenladung nicht sehr beträcht- 
_ lich. Die großen Ladungsunterschreitungen 
zeigen sich erst an den kleineren Teilchen und 
auch unter diesen wiederum nur bei einem unter 
- vielleicht hundert Partikeln. Dieses eine, das 


sonders kleine Dichte besitzt, kann man zwar, wie 
_ erwähnt wurde, zur Ladungsmessung isolieren, 
- auf den Mikrophotographien würde es aber, 
selbst wenn es viel deutlicher sichtbar wäre, als 
_ dies tatsächlich der Fall ist, doch unter der Masse 
der normalen Partikeln verschwinden. Wir 
_ müssen daher die Frage, ob die auffällig kleine 
Dichte dieser Partikeln durch fetzenförmige 
Gestalt oder aber durch schwammartige Struktur 
zu erklären ist, unentschieden lassen. 

Damit ist das Auftreten der Subelektronen an 
Partikeln aus festen Materialien aufgeklärt. Ehren- 
haft hat aber auch an Quecksilber- und an Ölteil- 
chen Ladungsmessungen angestellt bzw. anstellen 
lassen und auch dabei Subelektronen erhalten. Über 
die Versuche (11) an Ölpartikeln können wir uns 
kurz fassen. Deren Ergebnisse stehen nicht nur 


gen an größeren Öltröpfehen, sondern sie sind auch 
unvereinbar mit den Versuchsergebnissen einer 


- kleinen Olteilchen Ladungsmessungen ausge- 
führt und dabei ausnahmslos die Millikanschen 
_ Resultate, natürlich mit wesentlich kleinerer 
_ Genauigkeit, wiedergefunden haben. Der Wider- 
gr ist aber leicht aufzuklären. Er beruht 
nämlich auf der Nichtbeachtung der beträcht- 
lichen, durch die Brownsche Bewegung dieser 
kleinen Partikeln entstehenden Fehler. Richtig 
interpretiert geben auch diese Messungen keiner- 
lei Andeutung für die Existenz von Subelek- 
| tronen. | a 

: Die Ehrenhaftschen Versuche an Quecksilber- 
'  teilchen sind Gegenstand langer Diskussionen 
_ gewesen. Ehrenhaft erzeugte ‘diese Partikeln 
durch Zerstäuben von Hg im elektrischen Licht- 
bogen. Bei Ladungsmessungen traten wieder 
 Bubelektronen auf, doch besaßen die Teilchen 
eine bei Quecksilberpartikeln verdächtige Eigen- 
schaft: eine absolut konstante Masse. Aus 
ermodynamischen Gründen müßten solche Teil- 
chen nämlich verdampfen, und zwar, wie E. Rie 
2) ausgerechnet hat, mit einer besonders bei 
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solch kleinen Partikeln sehr großen Geschwindig- 
keit. Man hat also Grund zur Alnnahme, daß die 
Ehrenhaftschen Partikeln nicht aus reinem 
Quecksilber bestehen, sondern aus irgendwel- 


chen chemischen Verbindungen, die sich im - 


Lichtbogen infolge der hohen Temperatur bilden 
können. Einen weiteren Umstand, der dieser 
Vermutung sogar einen hohen Grad von Wahr- 
scheinlichkeit verleiht, bildet die Tatsache, daß 
Silvey (13), Schidlof und Targonski (14) und 
Derieux (15) bei Ladungsmessungen an Queck- 
silberteilehen, die durch Verdampfen oder me- 
chanisches Zerstäuben von Hg erzeugt worden 
waren, also mit großer Wahrscheinlichkeit aus 
reinem Hg bestanden, den richtigen Wert für die 
Elektronenladung und gleichzeitig jene von der 
Theorie geforderte Massenabnahme der Partikeln 
gefunden haben. Herr Ehrenhaft (16) glaubte 
früher die Massenabnahme der Teilchen von 
Schidlof und Targonski durch die Annahme er- 
klären zu können, daß diese Partikeln gar keine 
Hg-, sondern Wasserteilchen seien, aber er hat 
sich inzwischen davon überzeugen müssen, daß 
die Tatsache des Verdampfens der Quecksilber- 
partikeln zu Recht besteht, was daraus hervor- 
—geht, daß er selbst dem Quecksilber, aus dem er 
seine Teilchen neuerdings ebenfalls durch Ver- 
dampfung erzeugt, ein Promille Blei zusetzt, um 
die Partikeln massenkonstant zu machen (17). 

Die Erscheinungen, die an durch Verdamp- 
fung oder mechanisches Zerstäuben von reinem 
Hg erzeugten Partikeln auftreten, sind freilich, 
wie besonders (die erwähnten Arbeiten von 
Schidlof und Targonski zeigen, recht komplizier- 
ter Natur und durchaus noch nicht genügend 
geklärt. Die Partikeln erhalten nämlich, wenn 
sie längere Zeit im Gas schwebend gehalten wer- 
den, meistens eine konstante Masse. Dann zei- 
gen sie, wie die Ehrenhaftschen Partikeln, Sub- 
elektronen. Man muß also annehmen, daß irgend 
ein Prozeß, über dessen Natur man vorerst nur 
Vermutungen äußern kann, an ihrer Oberfläche 
stattfindet, der sowohl die Dichte der Partikeln 
verringert — und so die Subelektronen hervor- 
ruft —, als auch die weitere Verdampfung der 
Teilchen verhindert. 

§ 10. AbschlieBende Bemerkungen. Wir 
müssen noch einige Bemerkungen machen über 
die andern Methoden zur Größenbestimmung 
submikroskopischer Teilchen. Die wichtigste der 
übrigen Methoden ist die Größenbestimmung aus 
der Brownschen Bewegung der Partikeln. Diese 
Methode ist, wie oben erwähnt wurde, von jeder 
Annahme über die Dichte der Partikeln und über 
das Widerstandsgesetz unabhängfie, und sie ver- 
diente daher den Vorzug vor der Widerstands- 
gesetzmethode, wenn ihre Anwendung nicht so 
kompliziert wire. Es muß eine überaus große 
Anzahl von Passagezeiten am einzelnen Teilchen 
gemessen werden, um daraus Masse und Ladung 
des Teilchens mit einiger Genauigkeit bestimmen 
zu können. Während nämlich bei der Wider- 
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standsgesetzmethode die Größe des Partikels aus 
dem Mittelwert aller gemessenen Fallzeiten be- 
rechnet wird, geschieht hier die Berechnung 
aus der Größe der Schwankungen der einzelnen 
Passagezeiten um) diesen Mittelwert. In jüng- 
ster Zeit hat nun Herr E. Schmid (18) in einer 
sehr schönen, im Ehrenhaftschen: Institut ange- 
stellten Experimentaluntersuchung die Brown- 
sche Bewegung von Selenteilchen - gemessen, 
wobei er bis zu 1500 Fallzeiten desselben Par- 
tikels registrierte. Dabei erhielt er für alle 
Teilchen, ‘deren kleinste einen Radius von 
5.106 em hatten, Ladungswerte, die dem Milli- 
kanschen Wert für die Elektronenladung recht 
nahe kommen. Diese Übereinstimmung ist um so 
erfreulicher, als sie einen neuen Beweis für die 


Existenz des elektrischen Elementarquantums 
darstellt. 
Die Ehrenhaftsche Methode der Größen- 


bestimmung der Partikeln aus der Farbe des von 
ihnen: abgebeugten Lichtes ist von Frl. E. Norst 
(19) einer eingehenden Kritik unterzogen wor- 
den, auf die hier nur hingewiesen werden kann. 
Es ergibt sich, daß im allgemeinen die Farben der 
Teilchen zu wenig gesättigt sind, um darauf eine 


quantitative Größenbestimmung bauen zu können“ 


Es ist sogar der Zusammenhang zwischen Teilchen- 
radius und Farbe nicht einmal immer eindeutig. 
Schließlich ist die Methode auch deswegen 
anfechtbar, weil sie wiederum die Teilchen als 
kugelförmig voraussetzt und annimmt, daß (die- 
selben die Dichte (bzw.. die optischen Konstan- 
ten) des kompakten Materials besitzen. 

Damit sind wir am Schluß unserer Austah- 
rungen angelangt. Wir haben diejenigen — fiir 
das Endergebnis allerdings unmwesentlichen — 
Punkte, die noch nicht klargestellt sind, aus- 
‘driicklich als solche erwähnt. Man muß trotz- 
dem zu dem Schlusse kommen, daß der Streit um 
das Elektron endgültig entschieden ist: Die 
atomistische Struktur der Elektrizität ist be- 
wiesen, und die Ladung des Elektrons in der 
. Größe von 4,774 #0,005.10-10 elst. E. muß als 
elektrisches Elementarquantum, als kleinste 
Menge, in der sowohl die positive als auch, die 
negative Elektrizität auftreten kann, angesehen 
werden. 
z. B. über seine Gestalt und über seine Masse 
sagen unsere Versuche freilich nichts aus. Aber 
eine Reihe von anderen physikalischen Beobach- 
tungen gestatteten dich schon seit einiger Zeit, 
wenigstens vom Atom der negativen Elektrizität, 
idem Elektron, sich ein durchaus anschauliches 
Bild zu machen. Dagegen war die Natur der 
positiven Elektrizität bis vor kurzem ziemlich 
unklar. Erst die wunderbaren Versuche von 
Rutherford über die künstliche Zerlegung der 
leichten chemischen Elemente und die Aston- 
schen Versuche über die allgemeine Isotopie, aus 
denen die exakte Ganzzahliekeit der Atom- 
gewichte folgt, haben Licht in dieses Dunkel ge- 
bracht. Schon heute spricht eine Reihe schwer- 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 
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Über die Natur des Elektrizitätsatoms, - 































Die Natu 
wissenschafte 
wiegender Gründe dafür, daß der positive Kern — 
des Wasserstoffatoms, das sog. Proton, das Atom — 
der positiven Elektrizität ist. Protonen und 
Elektronen stellan dann die Uratome dar, die ~ 
Bausteine, aus denen alle ülbrigen chemischen 
Elemente. aufgebaut sind, und die Vorstellung 
von der atomistischen Struktur der Elektrizität 
obgleich ursprünglich hervorgegangen aus de 
Theorie von (der atomistischen Struktur der che 
mischen Elemente, gewinnt num eine viel tiefere — 
Bedeutung als die letztere, da sich die atomisti- — 
sche Struktur der Elemente jetzt als Folge de 
atomistischen Struktur der Elektrizität heraus- 
stellt. x 

Man sieht, in welch schöner und tere ae 
nischer Weise die. Ergebnisse der einzelnen ge- 
trennten physikalischen Forschungsgebiete sich 
ergänzen und ineinander passen. Wer sich frei- 
lich mit den Rätseln der Quantentheorie beschäf- — 
tigt hat, der weiß, daß die Lösung eines Problems — 
nur immer neue unkelöste Probleme aufzeigt, 
und der Physiker wird die endgültige Entschei- 
dung im Streite um die Existenz (des Elektrons 
nur deswegen begrüßen, weil sie ihm das Fun- 
dament gibt, um neue, ungleich tiefer liegende 2 
Probleme in Angriff nehmen zu können. 
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Zuschriften undvorläufige Mitteilungen. 
Die Phosphatrohstoffe. 2 

- In Heft 44 des neunten Jahrganges dieser. Zeit. 

schrift, Seite 887, hat Herr Professor V. M. Gold- — 
schmidt, Kristiania, eingehende Darlegungen über die 
Phosphatrohstoffe veröffentlicht. Er geht in dieser 
Abhandlung davon aus, daß diejenigen Eisenerze, — 
welche heute die Hauptquelle des Thomasphosphats — 
sind, im Laufe des 20. Jahrhunderts ee auf 
* nn Er 
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gebraucht werden, und spricht auf Grund eingehender 
Untersuchungen den vorhandenen Lagern von Roh- 
phosphaten nur eine durchschnittliche Lebensdauer 
von 21 bis 70 Jahren zu. Wenn diese Befürchtungen 
zuträfen, so wäre die künftige Versorgung unserer 
_ Landwirtschaft mit phosphorsäurehaltigen Dünge- 
mitteln auf längere Zeit hinaus‘ trübe zu beurteilen. 
- Indessen ist vielleicht doch anzunehmen, daß die 
_ Goldschmidtschen Schätzungen in mancher Hinsicht 
_ zu pessimistisch sind. Es mag dahingestellt bleiben, 
ob die Annahme, daß die phosphorhaltigen Eisenerze 
im Laufe dieses Jahrhunderts größtenteils aufgebraucht 
sein werden, zutrifft, was immerhin zum mindesten 
nicht unzweifelhaft erscheint, jedenfalls ergeben aber 
die letzthin bekannt gewordenen Nachrichten, daß die 
- Vorkommen an Rohphosphaten doch lünger zureichen 
- dürften, als Herr Professor Goldschmidt bei seiner 
_  vorsichtigen Schätzung glaubte annehmen zu sollen. 
nA Die in: der Welt vorhandenen abbauwürdigen 
Phosphatvorkommen sind noch zu wenig eingehend 
untersucht, als daß eine abschließende Schätzung ihrer 
Mengen möglich wäre. Für die Phosphate auf den 
Inseln des Stillen und Indischen Ozeans sowie in 
_ Westindien mögen die Annahmen der Goldschmidt- 
_ sehen Abhandlung zutreffen. Mit ziemlicher GewiB- 
i: heit ist aber zu erwarten, daß in Nordafrika wesent- 
= lich größere abbauwürdige Mengen vorhanden sind. 
In seinen Schätzungen für Marokko und ebenso auch 
für das übrige Nordafrika ist Herr Professor Gold- 
_ sehmidt wohl nicht weit genug gegangen. Er veran- 
schlagt die sicheren Reserven reicher Phosphate in 
Algier auf 17, in Tunis auf 36, zusammen auf 53 Mil- 
- lionen Tonnen, und zählt hierzu 100 Millionen Tonnen 
der wahrscheinlichen und möglichen Afrikareserven, 
_ zusammen also 153 Millionen Tonnen für schon heute 
abbauwürdig. Hierin sollen nicht nur die Vorkommen 
von Algier und Tunis, sondern auch die von Marokko 
und Ägypten enthalten sein. 
Z In Marokko ist erst ein Vorkommen genauer er- 
forscht, nämlich das zwischen dem Tal von Oued- 
Oumer-Rabia und der Straße von Tadla nach Casa- 
' blanca, welches nach zwei Städten am östlichen und 
westlichen Ende gewöhnlich das von Ouedzem und El 
- _Bourourdj genannt wird. Dieses soll nach Angabe 


~ 





eines Fachblattest), die auf einem Bericht der Marok- 


z 


 kanischen Bergbaubehörde beruht, allein 1000 Millio- 
nen Tonnen enthalten. Selbst wenn diese Schätzung 
sich als zu hoch erweisen sollte, ist doch mit Hun- 
 .derten von Millionen Tonnen gewiß zu rechnen. Fer- 
ner sind in Marokko noch vier weitere Lagerstätten 

_ bekanntgeworden, wenn auch noch nicht genau er- 

forscht, die teilweise ebenfalls sehr ausgedehnt und 
 — mächtig sind und bei denen man ebenfalls auf meh- 
rere Hundert Millionen Tonnen rechnen darf. 

Auf Grund von Angaben der Gesellschaften, die in 
Algier und Tunis arbeiten, wird man die dort abbau- 
würdigen Mengen zusammen bei sehr vorsichtiger 

Schätzung auf 110 Millionen Tonnen veranschlagen 
-. dürfen. Dazu kommt, daß in Ägypten wertvolle Lager- 
- stätten aufgefunden sind und sich auch in Tripolis 
Vorkommen befinden sollen. 

E Setzt man für Marokko zunächst nur 200 Millionen 
Tonnen und für Ägypten und Tripolis zusammen 10 
| Millionen Tonnen ein, so käme man bei ganz vorsich- 
tiger Schätzung für Nordafrika auf 320 Millionen 
Tonnen statt 153 Millionen Tonnen. Wahrscheinlich 





















4) „The American Fertilizer Bd. 53, Nr. 8, vom 
. Oktober 1920 < 
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sind aber die Vorräte um Hunderte, vielleicht um 
Tausende von Millionen Tonnen größer, 

Für die Beurteilung des sogenannten „westlichen 
Phosphatgebiets“ in den Vereinigten Staaten von 
Nordamerika ist wesentlich, daß von dort im vorigen 
Jahr bereits Offerten für diese Phosphate in Europa 
vorgelegen haben, ein Zeichen dafür, wie leicht es mög- 
lich ist, daß auch diese größte Quelle von Phosphaten 
für den europäischen Bedarf erschlossen werden kann. 

Berlin-Charlottenburg, den 4. Februar 1922. 

: Pietrkowski. 


Auch ich halte es für wahrscheinlich, daß die ma- 
rokkanischen Phosphatlagerstätten Bedeutung für den 
Weltmarkt gewinnen werden (vgl. meine Darlegungen 
in Heft 44, Jahrgang 9 dieser Zeitschrift). Ich habe 
jedoch diese Vorkommen nicht in vollem’ Umfange 
unter den „sicheren“, zahlenmäßig festgestellten, mit- 
gerechnet, da zuverlässige Unterlagen für eine quanti- 
tative Beurteilung noch kaum vorliegen. Und gerade 
Phosphatlagerstätten bedürfen einer äußerst eingehen- 
den Untersuchung als notwendige Unterlage einer 
zahlenmäßigen Beurteilung. 

Herr Pietrkowski schätzt die nordafrikanischen 
Phosphatreserven auf mindestens 320 Millionen Tonnen, 
vielleicht auf tausende von Millionen Tonnen. Ich habe 
als „sicher“ 53—153 Millionen Tonnen angenommen, 
wozu noch 500—600 Millionen Tonnen als ,,Reserven 
weniger günstiger Lage und arme Phosphate, sowie 
zahlenmäßig unsichere Angaben‘ kommen, hierin alle 
marokkanischen Vorkommen miteinbegriffen. 

Ob man die Phosphatfrage „optimistisch“ oder 
„pessimistisch“ beurteilen soll, kann natürlich 
strittig sein. 

Die heutige Phosphatwirtschaft beruht großenteils 
auf einem Raubbau an ungewöhnlich reichen Lager- 
stätten, die eine billige Produktion hochprozentiger 
Phosphate erlauben. Aber es kann keinem Zweifel 
unterliegen, daß solche reiche Phosphatlagerstätten, 
ihrer ganzen geologischen Natur nach, nur an wenigen 
Orten vorkommen, und nicht unerschöpflich sein 
können. 

Es ist sicher, daß die heutige Bewirtschaftungs- 
weise der Phosphate noch mehrere Jahrzehnte fortge- 
setzt werden kann, aber diese Wirtschaft zehrt an 
einem sehr begrenzten Kapital, das im Besitze einiger 
weniger Mächte ist. 

Vergleicht man die Weltreserven an Phosphat mit 
den Reserven an Steinkohle, gemessen am jährlichen 
Verbrauche beider Rohstoffe, so unterliegt es keinem 
Zweifel, daß die Phosphatreserven weit eher erschöpft 


sein werden als die Steinkohlenreserven. Hierbei muß 


man aber noch in Betracht ziehen, daß die Steinkohlen 
als Kraftquelle vielleicht von andern Energiequellen 
abgelöst werden können, während die Phosphate eine 
ganz unersetzliche Substanz sind. 
Kristiania, den 26. März 1922. 
V. M. Goldschmidt. 
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In der Sitzung'am 7. Januar 1922 berichtete Pro- 
fessor Otto Nordenskiöld (Göteborg) über seine Reisen 
in Patagonien und Peru vom Sommer 1920 bis Herbst 
1921. Von Lima aus wurde ein Abstecher in die süd- 
peruanische Kordillere gemacht, die sich zwischen den 
Kiistenwiisten im Westen und den feuchten , Tropen- 
wäldern des Ostens hinzieht. Nach der Minenstadt 

















Cerro de Pasco, die in 4300 m gelegen als höchste Stadt 
der Erde gilt, führt über Oroya eine Eisenbahn, die in 
einem 4780 m hoch gelegenen Tunnel die Wasserscheide 
zwischen Stillem und Atlantischem Ozean kreuzt, nur 
100 km von dem ersteren, aber mehr als 3000 km von 
dem letzteren entfernt. Während zu unterst in den 
Tälern Zuckerpflanzungen und Obstplantagen sich an- 
einanderreihen, kommt man beim Ansteigen in immer 
ödere Regionen. Nach dem Passieren des Tunnels 
ändert sich die Landschaft mit einem Schlage. Die 
Hochflächen im Osten sind ein großes Viehzuchtgebiet, 
in dem die Rinderherden von indianischen Familien 
bewacht werden. Auch Getreide- und Kartoffelbau 
spielt hier eine Rolle. Oberhalb 4000 m, wo in jeder 
Nacht Frost eintritt, beginnt die Region der Schafe, 
die in noch größeren Höhen, in denen sie nicht mehr 
fortkommen, durch Lamas und Alpakas abgelöst wer- 
den. Ein in großer Höhe gelegenes Steinkohlenvor- 
kommen ist hier von hervorragender wirtschaftlicher 
Bedeutung. Ausflüge in das vergletscherte Hochgipfel- 
gebiet zeigten, daß auch in den niedrigeren Teilen 
überall Spuren ehemaliger Vergletscherung vorkommen, 
doch handelt es sich meist nur um eine dünne Moränen- 
decke auf dem stark verwitterten Felsuntergrund. 


In den weiter östlich gelegenen tieferen Urwald- 
regionen baut man namentlich Agave, Kaffee und 
Zucker, welch letzterer zu Branntwein verarbeitet 
wird. Eine zwei Wochen währende Fahrt auf Flößen 
führte den Rio Perene stromabwärts bis zu dessen 
Vereinigung mit dem Rio Ene. Beide bilden zusam- 
men den Rio Tambo, einen der Quellflüsse des Ucayali. 
Diese Floßfahrt, an der 20 Weiße und 20 Indianer 
teilnahmen, war wegen der vielen Stromschnellen — 
das Gefälle beträgt 300 m auf 200 km — reich an 
Zwischenfällen. Daß der Fluß schon früher einmal 
von Missionaren befahren wurde, beweist eine große, 
zur Hälfte aus dem Wasser hervorragende Kirchen- 
glocke, die dort früher verloren gegangen war. Hier 
leben wenig bekannte Indianerstämme, die einen Über- 
gang von den Wald- zu den Bergindianern darstellen. 
Merkwürdig sind hohe, im Binnenlande vorkommende 
Pfahlbauten, die bisher nicht bekannt waren. Der 
Rückweg nach Lima führte wesentlich durch tropischen 
Urwald und Hochgebirgswald. 


Nach Erledigung dieses ersten Abschnitts seiner 


Reise fuhr Nordenskiöld zu Schiff längs der Küste 
südwärts bis zum Golfo de Pefias in 47° Süd, um von 
dort aus einen Vorstoß zum Rande des patagonischen 
Gletschefgebietes zu machen, das hier nahe an. die 
Küste herantrith, Es handelte sich um die Erforschung 
der Existenzbedingungen jenes ausgedehnten, 700 km 
weit in der 
Eisfeldes, das außerhalb der Polargebiete die längste 
zusammenhängende Eismasse der Erde darstellt. Am 
Meeresstrande findet sich eina üppige Vegetation von 
immengrünen Buchen, die mit dichten Hüllen von Moos 
und Kräutern überwachsen sind, so daß sie Dicken bis 
zu 6 m erreichen. Auch die Bodenvegetation ist stark 
entwickelt. Die Waldgrenze wurde in 250 m, ein Ge- 


Nord-Süd-Richtung sich erstreckenden 


_ Wasserzirkulation im Weltmeere durch Temperat 


7 


birgskamm in 700 m Höhe passiert, und der dahinter — 


liegende Eisrand nun 1% Monate lang eingehend 
‘ untersucht. Von den westlichen Ausläufern des Eises 
mündet der San Rafael-Gletscher in einen See. Der 
südlicher gelegene, mehr als 10 km breite San Tadeo- 
Gletscher wurde genau vermessen. Er gehört dem 
Typus der Vorland- (Piedmont-) Gletscher an. Das 
große Eisgebiet selbst ist nicht als Inlandeis auf- 


zufassen, sondern es ähnelt dem Spitzbergentypus. . 


a 


1000 mm Regen gemessen. 
- hältnisse deuten darauf hin, daß wir es hier viell 


entgegen wirke, die Temperaturverteilung aber 
‘das Ausschlaggebende sei. 
_ Jahren 1870 bis 1875, daß die Wirkungen der T 
‘peratur- und Salzgehaltverteilung unbedeutend 


-breiteten Auffassung betrachtet, bis Buchanan 1 


_ Metern. 
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fehlt. 
eine Esllere often von etwas “inde 1 
den wärmsten Monat. An 50 Tagen wurden ru 
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In der Fachsitzung am 23. Januar hielt Prof x 
A. Merz (Berlin) einen Vortrag: Die ozeanisch 
Zirkulation mit besonderer Berücksichtigung = de 
Atlantischen Ozeans. 

Messungen der physikalischen Bigenschaite 
Meerwassers in der Tiefe blieben lange vereinze 
ungenau, beschränkten sich zudem meist auf Bestir 
mungen der Temperatur. Alexander von‘ Humboldt is 
der erste, von dem wir Äußerungen über die "Wasse 
zirkulation im Weltmeere besitzen, die sich auf 
achtungen stützen. Er nahm (1814) warme, nach e 
Polen gerichtete Oberflächenströmungen an, ‚denen 
der Tiefe kalte Strömungen nach dem Äquator ae 
sprechen sollten. Hin resentlicher Fortschritt wurde 
1847 durch Lenz erzielt, der auf einer Weltreise Mes- 
sungen in der Tiefe ausführte und feststellte, daB 
dem Aquator die Temperatur in geringen Tiefe 
niedriger ist als in den Subtropen. Nach ihm ist 


differenzen bedingt. Einer aufsteigenden Bewegun 
unter dem Äquator entspricht eine absteigende in 
ren Breiten. Ferrel hatte eine ähnliche 
doch führte er den ablenkenden Einfluß der 
rotation in die Theorie der ozeanischen Zirkul 
ein. Carpenter wies darauf hin, daß auch der ı 
selnde Salzgehalt sowie der Wind Gleichgewi 
störungen hervorrufen. Maury war der Meinung, 
die Salzgehaltverteilung der thermischen Zirkulation 


James Croll betonte in 


gegenüber dem Wind, der als _Hauptursache r 
Meeresströmungen anzusprechen sei. Er treibe 
Wasser ‚nach ‚höheren Breiten, so daß der Eitfekı 


1876 a zunächst als a dieser 


und Buchan 1895 die Ergebnisse ohne vorgefaßte 
nung objektiv duscharbeiteter und den. Nachw 


und Belenehatt in Wahrheit ganz re ist, > 
bisher angenommen hatte. Im Aquatorialg 
unter einer salzärmeren Oberflächenschicht 
res Wasser, das aus höheren Den stammt. 


Die a do “Cnilenger 
sind manchen späteren ‚Forschern entgans 
gee Sn von einer a 









Heft 15.- 
44. 4, 1922| 






.Temperaturabnahme mit der Tiefe war ziemlich fest 
eingewurzelt. 

Der Vortragende hat es nun unternommen, unter 
Mitarbeit von Dr. G. Wiist das gesamte bisher vor- 
liegende Beobachtungsmaterial für den 30. Meridian 
westlicher Linge kritisch durchzuarbeiten. Von den 

_ Ergebnissen, die den Inhalt einer besonderen Ver- 
_6ffentlichung bilden werden, und deren Einzelheiten 
_ zu ihrem Verständnis die Betrachtung der von dem 
ake, Vortragenden ausgestellten Profiltafeln voraussetzen, 
a seien hier nur einige hervorgehoben. 
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ye Die großartigste, tiefreichende Warmwasseransamm- 
lung findet sich um 30° Nord, eine schwächere in 20° 
ai Süd. Zwischen beiden wird die hocherwärmte dünne 
_ Oberfliichenschicht durch kalte Wassermassen unter- 
lagert. Diese Wärmeverteilung nun kann, wie eine 
- Berechnung der Wärmezufuhr ergibt, nicht durch die 
- Wirkung thermischer Kräfte erklärt werden. Unge- 
klärt ist noch das Problem, was mit den Wassermassen 
der beiden polaren Bodenströme geschieht. Wahr- 
scheinlich dürften sie sich allmählich mit den über sie 
hinfließenden Wasserschichten vermischen, 
-, Auf Grund der Salzgehaltsyerteilung müßte ein 
Zirkulationssystem mit absteigender Bewegung in den 
Subtropen und Aufsteigen in Tropen und Polargebieten 
_ vorhanden sein. Dieser haline Kreislauf würde also 
_ dem thermischen gerade entgegen wirken. Den höch- 
sten Salzgehalt weisen die Subtropen auf, besonders im 
Nordatlantischen Ozean. Eine große salzarme Zwischen- 
Fa: schicht, die von dem antarktischen Ober flichenwasser 
: herrührt, macht sich noch bis etwa 30° Nord bemerk- 





bar. Unter dieser Zwischenschicht bewegt sich ein 
- warmer und salzreicher, von dem nordatlantischen sub- 
- tropischen Oberfliichenwasser stammender Tiefenstrom 
von großer Mächtigkeit südwärts bis 40° Süd, um sich 
dann bis nahe an die Oberfläche zu ‘erheben. 

Die Zusammenfassung von thermischer und haliner 
Zirkulation ergibt in großen Zügen etwa folgendes 
~Bild. Aus den Subtropen fließt warmes, salzarmes 
Oberflächenwasser von kaum 50 m Mächtigkeit den 
Tropen zu, unter dem eine Kompensationsströmung 
mit kühlerem, salzreichem Wasser, die bis etwa 150 m 
Tiefe reicht, zurückfließt. Es zeigt sich also, daß die 
3 alte Anschauung von einer Vertikalzirkulation mit 
| einer durch Tausende von Metern aufsteigenden Wasser- 
_ bewegung im Aquatorialgebiet unhaltbar ist, die Ver- 
_ tikalbewegung vielmehr auf einen kleinen Rest zusam- 
> . menschrumpit. Diesem kleinen symmetrischen Kreis- 
- lauf aber steht ein großartiger Wasseraustausch zwi- 
+ schen Nord- und Südhälfte des Atlantischen Ozeans ge- 
_ genüber, indem die Wasserschichten bis etwa 1200 m 
Tiefe nordwärts, die Tiefenschichten südwärts strömen. 
Dieser Zirkulationssinn steht in Übereinstimmung 
| mit der Verteilung des Salzgehaltes (Süden salzarm, 
Norden salzreich) und widerspricht der Verteilung der 
Temperatur (Süden kalt, Norden warm). Die große 
_ haline Zirkulation wird gefördert durch die Winde, 
aber als primäre Ursache kann nur die Salzgehalt- 
__ verteilung in Betracht kommen, die trotz der entgegen- 
wirkenden Wärmeyverhältnisse bedingt, daß das. süd- 
. atlantische Wasser leichter ist als das nordatlantische. 
: Zum Schluß ging der Vortragende noch kurz auf 
‘ die rechnerische Prüfung der aus den Beobachtungen 
- abgeleiteten Resultate ein. Die Berechnung fußt auf 
‚der Grundlage, daß zwischen 40° Süd und 30° Nord 
etwa 1200 m Tiefe kein horizontaler Strom in me- 
ridionaler Richtung vorhanden ist, da oberhalb die 
Bewegung nordwärts, unterhalb südwärts gerichtet ist. 
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Es müsse demnach in der bei rund 1200 m Tiefe lie- 
genden Niveaufläche Druckgleichheit herrschen. Be- 
rechnet man nun unter Berücksichtigung aller Ein- 
fliisse der Dichte und der Kompressibilität des Meer- 
wassers. sowie des Unterschiedes von geometrischer 
und dynamischer Tiefe. die Höhe der Meeresoberfläche 
über der Niveaufläche in 1200 m Tiefe, so erhält man 
letzten ‘Endes die‘ Abweichungen der Meeresoberfläche 
von einer Niveaufläche, aus der sich dann Richtung 


und Größe des Druckgefiilles ableiten läßt. Es ergibt 


sich aus diesen Rechnungen oberhalb 1200 m im all- 
gemeinen ein Druckgefälle von Süden nach Norden; 
unterhalb von Norden nach Süden, also eine Bestäti- 
gung des früheren Resultats. Allerdings superponieren 
sich andere wichtige Vorgänge diesen allgemeinen Be- 
wegungen. Bemerkenswert ist das Auftreten je eines 
Druckmaximums in etwa 20°—30° Süd -und etwa 
30° Nord. Wichtig ist der Einfluß des Windes, der die 
Dichtezirkulation fördern oder hemmen kann. In 
meridionaler Richtung haben die Winde nur eine modi- 
fizierende Wirkung, dagegen können sie in west-öst- 
licher Richtung von entscheidendem Einfluß sein. Dies 
gilt namentlich für die Passate, die auf der nördlichen 
Halbkugel aus Nordosten, auf der südlichen aus Süd- 
osten, mit großer Regelmäßigkeit und Stärke wehend, 
das warme Wasser quer über den Ozean treiben und 
es an der amerikanischen Ostküste anstauen, während 
an der afrikanischen Westküste als Ersatz kaltes Auf- 
triebwasser emporsteigt. Der Vortragende zeigte dann, 
wie bei der Horizontalzirkulation die windbedingten 
Ströme unter dem Einfluß der Erdrotation einwärts 
gerichtete Komponenten besitzen, während die Dichte- 
ströme auswärts weisende Komponenten haben müßten. 

Unterhalb des 1200-m-Niveaus herrscht ein allge- 
meines Druckgefälle vom Nord- zum Südatlantischen 
Ozean bis etwa 4000 m Tiefe. 

Im Anschluß an den Vortrag legte Professor 
G. Schott (Hamburg) die Ergebnisse der  ozeanogra- 
phischen Arbeiten der Deutschen Antarktischen Ex- 
pedition 1911—1912 vor, die von deren Mitglied Dr. 
W. Brennecke bearbeitet worden und soeben im Druck 
(,Aus dem Archiv der Deutschen Seewarte“, 39. Jahr- 
gang, 1921, Nr. 1. VI, 216 Seiten. Mit 41 Textfiguren 
und 15 Tafeln) erschienen sind. 


In der Sitzung am 4. Februar 1922 machte zunächst 
Professor W. Vogel (Berlin) einige Mitteilungen über 
die Neuen Staatenbildungen in Vorderasien, über 
welche selbst die neuesten Atlanten durch unrichtige 
Grenzführung und Verwechselung von Namen vielfach 
falsche Ansichten verbreiten. Die alten Großstaaten 
Osteuropas, Rußland, Österreich-Ungarn und die Türkei 
sind in eine Reihe von Einzelstaaten zerfallen. Ins- 
besondere ist das türkische Reich durch den Vertrag 
von Sévres vom 10. August 1920 in zahlreiche selb- 
ständige Teile aufgelöst worden. Der Vertrag ist aller- 
dings niemals voll zur Anerkennung gekommen und 
darf nur insoweit als Grundlage der politischen Karte 
gelten, als er die tatsächliche Macht- und Gebietsver- 
teilung angibt. Der Reststaat der alten Türkei be- 
steht jetzt aus dem größten Teil Kleinasiens und der 
Umgebung von Konstantinopel. Das Gebiet um 
Smyrna ist Griechenland überantwortet worden, wel- 
ches deswegen heute noch im Kampfe mit der Türkei 
liegt, während Italien nur der Besitz einer Inselgruppe, 
des Dodekanes mit Rhodos, zugestanden wurde. Die 
oft erwähnte Einflußzone Italiens in Süd-Kleinasien 
wird im Vertrag nicht genannt und besitzt keine tat- 
sächliche Bedeutung. Die Ostgrenze des türkischen 
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Reiches ist noch unbestimmt, denn hier war ein Ar- 
menischer Staat vorgesehen, dessen Grenzen jedoch 
erst durch die Vereinigten Staaten von Amerika fest- 
gesetzt werden sollten. Vorläufig gilt hier der im März 
1921 abgeschlossene Vertrag. zwischen den Kemalisten 
und SowjetruBland, wonach Batum an Georgien, Erze- 
rum, Kars, Ardahan an die Türkei fallen, und nur 
Eriwan den Mittelpunkt eines mit Rußland „verbün- 
deten“ Staates bildet. Als neue selbständige Staaten 
können betrachtet werden: 

1. Georgien, 75 000 qkm, 3 Millionen Einwohner. 

2. Aserbeidjan, die früheren russischen Gouverne- 
ments  Elisabethpo)l und Baku umfassend. 
60 000 qkm, 2,3 Millionen Einwohner. Dieser 
Staat ist in einem vielverbreiteten Atlas mit 
der benachbarten persischen Provinz gleichen 
Namens verwechselt worden. 

3. Russisch-Armenien, das frühere Gouvernement 
Eriwan, dazu das autonome Territorium Nakhi- 
tschewan. Die Staaten 1—3 stehen unter Kon- 
trolle der Sowjetregierung. 


4. Das französische Mandatsgebiet Syrien ist viel 


größer als meist angegeben wird. 180 000 qkm, 
3 Millionen Einwohner. 
ginnt an der Küste des Mittelländischen Meeres 
nördlich von Akka und endet am Tigris. Inner- 
halb dieses Gebietes ist das Bone Liba- 
non als besonderes christliches Staatswesen be- 
gründet worden. : 

5. Das englische Mandatsgebiet Palästina soll zu 
einem jüdischen Staat ausgebaut werden. Es 
reicht ostwärts bis zum Jordan. 23000 qkm, 
650 000 Einwohner. 

6. Mesopotamien, die Vilajets Mosul, Baghdad und 

Basra umfassend. 375000 qkm, 2,9 Millionen 

Einwohner. 

Arabien besteht aus einer Reihe von Einzel- 

staaten, von denen als wichtigste erwähnt seien: 

a) das Königreich Hedjas an der Westküste mit 

der Hauptstadt Mekka, % bis 1 Million Ein- 

wohner; b) südlich anschließend das Gebiet von 

Asir, 1 Million Einwohner; c) Yemen, an der 

Südwestecke, das fruchtbarste Gebiet des ganzen 

Landes; .d) Britisch-Aden, 200 qkm, 46 000 Ein- 

wohner; das dazugehörige Protektorat ca. 

23000 qkm; e) im Südosten das Sultanat Oman 

mit der Hauptstadt Maskat, 200 000 qkm, 500 000 

Einwohner; f) im Gebiete der Wahabiten das 

Emirat von Nedsched (Er Riyadh), 

kurzem das benachbarte Emirat von Hail im 

Dschebel Schammar sowie friiher schon Hasa 

unterworfen hat; g) das Emirat von Kerak im 

Ostjordanland; h) das Sultanat von Koweit. 


Den Hauptvortrag des Abends hielt Professor F. 
Kiihn von der Universidad de Litoral in Argentinien 
über die Ergebnisse seiner Forschungsreisen in den 
argentinischen Gebirgen. Von dem uralten Kern Bra- 
silia des südamerikanischen Kontinentes ist ein großer 
Teil in die Tiefe gesunken und liegt heute unter den 
Schichten der Pampa begraben. Ein isolierter, stehen- 
gebliebener Teil jedoch ragt in der Puna de Atacama 
aus der Tiefe empor. Das präkambrische Alter ihrer 
Falten beweist, daß sie dem System der Anden nicht 
angehört, vielmehr etwa als ein ähnliches Gebilde zu 
betrachten ist wie der Baltische Schild in Europa. Im 
Chacogebiet hat man selbst durch Bohrungen bis zu 
2000 m Tiefe den alten Kern nicht erreicht. Die 


=. 


Randfalten der Puna, die pampinen Sierren, sind Ge- . 


Ozean auftauchte. 


Seine Südgrenze be-. 


 bedeckung übers]] nur gering. 


welches vor | 


é Die alas Wescbation ist äußerst -armseli, 


_ ihre Farbenpracht. 


























ae ee am Ende der Tertiärzeit aus dem ee 
Die aus der andinen Geosynkli 
gebildeten Falten wurden nach Osten hin überschob 
die alten Rumpfflächen gehoben, gefaltet und 
brochen. Die Erkenntnis dieser großen Per ar 
Sen tnlechen: Gebirgsbaues 








































aehioben zu werden verdienen. Die Kordillere j 
eine geologische Einheit, aber ihr Börde 
streicht in Den nach sen aus und Sais 


südwärts eine ne en 
beginnt. die Region der ständigen Westwi Be 
nr als einzige Kennel entgegens 
An der Westküste erreichen daher die Regenh: 
3000 mm im Jahre, während z. B. San Juan am Os 
der Kordillere in 31%° Süd nur 65 mm Niederschl 
erhält, der sich auf drei Sommermonate verteilt. 
mittlere Kammhöhe der Hochkordillere in den | 
vinzen San Juan und Mendoza beträgt 5000 m, die 
Paßhöhen steigen über 4000 m. Bis zu dieser Höhe er = 
möglicht das “Maultier die Bereisung. In ‚größeren x 
Höhen ist man auf sich allein angewiesen. Zur solchen 

Schwierigkeiten in der menschen- und weglosen 
öde gesellt sich die Bergkrankheit. Dutzende 
Gipfeln ragen hier über 6000 m empor, am höc 
bis über 7000 m, der bereits mehrfach bestiegene 
cagua, der höchste außerhalb Asiens gelegene‘ Berg 
Erde. Wegen der großen Trockenheit ist die Sch 
Die der ‘Sonnenst 
lung ausgesetzte Nordseite des Aconcagua (ca. 3 
Süd) ist dass schneefrei; auf der Südseite reichen Fit 
felder bis 4800 m hinab. Der 6800 m hohe Merceda 
(32° Süd), der zweithöchste Berg Argentiniens, t 
keine Gletscher. Von den beiden Hauptketten 
Kordillere ae die westliche die Va > 


Arkeniiien Die östliche aber ist die höhere, 
trägt auch die Hauptgipfel. Zwischen beiden e 
sich tief eingeschnittene Be deren 3 


Be he Verhältnisse. 
dillere selbst findet sich. über der unteren Felsl 
schaft, Sat nn der rezenten Erosion, dae 


harte Griiser, Dorngestriipp und Kakteen ke 
weiter Zerstreuung bis 4000 m hoch 


betrieb: ein. Trotzdem _fesselt Be N 
dieser ungastlichen Höhen. Die trockene 
licht eine Fernsicht auf ungeheure Weiten, 
bunten Gesteine entzücken im SonnenacksGe 
Die intensive Sonn 
bewirkt die Umwandlung der Firnfelder in 
von einzelnen, bis 7 m hohen Schneepfeilern, 





















‚pen. von Weibucklatdetas Büßern vortäuschen und 
Ps daher dort Nieve de los penitentes (Büßerschnee), in 
Deutschland meist Zackenfirn genannt werden. Sie 
Re eine besondere Eigentümlichkeit des argenti- 
nischen Hochgebirges und weisen eine Neigung auf, die 
dem Einfallen der Mittagssonnenstrahlen parallel ist, 
sich also mit der geographischen Breite ändert, Im 
Laufe des Sommers schmelzen sie fort und bilden sich 
jn jedem Jahr von neuem. 

Eine andere Reise galt der südpatagonischen Kor- 
dillere, zu deren Erforschung die in Argentinien leben- 
den Deutschen im Jahre 1916 eine deutsche Expedition 
. ausgesandt hatten. Die patagonische Kordillere ist 
dadurch ausgezeichnet, daß auf eine Erstreckung von 
mehr als 1000 km an ihrem Ostfuß eine Reihe von 
. Seen sich hinzieht, während vom Pazifischen Ozean 
her die Fjorde der chilenischen Küste tief in das Land 
_ eindringen und sich bis zum Westfuße der Kordillere 
_ erstrecken. Das Innere der Kordillere selbst ist 
_ gänzlich unerforscht. 
_ Urwald und Sumpf, in den höheren ungeheure Eis- 
_  massen die Verwendung von Maultieren unmöglich, so 
- daß man allein auf Menschen angewiesen ist, von denen 
_ jeder sein eigener Träger für die Lasten sein muß, die 
_ nur in Etappen von Lager zu Lager gebracht werden 
_ können. Die Vereisung der zentralen Kordillere 
_ reicht weit über das Maß der gewöhnlichen Hochge- 
_ bingsvergletscherung hinaus, denn es handelt sich hier 
um eine mehr als 400 km lange und 50 bis 100 km 
breite zusammenhängende Eisbedeckung, die geradezu 
den Eindruck einer eiszeitlichen Vergletscherung macht. 
_Zweifellos ist dies auch der größte, aus der. Eiszeit 
herstammende Rest, der außerhalb der Polargebiete 
noch auf der Erde vorkommt. Die Expedition erzwang 
‘sich den Zugang vom Viedmasee (49%° Süd) aus, 
der drei- bis viermal größer ist als der Bodensee. Der 
Viedmagletscher reicht bis in das Wasser des nur 
2300 m“ “hoch gelegenen Sees hinab, wo er mit einer 
‘Bismauer von 30 m Höhe und 3000 m Breite abbricht. 
Daß sich hier durch den Vorgang der sogenannten 
 Kalbung häufig große Massen von “dem Gletscher los- 
ösen, darauf‘ deuten die zahlreichen Eisberge hin, die 
m Wasser umherschwimmen und mitunter das 80 km 
entfernte Ostufer erreichen. In einiger Entfernung 
‘yon der Gletscherwand ist ihm eine langgestreckte 
Insel im See vorgelagert, die eine frühere Stirnmoräne 
rstellt und beweist, daß der Gletscher früher weiter 
‘den See hineingereicht hat. Große Schwierigkeit 
rerursachte die Ersteigung der Kordillere, die hier in 
der Schieferzone kühne zackige Bergformen aufweist, 
2. B. den Fitz Roy (49° Süd), den mächtigsten Berg 
esttdpatugonieng und einen der imposantesten Gipfel 
der ganzen Erde, der 3400 m hoch mit 2000 m hohen 
= Steilwiinden emporragt und daher wohl unbesteigbar 
ist. Wenn es auch infolge des schlechten Wetters nicht 
gelang, das hier 50 km breite Gletschergebiet eingehen- 
| der zu untersuchen, so hat doch die deutsche Expedition 
'w wichtige. ‚Beiträge zur Kenntnis dieses unerforschten 
| Gebietes geliefert und viel dazu beigetragen, während 
des Weltkrieges im überseeischen Auslande dem deut- 
schen Namen. Ehre zu machen. 

In der Fachsitzung am 20. RT 1922 hielt 
Professor Mildbraed (Berlin) einen Vortrag über das 
‚Afrikanische Regenwaldgebiet, insbösondare. den soge- 
nannten Aquatorialwald. Das weitverbreitete Vor- 
an teil, daß der Regenwald neben der Savanne nur eine 
ı tergeordnete Rolle spiele, gründet sich u. a. auf die 
3 Schimper gegebene Vegetationskarte. Demgegen- 
ber betonte der Vortragende, daß Stanleys Beob- 
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In den tieferen Teilen machen . 


" huhn die Bezeichnung horror vacui geprägt hat. 
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achtungen sich als 
im Kongogebiete 


richtig erwiesen hätten, und daß 
der Wald ziemlich geschlossen von 
4° Nord bis 4° Süd reiche. 1500 mm Niederschlags- 
höhe genügen. Dagegen sind die vielfach angenomme- 
nen Galeriewälder längs der Flußläufe oft nicht vor- 
handen. Die nördlichen Zuflüsse des Kongo haben 
meist gar keinen Galeriewald, weil der Alluvialboden 
der ‚Flüsse einer Waldentwickelung ungünstig ist. 
Nicht das Flußwasser selbst, sondern das durch Ein- 
schneiden des Flusses an den Hängen angeschnittene 
Grundwasser bedingt den Wald. Der Regenwald ist 
ein Mischwald, in dem reine Bestände äußerst selten 


sind. "Im Kameruner Wald sind 400—500 Arten von 
Bäumen, 800 verschiedene Arten von Holzgewächsen 
festgestellt. Das Resultat des Kampfes um das Licht 


sind äußerst lange dünne Stämme, deren Kronen die 
mannigfaltigsten Formen zeigen, und in ganz ver- 
schiedene Höhen emporragen, wodurch eine äußerst 
unruhige Profillinie zustande kommt. Der ganze Wald 
bildet vom Boden bis zu den Gipfeln eine dichte Masse 
von Stämmen, Zweigen und Laubwerk, wofür Jung- 
Die 
vielfach beschriebenen Etagen in der Höhe der Urwald- 
pflanzen treten im typischen Urwald nicht hervor. Im 
Unterwuchs herrscht der Strauch durchaus vor; die 
Krautdecke ist nur locker und fehlt häufige. 

An der Hand schöner Lichtbilder erörterte der 
Vortragende einige Eigentümlichkeiten der Tropen- 
bäume. Die Brettwurzeln dienen zur Verankerung der 
Bäume im Boden. Da die Stämme über 50, nicht selten 
bis 68 m hoch werden, so greift der die Krone er- 
fassende Wind an einem langen Hebelarm an, weshalb 
die Wurzeln eine besondere Versteifung erfahren 
müssen. Sehr schön zeigte sich an einigen Bildern der 
Übergang der Brettwurzeln zu Stelzwurzeln. Eine 
andere Merkwürdigkeit ist die Stammblütigkeit, die 
sich darin kundgibt, daß die Blüten direkt aus dem 
Stamme in geringer Höhe über dem Boden hervor- 
brechen. Die Schopfbiiume zeichnen sich durch einen 
Schopf von Blättern am Ende eines dünnen Stammes 
aus. Besonders kennzeichnend für den Regenwald sind 
die Lianen und Epiphyten. Erstere sind gelegentlich 
bandartig verbreitert. Zu letzteren gehören die 
Rotangarten, lianenférmig wachsende Palmen mit 
Klettergeißeln, die Widerhaken tragen. Epiphyten sind 
verhältnismäßig selten und man hat deshalb vielfach | 
dem afrikanischen Regenwalde die Eigenschaft eines 
echten tropischen Regenwaldes nicht. zubilligen wollen. 
Dagegen läßt sich jedoch anführen, daß auch die als 
solcher anerkannte Hylaea des Amazonasgebietes in 
Südamerika arm an Epiphyten ist. Häufig sind sie 
an den feuchten nebelreichen Gebirgshängen, z. B. in 
dem Bergwald der Insel Fernando Poo, wo sie bis zu 
800 m Höhe emporsteigen. In Bachsümpfen gedeihen 
oft weite Bestände von Raphiapalmen, deren einzelne 
Wedel bis 20 m Länge, ein Fiederchen desselben mehr 
als 2 m Länge erreichen kann. Die Zahl der Palmen- 
arten ist gering. Ölpalmen sind im Urwald nicht vor- 
handen. Wo sie vorkommen, werden sie von Menschen 
kultiviert. Natürliche Unterbrechungen des Baum- 
bestandes bilden die Waldwiesen, die jedoch räumlich 
immer sehr beschränkt sind, Solche Grasfelder findet 
man entweder auf sumpfigem Boden und dann oft mit 
Gruppen von Phönixpalmen durchsetzt, oder auf an- 
stehendem Gestein, wo die Gräser in der Trockenzeit 
absterben. Verschiedentlich finden sich gerade auf 
überschwemmten Flußniederungen weite Sumpfgras- 
flächen oder ein niedriger Sumpfwald, der mit dem 
Ifochwald nicht vergleichbar ist. 
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Der Sekundärwald wird durch Eingriffe des Men- 
schen verursacht. Primäre Reste bleiben jedoch oft 
in ihm erhalten. Nur in dicht besiedelten Gebieten 
müssen auch die widerstandfähigsten Teile des Primär- 
waldes vor der MRodungstitigkeit - der Menschen 
weichen. Wird: jedoch das Siedelungsgebiet verlassen, 
so kann es mit der Zeit wieder völlig vom Primärwald 
in Besitz genommen werden. OLB: 


Deutsche Ornithologische Gesellschaft. 


In der Sitzung am 5. Dezember 1921 besprach 
Prof. Schalow ein neues Werk iiber den Vogelzug: 
Friedrich v. Lucanus, Die Rätsel des Vogelzuges, ihre 
Lösung auf experimentellem Wege durch Aeronautik, 
Aviatik und Vogelberingung (Verlag von Beyer und 
Mann, Langensalza), und wies darauf hin, daß das 
Buch, das das gesamte Vogelzugproblem nach dem 
Stande der neuzeitlichen Forschung erschöpfend behan- 
delt, eine wertvolle Bereicherung der ornithologischen 
Literatur sei, 
überholt sind 

Dr. Stresemann führte in einem Vortrag über 
Sprungvariationen in der dGefiederfärbung einiger 
Vogelarten folgendes aus: Unter Sprungvariationen 
versteht man ein erbliches Abweichen vom eigentlichen 
Typus. Neben diesen erblichen Abweichungen kommen 
auch nichterbliche Mutationen vor, die stets durch 
äußere Einflüsse hervorgerufen werden im Gegensatz 
zu den erblichen Variationen, deren Ursachen im 
Innern des Organismus selbst liegen. Unter dem Ein- 
flu8 der Domestikation zeigen sich erbliche Gefieder- 
variationen hauptsächlich bei Hühnervögeln, z. B. beim 
Pfau. In der Natur treten Sprungvariationen beson- 
ders bei den Steinschmätzern, den Tagraubvogeln, den 
Papageien, Raubmöven und Sturmvögeln auf. Bei 
Vogelarten mit abweichender Gefiederfärbung zeigt 
sich stets, daß sich die Paare nicht nach der Färbung 
zusammenfinden, 
schlechtlichen Auslese, soweit sie die Färbung betrifft, 
nicht überschätzen. Der sexuelle Anreiz wird bei den 
Vögeln hauptsächlich von anderen Eigenschaften aus- 


gehen, wie Körperhaltung, Bewegung, Stimme usw. Die 


Sprungvariationen treten nicht immer im ganzen 
Wohngebiet. der Art gleichmäßig auf. So überwiegt 
die helle Form des Eissturmyogels auf den Faröern, 
die dunkle auf Spitzbergen und im hohen Norden. Da- 
gegen ist umgekehrt bei Stercorarius parasitieus der 
dunkelste Typ unter den Vögeln des hohen Nordens 
viel seltener als unter den mehr südlich beheimateten 
Raubmöven. Häufig läßt sich bei dichromatischen Arten 
nicht mehr nachweisen, welche Färbung die ursprüng- 
liche ist. In den auffälligsten Fällen weicht die Mu- 
tante von der Ausgangsform entweder durch Anhäu- 
fung von Melanin in zuvor melaninfreien Federpig- 
menten, oder umgekehrt durch Melaninmangel in zu- 
vor pigmentierten Federteilen ab. 

In der Diskussion wies Prof.’ Heck darauf hin, daß 
beim Schwarzschulterpfau die Geschlechter nach ver- 


schiedenen Richtungen mutieren, da das Gefieder der 


Männchen pigmentreicher, der Weibchen aber pigment- 
ärmer wird. 

In der Sitzung am 2. Januar legte der Vorsitzende 
v. Lucanus eine neue Schrift des Prof. Konrad Günther 
vor: „Das Tierleben unserer Heimat“, 
eine gemeinverständliche Schilderung von der Ent- 
stehung der Tierwelt, den Grundlagen des Lebens und 
den Lebensgewohnheiten der Tiere enthält. Das sehr 
anregend geschriebeng Buch gibt einen prachtvollen 


= 
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‚lung 


‘unter das Weibchen während des Tretens. Bei 


da die älteren Werke über den Vogelzug . 


‘und auch später die Brutpflege ausführen. 


Man darf also die Rolle der ge- 


die in 3 Teilen - 









{ Die Natur- 
2 WE ften 
erschöpfenden Überblick über die. "Vorgänge in der 
Natur und ihre wechselseitigen Beziehungen. 

Dr. Heinroth sprach über Paarungsweisen de 
Vögel. Die Begattung der meisten Vögel erfolgt nieht 
nach vorherigem heftigen Treiben, sondern gewöhnlich a 
in aller Ruhe. In der Regel fordern die Singvögel 
das Weibchen durch Einnehmen einer geduckten Stel- 
zur. Begattung auf. Viele Vogelpaare, wie 
Drosseln und Spechte, stehen sich während der E 
dauernd geradezu feindlich gegenüber und "meiden 
sorgsam jede Annäherung, die nur während des B 
gattungsaktes ande Bei manchen Vogelarten 
gehen der Begattung Zärtlichkeitsäußerungen voraus, — 
z. B. ein Füttern aus dem Kropfe bei den Tauben und 
allen Körnerfressern. Raubvögelmännchen füttern mit- 
den 
Pfawen und Truthühnern suchen nicht die Männche 
die Weibchen auf, sondern umgekehrt die Weibchen d 
Männchen, sie stellen sich vor den balzenden Ha 
hin und fordern ihn zur Begattung auf. Bei den Lauf- 
hühnchen, Turnix, sind die Paarungsgewohnheiten 
vertauscht. Die Weibchen, die auch schönere Farben — 
tragen, balzen vor den Männchen, die äußerlich in 
ihrem schlichten Kleide ein Hennengefieder tragen 
‚Bei der 
Stockente und ihren Verwandten erfolgt im Herbst 
eine merkwürdige Begattung ohne Anschwellung - der 
Keimdriisen. Die Paarung der Entenvögel erfolgt ai 
dem Wasser, der Taucher dagegen auf dem Nest. — 

' Friedrich v. Lucanus, Berlin. 
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Die Internationale Erforschung der oberen Luft- 
schichten. Vom 25. bis 29. Juli 1921 fand in Berge 
(Norwegen) die 7. Versammlung der Internationalen 
Kommission zur Erforschung der höheren Luftschichte 
statt. Am Empfangsabend demonstrierte.J. Bjerknes 
(Bergen) im Geophysikalischen Institut an der Hand 
einer Reihe von Karten die Theorie der Polarfront. 
Es handelt sich dabei um eine neue Auffassung vo 
dem Wesen der barometrischen Maxima und Minim 
die sich durchzusetzen scheint und eine grundlegende 
Umwälzung unserer Vorstellung von den Witterungs- 
vorgängen herbeiführen dürfte. Die große Wichtigkeit 
des Gegenstandes mag eine ausführlichere Wirges 
gerade dieses Vortrages rechtfertigen. = 
Die nacheinander von Westen nach Osten in coe g 
mäßigten Zone dahinziehenden Zyklonen sind aufz 
fassen als gewaltige Luftwogen, die sich an der Gren 
fläche zwischen einer Polarkappe kalter Luft und de 
umgebenden wärmeren Luftmassen bilden. Die Schnit 
linie dieser Grenzfläche mit der Erdoberfläche geht 
demnach durch die rund um den Pol verteilten 27 
klonen und Antizyklonen. Die äußersten Nordzipfe 
der warmen Wellen fallen mit den Zentren niedrige: 
Druckes zusammen, die südwärts vorgeschobenen kalten 
Wellen der polaren Luft dagegen bilden die zwische 
den Zyklonen auftretenden Keile hohen Druckes. D 
Amplituden der Wellen meer der Tiefe der. De 
pressionen. 
In dem Maße, wie die warme Inft an oS cer. 3 
fliche tiber die kalte Schicht emporsteigt, " verminder e 
sich das Areal des warmen Sektors der Zyklone, s 6 
daB die an beiden Seiten von Norden her vordringen : 
den Zungen kalter Luft sich immer mehr nähern und 
schließlich zusammentreffen können. Dann ist das ‘Ler 
trum der Zyklone rings von Luft polaren Ursprung 
umgeben, das System hat seine peter en Sn ver 





loren und die Zyklone beginnt sich auszufüllen, wobei 
sie gleichzeitig durch den Mangel an Asymmetrie sta- 
tionär wird. 
Gewöhnlich schlägt jede Zyklone bei ihrer Wande- 
rung nach Osten einen etwas südlicher gelegenen Weg 
ein als ihre Vorgängerin, so daß der Depressionsgiirtel 
3 sich allmählich den Subtropen nähert, bis ziemlich 
_ plötzlich wieder eine Verlagerung des Kurses nach 
Norden erfolgt. Man kann demnach die Zyklonen zu 
_ Familien zusammenfassen. Zwischen der letzten Zy- 
a klone einer Familie und der ersten der darauf folgen- 
den hat denn die Polarluft freien Zutritt nach Süden 
in den Passatgiirtel hinein. In der Regel zählt jede 
Familie vier Zyklonen, von denen die erste und die 
dritte am stärksten ausgeprägt sind. Seit Beginn des 
Jahres 1921 sind 34 Familien gezählt worden, von 
denen jede eine Dauer von durchschnittlich etwa 
6,2: Tagen aufweist. Diese 6,2tägige Periode ist iden- 
tisch mit einer der ausgeprägtesten. kurzen klima- 
tischen Perioden, die sich mit Hilfe der harmonischen 
Analyse in allen Teilen der gemäßigten Zone auffinden 
~~ lassen. 
In den Sitzungen wurden zahlreiche Vorträge 
_ gehalten, die jedoch aus Raummangel hier nur ganz 
- „ kurz erwähnt werden können. 
L V. Bjerknes (Bergen) gab auf Grund der Wellen- 
5 theorie eine Darstellung über die Luftzirkulation in 
‘den oberen Schichten der Atmosphäre und diskutierte 
die Rolle, welche diese Wellenbewegung in dem System 
Ss der allgemeinen Zirkulation der Atmosphäre spielt. 
we Napier Shaw (London) sprach über die Struktur der 
nordhemisphärischen Atmosphäre und ihren thermo- 
dynamischen Zustand im Juli. In einer Höhe von 
rund 8000 m ist die Luftdichte ziemlich gleichförmig 
über die ganze Erde verteilt ohne wesentliche Ände- 
rung im Laufe des Jahres. Darüber herrscht ein pol- 
' wärts gerichteter Gradient der Dichte, darunter ein 
- äquatorwärts gerichteter. L. F. Richardson (London) 
hob die grundlegende Bedeutung der Kontinuität der 
Masse für die theoretische Hydrodynamik hervor. und 
forderte erhöhte Berücksichtigung der diesbezüglichen 
Gleichungen seitens der praktischen Meteorologie. 
- E. van Everdingen (De Bilt) schilderte den Gebrauch 














































schaft mit den Aufzeichnungen von Pilotballons zur 
Konstruktion von Isobaren in 5000 m Höhe führen 
könnten. 8. Fujiwhara (Tokio) besprach die turbu- 
- lenten Bewegungen bei der Wolkenbildung, die im 
_ wesentlichen denen von Wasserwirbeln und Zyklonen 
ähneln. J. Cruz-Conde (Madrid) gab Aufschluß über 
die Organisation der nerologischen. Beobachtungen in 
Spanien. W. van Bemmelen“ (Batavia) berichtete über 


Höhe ausgedehnt werden konnten. In 17500 m Höhe 
wurde ein Temperaturminimum von — 85° erreicht, 
‚darüber jedoch nicht die erwartete isotherme Schicht, 
| sondern eine Temperaturzunahme gefunden, die bis zu 
den Temperaturen der Stratosphäre in den gemäßigten 

Breiten fiihrte. H. Köhler (Haldde, Norwegen) hat 
_ Messungen und Analysen der Wasserpartikelchen in 
= der Atmosphäre ausgeführt. Er weist nach, daß die 
 Spannkraft des Wasserdampfes eines Tropfens durch 
den Gehalt an gelösten Salzen so stark vermindert 
% werden kann, daß eine Kondensation möglich wird, 
selbst wenn die umgebende Luft nicht mit Wasserdampf 
 gesättigt ist. L. F. Richardson (London) diskutierte 
die Gültigkeit der geostrophischen Hypothese für die 
 Stratosphäre. A. de Quervain (Zürich) machte Mit- 
= teilung von dem Plan der Errichtung eines geophysi- 
 kalischen Observatoriums am Jungfraujoch -in 3600 m 


hos 


des Aeroplans für Héhenbeobachtungen, die in Gemein-~ 


die aerologischen Arbeiten in Batavia, die bis 30 000 m » 
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Höhe, dessen Vorzug vor allen anderen in der leichten 
Erreichbarkeit durch die Eisenbahn bestehen ‚würde, 
Schereschewsky (Paris) erläuterte eine Methode der 
Ortung von Pilotballons im. Nebel. Die Ballons sind 
mit Knallpetarden versehen, die in regelmäßigen Zeit- 
abständen explodieren. Die Schallwellen werden durch 
ein System von registrierenden Mikrophonen aufgenom- 
men. K. Sekigouchi (Tokio) betonte den Nutzen der 
Konstruktion von Isobaren in 3000 und 6000 m Höhe 
für den täglichen Wetterdienst. L. Matteuzzi (Rom) 
legte ein für didaktische. Zwecke geschriebenes Werk 
über die Wolken vor, das 22 Tafeln der Wolkenformen 
in farbiger photographischer Reproduktion enthält. 
Außerdem machte er eine Mitteilung über eine Voraus- 
sage des Luftdruckes, die sich durch Anwendung der 
harmonischen Analyse auf den progressiven Gang des 
Luftdruckes erreichen läßt. O. Devik (Tromsö) schil- 
derte eine neue Methode der Beobachtung von Pilotbal- 
lons und deren Verwertung für den täglichen Wetter- 
dienst. Es handelt sich dabei um die Ausrüstung der 
Pilotballons mit automatisch funktionierenden Minia- 
tur-Radiostationen, so daß ihr Kurs sich auch bei un- 
sichtigem Wetter und über den Wolken verfolgen läßt. 
Der Vortragende hofit, daß es sich ermöglichen lassen 
wird, auch die jeweilige Temperatur durch Radio-Sig- 
nale anzugeben. @. J. Taylor (Cambridge) machte Mit- 
teilung von Untersuchungen über Turbulenz, die von 
dem aeronautischen Komitee veröffentlicht worden 
sind. Theoretische Überlegungen lassen es wahrschein- 
lieh erscheinen, daß die Turbulenz durch ein Druck- 
system verursacht wird, das mit der mittleren Wind- 
geschwindigkeit fortschreitet. R. Dongier (Paris) be- 
richtete über Diskontinuitätsflächen in der Atmosphäre, 
die am 21. Dezember 1920 am Eiffelturm beobachtet 
wurden, als eine obere wärmere Luftschicht sich mit 
‚größerer Geschwindigkeit über die untere hinweg- 
bewegte. Kurslinie wie Böenlinie im Sinne von 
J. Bjerknes ließen sich feststellen. J. Bjerknes (Ber- 
gen) zeigte an mehreren Beispielen, wie die während 
des Krieges in so großer Zahl angestellten Beobach- 
tungen sich für das Studium der höheren Luftschichten 
verwerten lassen. Schereschewsky (Paris) legte eine 
neue Methode der Wettervorhersage dar, bei welcher 
die graphische Darstellung der Änderung von Luftdruck 
und Temperaturen sowie die Berücksichtigung der 
Wolken, vor allem des alto-stratus, eine Hauptrolle 
spielen. L. F. Richardson (London) stellte ein ideales 
Schema für die‘ Verteilung von Beobachtungsstationen 
für aerologische Forschungen auf. 

Diesem reichen wissenschaftlichen Programm ent- 
sprachen umfangreiche organisatorische Verhandlungen 
und Beschlüsse. Da die deutschen und österreichischen 
Aerologen der Internationalen Kommission nicht mehr 
angehören, so haben sie mit holländischen, norwegi- 
schen und schwedischen Vertretern der Aerologie eine 
Arbeitsgemeinschaft für diejenigen Institute begründet, 
die ohne jeden Zwang wissenschaftlich miteinander ver- 
kehren wollen. Die Leitsätze dieses Übereinkommens 
wurden der Internationalen Kommission in der Eröff- 
nungssitzung von dem Präsidenten V. Bjerknes zur 
Kenntnis gebracht. Es gelangten im ganzen 24 Be- 
schlüsse zur Annahme. Sie beziehen sich meist auf 
verschiedene Einzelheiten über die Zahl der Aufstiege 
von Drachen und Registrierballons, Auswahl der Tage 
für die internationalen Beobachtungen, Verteilung 
der Kosten, Art der Veröffentlichung usw. Für 
wünschenswert erklärte man systematische Unter- 
suchungen über die Ausbreitung des Schalles bei Ex- 
plosionen, aerologische Beobachtungen auf See, meteo- 
rologische Messungen in den Hochalpen, z. B. am Jung- 





fraujoch, sowie auf den Türmen der Funkstationen. 
Ein von V. Bjerknes und L. F. Richardson ausgear- 
beitetes Memorandum über die künftigen Aufgaben der 
aerologischen Forschung fand die Billigung der Kom- 
mission. 


Von Wichtigkeit für unsere künftige Beteiligung 


an der Internationalen Aerologischen Forschung sind 
die letzten in der Schlußsitzung. gefaßten Beschlüsse 
Nr. 22, 23 und 24, die deutlich zeigen, welch unter- 
geordnete Stellung man Deutschland dabei zumutet. 
Ihr Wortlaut ist folgender: „Es wurde beschlossen: 
22. Daß der Präsident ermächtigt wird, Bericht und 
Verhandlungen der gegenwärtigen Sitzung an die Di- 
rektoren der Institute von Ländern zu verteilen, die 
in der Kommission nicht vertreten sind. 23. Daß der 
Präsident ermächtigt wird, Abdrucke der ersten Aus- 
gabe der Internationalen Publikation an die Direk- 
toren von Instituten, die nicht in der Internationalen 
Kommission vertreten sind, zu ‚verteilen und deren 
Meinung über die Form der Darstellung der Resultate 
einzuholen. 24. Daß der . Präsident ermächtigt wird, 
Drucksachen und Programme (papers and agenda) der 
nächsten Sitzung an die Direktoren der nicht in der 
Kommission vertretenen Institute so rechtzeitig zu 
verteilen, daß Bemerkungen, die sie zu machen wün- 
schen, noch vor der Sitzung eingehen!).“ Deutschland 
bleibt also nach wie vor ausgeschlossen. Es wird ihm 
aber gnädigst gestattet, seine wissenschaftliche Arbeit 
in den Dienst der. Kommission zu stellen. 0. B. 

Lotschwankung und Deformation der Erde durch 
Flutkräfte, gemessen mit zwei Horizontalpendeln im 
Bergwerk in 189 Meter Tiefe bei Freiberg i. S. 
(W. Schweydar, Zentralbureau der internationalen 
Erdmessung, Neue Folge der Veréffentl. Nr. 38. Ber- 
lin, P. Stankiewitz, 1921, 4%, 114 S.) . Im Anschluß 
an seine. früheren Untersuchungen über die Wirkung 
der Flutkräfte auf den festen Erdkörper diskutiert 
Schweydar die Beobachtungen an 2 Zöllnerschen Hori- 
zontalpendeln, die in einem Bergwerk in Freiberg i.S. 
in 189 m Tiefe aufgestellt waren. Die 70 g schweren 
Pendel waren zwischen gespannten 0,04 mm starken 
Platiniridiumdrähten aufgehängt und hatten eine Dop- 
pelschwingungsdauer von etwa 30 see. Sie waren in 
den Azimuten 140° und 230° orientiert. Die Zöll- 
nersche Aufhängung wurde oewählt mit Rücksicht auf 
die guten Ergebnisse der Orloffschen Beobachtungen. 
Sehr bewährt hat sich auch die Aufstellung in großer 
Tiefe; hier macht sich die Schwingung, deren Pe- 
riode ein Sonnentag ist, und welche im wesentlichen 
durch Temperatureinflüsse hervorgerufen wird, kaum 
mehr geltend: offenbar überhaupt nur durch eine 
kleine elastische Wirkung, bedingt durch die Bewe- 
gung der obersten Schichten. Sie erreicht nur mehr 
den Betrag von 0,0015, gegen 07,013 bis 07,015 im 
Potsdamer Brunnen bei 25 m, und 0”,11 im Potsdamer 
Erdbebenhaus bei nur 3 m Tiefe. 

Die Aufgabe, die sich Schweydar stellte, bestand 
nun darin, die Bewegung des Lotes von dem stören- 
den Hinflusse zu befreien, der durch den Druck der 
Ozeangezeiten entsteht. Da es nun nicht möglich ist, 
von vornherein zu entscheiden, welche Wellen sich be- 
sonders geltend machen, so wurde versucht, durch har- 
monische Analyse alle wichtigeren Partialtiden zu be- 
rechnen. In jeder wird sich der Einfluß der Ozean- 
gezeiten anders geltend machen, schließlich sollen aber 


1) Report of the proceedings of the seventh meeting 


of the International Commission for the Investigation 


- of the Upper Air held in Bergen Q5th. — 99th. july 
1921. Published by the President. Bergen 1921. 
22 cm. sing RE : 
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- Grund hat, der eben in einer sekundären 
formation der Erde durch die Meeresgezeite 
funden wird. Die Symmetrie der 


ellipsen 









doch alle auf ie gleiche Elastizitk ioe 
führen. Der Vergleich zwischen der beobachteten 
wegung des Lotes und den theoretischen Werte 
sie für eine vollkommen starre Erde gelten m 
ergibt für jede Partialtide die durch die Elast 
der Erde und den Gezeitendruck verursachte Veriini 
rung der Amplitude und der Phase. — oe 

Für Ms ergibt sich zunächst eine positive Phase 
verschiebung, im Widerspruch zu Darwins ET 
der Flutreibung’). Es folgt daraus, daß die ‚innere I 
















pflegt, und daß die Phasonversciiiebuhs ine 








































den Meridian bei den Wellen K, 
darauf hin, daß die sekundäre Störung haupt 
in der Nord-Süd- -Richtung wirkt, während die © 
West-Richtung davon frei ist. Es wird nun ver 


des Lotes darzustellen und unter der plausiblen 
nahme, daß das Achsenverhältnis der beiden El 
für K, und O gleich ist, gelingt es nicht nur die / 
ritaden der Störung, sondern auch die 
y(=1+h—k), d. i. das Verhältnis der ge 
Flutkräfte direkt bewirkten Lotbewegung | 
Werte bei absolut fester Erde, zu een 
zwar wird y= 0,841. Die Ost-West-Richtung, in de 
ein störender Einfluß nicht vorliegt, kann direkt ver- — 
wendet werden; sie gibt für Kı: y= 0,810, für 
v=0,788, endlich für das kleine Glied Pi y= = 0,91 

Dagegen geben die halbtägigen Glieder stark al 
weichende Werte. Um nun hier auch den sekundär en 
Einfluß herauszulösen, wurde mit dem obigen 
y=0,841 die von der Flutkraft allein bewirkte 
bewegung berechnet und mit den Beobachtungen 
glichen. Hier zeigt sich nun in der Orientierung 
die Störung darstellenden Ellipsen deutlich der 
fluß der Nordsee doch scheint sich namentlich in 
auch das Mittelmeer geltend zu machen, was sich 
einer kleineren Exzentrizität der Ellipse aussprie 

Aus y=0,841 ergibt sich nun unter Einf 
des Roeheschen Dichtigkeitsgesetzes: = 


e= 10,1 (1—o7es (4 I 
für die Starrheitskonstante der Erde: 


n = 30,8 - 100 (1-090(7)) eg cgs 


also ftir das Zentrum: n= 30,8. 104, für dies Ober- 
fläche 3,1.1011 cgs. Nimmt man die Festigkeit der 
Erde durchwegs gleich, so ergibt sich n=17,6. 


1) Der komplizierte zeitliche Verlauf der ‘Flutk 
wird dadurch übersichtlicher, daß man diese durch ei eine 
Summe von gleichzeitig wirkenden Partialkriften dar 
stellt, von denen jede eine einfache harmonische - 
tion der Zeit ist. Wie jede Einzelkraft auf d 
eine einfache Welle erzeugt, so erzeugt jede « 
fache elliptische Schwingung des Lotes von de 
der Einzelkraft. Diese Partialellipsen, die sic 
komplizierten Bahn des Lotes zusammensetzen 
net man mit allgemein gebräuchlichen 
Mz ist das nahezu halbtägige Hauptmondgli 
die Periode eines Sterntages, O und P e 
riode von nahezu 24 ‚Stunden: die letzten drei 
rühren von der 
en a der un her. 





‘Parti 
Deklinationsinderun 
— In den Forme 








dbiache cae bzw. der Niveaufliche 
elastischen Gestaltsänderung der Erde in 
der statistischen Meeresflut (= 54 cm für di 
und 25 cm für die eee : 









also etwa die doppelte Festigkeit des Stahles. Die 
_ Periode der Polbewegung findet sich mit diesem Werte 
zu 425,4 Tagen gegen 423 +13 = Wanach. Dies ent- 
spricht einem Werte von h=0,270, und dazu findet 
sich mit alt= I k = 0,429: Damit 
wird berechnet, daß die elastischen Gezeiten durch 
= den Mond eine Hebung -der Erdoberfläche über die 
7 4 tiefste Lage von 23 em bewirken, was durch den Ein- 
Fa fluB der Meeresgezeiten nocheverdoppelt wird. Für 
tae die Breite von Freiberg bleiben noch immer +10 cm; 
in guter Übereinstimmung mit den Resultaten direk- 
ter Beobachtungen, die Schweydar 1913 in Potsdam 
mit Hilfe eines Bifilargravimeters angestellt hat, 
welches zu dem Werte yt +h—k noch eine Größe 








=f + k— 3 h liefert, so daß man nach dieser Me- 


BE Pehle h und k ohne Rücksicht auf irgendein Dichte- 
4 seen und eine Elastizitätstheorie bestimmen kann. 
ee A. Prey. 
= Akustische Tiefenmessung. Die verschiedenen Me- 
thoden, durch Lotung auf geometrischem Wege die 


Er 
ne 


























_ Meerestiefen zu messen, kranken ‚sämtlich Sirs, daß - 


sie umständlich, zeitraubend und meist ziemlich un- 
_ genau sind. Vor allem jedoch lassen sie sich nur bei 
 gtinstigem Wetter anwenden. Man hat daher bereits 
„mehrfach den Versuch gemacht, auf indirektem Wege, 
2. B. durch Messung der Zeit, innerhalb welcher nach 
_ Erzeugung eines Schalles die vom Meeresboden reflek- 
_tierten Schallwellen die Oberfläche wieder erreichen, 
durch Bestimmung der Fallzeit eines schweren Körpers, 
_ durch Ermittelung des Wasserdruckes am Meeresboden, 
durch Schwerkraftmessungen usw. Tiefenmessungen 
_ auszufiihren!). Von diesen Methoden ist die akustische 
neuerdings so vervollkommnet worden, daß ihre prak- 
tische Anwendung keinerlei wissenschaftliches Personal 
an Bord eines Schiffes verlangt, sondern von der 
 Sehiffsbemannung ohne weiteres betätigt werden kann. 
Bei dem von A. Behm in Kiel konstruierten Echolot 
genügt es, nacheinander auf drei Knöpfe zu drücken, 
worauf ein Lichtstrich an einer Skala ohne merkbare 
Verzögerung die Wassertiefe anzeigt, die sich in dem 
Moment des Druckes auf den dritten Knopf unter dem 
Kiel des Schiffes befindet. Die Genauigkeit der An- 
gaben beträgt etwa einen viertel bis eimen halben 
iefenmeter, ist also nicht nur für praktische, sondern 
ohl auch für alle wissenschaftlichen Zwecke aus- 
 reichend?). : 
Die Vorteile des Verfahrens liegen auf der Hand. 
Yer Schiffsführer ist jederzeit, auch nachts und bei 
schlechtem Wetter, in der Lage, ohne anderes Personal 
ı beanspruchen, in ganz kurzen Zeitabständen zuver- 
lässige Lotungen Suszpidhren, die Tiefen bequem ab- 
kiflösen und deren richtige Angabe sogar noch nach- 
= _ träglich kontrollieren zu können, Das Befahren von 
gefährlichen Küstengewässern, besonders in der Dun- 
“Kelheit oder bei unsichtigem Wetter, wird durch die 
akustische Tiefenmessung erheblich an Sicherheit ge- 
_ winnen, aber auch für Veen ungezwäcke dürfte sie 
sich vorzüglich eignen. Wenn es gelungen sein wird, 
den Meßbereich des Behm-Echolotes?), das jetzt nur für 
‚geringere Tiefen eingerichtet ist, auch auf die größten 
_Meerestiefen auszudehnen, wird es den Kabeldampfern 
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41) Handbuch der Oveanographie von Otto Kriimmel, 
2. Auf., Stuttgart 1907, Bd. 1, S. 80—82. 
Se) Das Behm- Echolot. Von A. Behm. Annalen der 
Hydrographie und Maritimen Meteorologie, Berlin 
921, 49. Jahrg., Heft 8, S. 241—247, Tafel 10. 
Ausblicke fiir die Verwendung des Behm-Echolots. 
n W. Brennecke. Ebenda, 1921, 49. Jahrg., Heft 11, 


N 


Be : ae ne 7 
 Geophysikalische Mitteilungen. 


359 







eine bedeutende Erleichterung ihrer Aufgabe bringen, 
Mit einer für derartige Tieflotungen erforderlichen 
Registriervorrichtung kann es in jeden Handels- 
dampfer eingebaut werden und gibt dann die Möglich- 
keit, die Tiefen auf allen Schiffahrtsrouten mit jeder 
wünschenswerten Genauigkeit festzulegen. Eine An- 
passung der Methode an die Zwecke der Luftfahrt ist 
gegenwärtige in Ausarbeitung. Sie soll es dem Luft- 


fahrer ermöglichen, selbst in dichtestem Nebel die 


Höhe über dem Erdboden, die für ihn wichtiger ist 
als die vom Barometer angegebene Höhe über dem 
Meeresniveau, genau zu bestimmen. OF 3B. 
Jahresbericht des Schweizerischen Erdbebendienstes 
1919. (A. de Quervain, Annalen der Schweizerischen 


. Meteorologischen Zentralanstalt, Jahrgang 1919, Zürich 


1920.) In einer Tabelle sind die in der Schweiz 
im Jahre 1919 gefühlten Beben zusammengestellt. Im 
ganzen sind es57 Beben; dasstärkste ist das am 16. No- 
vember 1919 in den Berner und Walliser Alpen ge- 
fühlte, Seine Intensität im Epizentrum wurde in 
den 6. Grad der zehnteiligen Skala von Forel-Rossi 
eingeschätzt; 16 Beben sind in die 5. Stufe eingereiht 
worden. 14 Beben sind von den Seismographen der 
Erdbebenwarte in Zürich, wo sich zwei Horizontal- 
seismographen, je einer für die Aufzeichnung nord- 
südlicher und ostwestlicher Bodenbewegungen, nach 
Mainka und ein Vertikalseismograph nach Wiechert 
für die auf- und abwärtigen Bewegungen befinden, 
aufgezeichnet worden. Besonders bemerkenswert sind 
sechs DBebenstöße im Kanton. Glarus, Klöntal, 
16. November bis 7. Dezember 1919, von denen nur 
einer, Stärke 6, in Zürich registriert worden ist, 
während die anderen, Stärke 4—5, dort nicht auf- 
gezeichnet und auch nur etwa 1% km entfernt vom 
Epizentrum gespürt worden sind. Als Erklärung für 
diese auffallende Erscheinung. weist de Quervain auf 
die Tatsache hin, daß der Klöntaler See, ein Stausee, 
Druckschwankungen unterworfen ist und diese viel- 
leicht auslösend auf lokale Spannungen in der ober- 
sten Erdschicht wirken können. Dieser Hinweis er- 
scheint einleuchtend, vielleicht läßt sich eine Re- 
gistrierung der Schwankungen ermöglichen, die in 
mancher Richtung wertvoll wäre. 

In einer folgenden Tabelle werden die von den 
angeführten Apparaten in Zürich registrierten Nah- 
beben, d, h. Beben mit Epizentralentfernungen, die 
kleiner als 1000 km sind, aufgeführt. Neben den 
Zeitangaben für den ersten P- und zweiten S-Einsatz 
sind noch die Zeiten für das Diagrammaximum und 
das Ende gegeben. Auf Grund einer vorhandenen 
Laufzeitkurve für nahe Beben sind gemäß den Diffe- 
renzen S—P die Epizentralentfernungen in Kilometern 


„angeführt. Vielleicht läßt sich für die nächsten Be- 


richte auch die tatsächliche Entfernung: Epizentrum- 
Zürich für die Beben, deren Epizentra, Orte stärkster 
Erschütterung, bekannt sind, angeben. Trotz aller bis- 
herigen Bemühungen bleibt die Lage des- Epizentrums 
zum Herd, Ausgang der Störung, fraglich. Nicht nur 
die Herdtiefe ist unbekannt, sondern auch die übliche 
Annahme, daß das Epizentrum senkrecht über dem 
Herd liegt, bedarf wohl in den meisten Fällen des 
Beweises. Für die Berechnung der Beschleunigungen 
sind ferner Perioden und Amplituden für die genann- 
ten Einsätze gegeben, so daß ein Vergleich mit der 
im Epizentrum ‘beobachteten Intensität ausführbar 
wird. : Die Perioden der einleitenden P-Wellen liegen 
zwischen 0,5 und 1 Sekunde; bei den S-Wellen kommen 
auch Wellen mit 2-3, auch 4 Sekunden Periode vor. 
Die beiden Horizontalkomponenten, die ganz und gar 
unabhängige voneinander sind, was für die Beobach- 























tung von nahen Beben besonders beachtenswert ist, 
und die Vertikalkomponente zeigen nicht selten ver- 
schiedene Störungsperioden. Die Instrumente sind, 
was vielleicht noch zu bemerken ist, besonders für die 
Aufzeichnung naher Beben eingestellt. Abgesehen von 
den Nahbeben sind noch 30 Fernbeben registriert. 


Als Anhang ist zunächst ein Aufsatz: „Über iden- 
tische Seismogramme“ von de Quervain und de Weck 
beigefügt. Dem Seismologen, der sich mit der Bear- 
beitung der Seismogramme beschäftigt, ist bekannt, 
daß Seismogramme gleicher Herde Sich; soweit es die 
gleiche Warte anbetrifft, ähnlich sehen und daß es 
möglich ist, auf Grund einer solchen seismischen 
Visitenkarte den Ort der Herkunft der elastischen 
Wellen anzugeben. Vorausgesetzt ist, daß die Intensi- 
täten der in Betracht kommenden Beben nicht zu sehr 
voneinander verschieden sind. Die Verf. unter- 
suchen die Seismogramme des italienischen Erdbeben- 
schwarmes vom August 1916 mit Rücksicht auf ihr 
Aussehen und ‘geben, was bisher noch nicht geschehen, 
identische Seismogramme zweier Erdbebenpaare des 
gleichen Herdes des Bebens vom 15. August 1916 wie- 
der. Von der Übereinstimmung, die bis ins kleinste 
geht, wird jeder überrascht sein. Ist S; das eine 
Seismogramm, S> das andere des gleichen Herdes für 


dieselbe Warte, sind ferner Et, EL ..., Eu.. auf 
fallende Einsätze des ersten, Eis, E%. .., Eis. . solche 
des zweiten Diagrammes, die mit denen des. ersten 
identisch sind, so muß E1,—El, = E?,—H%, = 


Eis—Eiı sein. Bis auf kleine Abweichungen trifft 
dieses nach der vorliegenden Arbeit auch zu. Nach 
der Ansicht der Verf. könnten diese Änderungen 


Schwankungen der Fortpflanzungsgeschwindigkeit von - 


einem Beben zum anderen zugeschrieben werden; diese 
Annahme, auch die Verf. sind dafür, müßte aber erst 
noch weiter geprüft werden. 1907 hat Mainka sich 
mit den Unterschieden Eio—Eiı für verschiedene War- 
ten beschäftigt und bemerkt, daß in diesem Fall eine 
Gleichheit der Differenzen der verschiedenen Erdwar- 
ten auf den ‚gleichen Ausgangsort der beiden Beben 
hinweist, also auch als Bestimmung der Lage des Epi- 
zentrums des einen Bebens benutzt werden kann, wenn 
die des anderen bekannt ist. In diesem Fall kann aus 
auftretenden Abweichungen der Zeitunterschiede 
schließlich ein Schluß auf die relative Lage der beiden 
Störungsgebiete zueinander gezogen werden. 


In einer weiteren Arbeit: „Ein erster Fall diame- 
traler. Ausbildung 
seine Bedeutung“ untersucht de Quervain die Ausbrei- 
tung der Schallstrahlen gelegentlich der Explosion von 


Vergiate, 26. XI. 1920. Uber anomale Schallausbrei- 


tung und Schweigezone ist in den letzten Jahren ver- 


schiedentlich berichtet worden. Nach A. de Quervain 
können derartige Anomalien infolge von Temperatur- 
abnahme und Windzunahme mit der Höhe eintreten, 
v. d. Borne sucht eine zutreffende Erklärung in der 
Leitung der Schallstrahlen von der Störungsquelle über 
die Schweigezone hinweg in das Gebiet, anomaler 
Hörbarkeit durch die Wasserstoffsphäre, die nach Hann 
und A. Wegener bei 70 km Höhe beginnen soll. Nach 
„de Quervain schließt dieses Prinzip das erste meteoro- 
logische nicht aus. Der meteorologische Erklärungs- 
versuch fordert eine einseitige Ausbildung der ano- 
malen Hörbarkeitszone, wogegen das erstere eine ring- 
förmige fordert. Entsprechend der vorliegenden Unter- 
suchung stellt de Qulervain ‚wohl zum erstenmal ein Ge- 
_biet der anomalen Hörbarkeit fest, 


Geophysikalische Mitteilungen. so 


'seismischen Beobachtungen sind noch ergänzt dur 


‘ München, Nördlingen, Hausham und Hof, 


des anomalen Schallgebietes und _ 


‘hat das Permanent Committee on Geographical Nam 


das auf nahezu . 
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diametral zur Schallquelle ee Gegenden mit 
großer Deutlichkeit, ja mit Heftigkeit auftritt“. ‘ro 
alledem wünscht Verf. experimentelle Versuche großen 
Stils, die von der internationalen Kommission (inter 
national stimmt wohl nicht, da die Zentralmächte a 
geschlossen waren. D. Ref.) in Paris Oktober 1919 in 
Aussicht gestellt worden sind. 
Die Explosion ist auch von den Soishideraplen 
Zürich, Stuttgart, Ravensburg, Chur, die drei ersten 
Warten haben die gleichen Horizontalseismographen, 
registriert worden. Als Ausbreitungsgeschwindig 
der Explosionswellen für die oberste Erdkruste ergibt 
sich, übereinstimmend mit anderen 
5,5 km/sec 1, : 
Erdbeben in Bayern 1908/20 
geologischen Anmerkungen von 
Sitz.-Ber. der Bayer. 





(©. w. Lutz. i 
J. Schwertschlager 
Ak. d. Wissensch., Math.-phys 
Klasse 1921.) Die Erdbebenchronik Bayerns rei 
zunächst von den Anfängen der geschichtlie 
Zeit bis zum Jahre 1908; die vorliegende Zu 
sammenstellung bildet die Fortsetzung bis 1920, 
Neben den in Bayern unmittelbar gefühlten Erdbeben, 
von denen rund 100 aufgeführt sind, sind auch 23 
Beben angegeben, deren Ausgangsorte in den benach- 
barten Ländern lagen, die aber doch infolge — ‘ihr 
Stärke auch in Bayern von Menschen gefühlte Bode 
bewegungen ausgelöst haben. Bemerkenswert ist, daß 
nicht nur üsterreichiäche, vogtländische, württe 
bergische und schweizerische Beben in Bayern von 
Menschen gefühlt wurden, sondern auch zwei ober- d 
sogar ein mittelitalienisches Beben, | ; 
Die unmittelbar von Menschen ans ee 











instrumentelle Beobachtungen der Erdbebenwart 


bzw. 1905, 1911, 1914, 1909. 


angegeben; es kommen auf Stärke II: 13, Stärke III: 
38, Stärke IV: 23, Stärke V: 6, Stärke VI: 1u 
Stärke VII: 1 aufgezeichnete Beben; von den bei 
letzten Warten sind Registrierungen Sich? geliefert worde L 

_ Besondere Aufmerksamkeit erfordern die 48 Beben 
des Altmühljura, die tektonischen Charakters am 
Schluß des Berichtes in geologischer Hinsicht besonde 
besprochen sind. Nicht nur bei diesen, sondern auch 
bei fast allen übrigen Beben ist unterirdisches Rollen 
gehört worden. Auch: die Einsturzbeben, name: 
lich die am Euerwanger Bühl, rufen das Sonderinte 
esse des Seismologen hervor. Wenn auch der Berie 
(der Druckkosten wegen) sehr zusammengedrängt 
so. enthält er doch. mancherlei _ schätzenswerte — 
regungen. Mainka. 

Internationals Listen afrikanischer Ortsnamen. ] € 
Listen. europäischer und asiatischer Ortsnamen, üb: 
welche in dieser Zeitschrift kurz berichtet wurde (192 
9. Jahrgang, Heft 39, S. 784, und Heft 42, S. 86 


for British Official Use im Dezember 1921 eine First 
General List of African Names (8 pag., Preis 6 d.) 
gen lassen, die in gleicher Weise etwa 250 der w 
tigsten geographischen Namen des größten Teils 
Afrika enthält. Reichhaltiger als diese ist eine 
Februar 1922 erschienene First List of Names | 
Tanganyika Territory (16 pag., Preis 6 d.), mit d 
Namen in unserem früheren Schutzgebiete Deuts 
Ostafrika, die fast doppelt so viele Namen enth 
Weitere Listen der Goldküste, Kameruns und Briti 
Togos sind in Vorbereitung. 0, RB. 
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Ihr Ursprung und ihre Entwicklung 


Von 2 
Professor Dr. Fritz Reiche 


Mit 15 Textfiguren. (VI, 232 S.) 
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l. Der Ursprung der Quantenhypothese. 
ll. Das Versagen der klassischen Statistik. 
III. Die Entwicklung und Verzweigung der Quantentheorie. 
IV. Das Übergreifen der Quantenlehre auf die Las ulesineonie, fester 
Körper. 
V. Das Eindringen der Quanten in die Gastheorie. 
VI. Die Quantentheorie der optischen Serien. Der Ausbau det Quanten- 
theorie fiir mehrere Freiheitsgrade. 
VII. Die Quantentheorie der Rontgenspektren. 
VIII. Erscheinungen an Molekülmodellen. 
IX. Ausblick. 
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Die Geschichte der Auffindung der Röntgenstrahlinterferenzen. 


Von W. Friedrich, Freiburg i. B. 


Die ersten Versuche, Beugungs- oder Inter- 
 ferenzerscheinungen der Röntgenstrahlen z1 er- 
alten, sind schon von dem Entdecker der Strah- 
en selbst gemacht worden; denn er war sich wohl 
bewußt, daß mit der Rage ee einer Inter- 
ferenzerscheinung die Wellennatur seiner Strah- 
len bewiesen war. Vermutete er doch in ihnen 
die von Helmholtz erwarteten longitudinalen 
Ätherschwingungen. Indessen waren die mit 
| mannigfachen Versuchsbedingungen angestellten 
Versuche an engen Spalten ohne die Resultate, 
die ihn von der Existenz einer Beugung a 
Strahlen überzeugen konnten. 

In der nächsten darauffolgenden Zeit wurden 
ron verschiedener Seite analoge Versuche mit 
Beugungsspalten angestellt. So fanden Fomm. 
Sagnac, Calmette und Lhullier Verbreiterungen 
bzw. helle und dunkle Streifen in den Spalt- 
"bildern, die sie als Beugungserscheinung deuteten; 
von Fomm wurde sogar die Wellenlänge der 
| er auf Grund seiner Photogramme 
berechnet zu etwa 10-6 em. Die Erscheinungen 
_ erwiesen sich jedoch später als subjektive optische 
: Täuschungen, die durch ganz andere Erscheinun- 
| gen als durch Beugung zustande gekommen waren. 
_ Trotz dieser Mißerfolge hatte die Auffassung 
| von den Röntgenstrahlen als Wellenvorgang ihre 
Anhänger. Die von Wiechert und Stokes auf- 
‚gestellte Theorie der Röntgenstrahlen fand 
mmer mehr Verbreitung. War es doch eine 
twendige Folge der Maxwell - Lorentzschen 
lektrodynamik, daß, wo elektrische Ladungen 
re Geschwindigkeit verändern, elektro- 
' magnetische Wellen entstehen. Eine derartige 
Geschwindigkeitsänderung einer Ladung findet ja 
att in der Röntgenröhre, wo die Kathoden- 
ahlenteilchen, die Elektronen, an der. Anti- 
| kathode plötzlich von großer Geschwindigkeit zur 
| Ruhe kommen. W. Wien war es dann, der eine 
{ | Berechnung der Wellenlänge der Röntgenstrahlen 
| versuchte an Hand der elektrodynamischen Theo- 
| rie in Verbindung mit der damals neu entstande- 
| nen Quantentheorie. Der Wert von 10-9 bis 
| 10-10 em ieee. auch | die ‚auffallenden Er- 
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it, erklären zu können. 
: Diese ‚Überlegungen berpegen Haga und Wind 


ich a Hirsch wieder eich men. 
e benutzten einen konvergierenden, sich keil- 





effekte an unendlich vielen Spalten von kon- 
tinuierlich veränderlicher Breite zu überblicken. 
Dieselbe Anordnung verwendeten dann später 
Walther und Pohl 1908 und verfeinerten die Her- 
stellung und die Justierung des Beugungsspaltes 
noch weiterhin. Während nun Haga und Wind 
aus ihren Versuchen auf ein positives Resultat 
schlossen und die Wellenlänge der Röntgen- 
strahlen aus der Verbreiterung des Spaltbildes an 
der Spitze der Größenordnung nach zu 1073 cm 
bestimmen zu können glaubten, deuteten Walther 
und Pohl ihre Versuche negativ und schlossen 
nur auf eine obere Grenze der Wellenlänge von 
10-9 em. So schienen denn auch bei den Haga 
und Windschen Photogrammen Täuschungen vor- 
zuliegen, die bei der visuellen Beurteilung unter 
dem Mikroskop zustande gekommen waren. Erst 
die Ausmessungen der Photogramme durch P. P. 
Koch mit seinem registrierenden Photometer und 
die Verwertung der Ausmessung durch Sommer- 
feld, um sie mit seiner Beugungstheorie eines 
Impulses an einem konvergierenden Spalte in 
Einklang zu bringen, zeigten, daß tatsächlich eine 
Verbreiterung des Spaltbildes vorlag, die als Beu- 
gung gedeutet werden konnte. Die Bestimmung 
der Wellenlänge zu etwa 4.1079 cm stimmte 
durchaus mit der theoretisch zu erwarten- 
den Wellenlänge bzw. Impulsbreite, wie man da 
mals sagte, der Größenordnung nach überein, und 
unsere heutige genauere Kenntnis der Weilen- 
länge der Röntgenstrahlen zeigt, daß der von 
Sommerfeld berechnete Wert durchaus richtig 
war. 

Unterdessen waren durch die experimencelle 
Forschung, , besonders durch die Arbeiten Barklas 
weitere Momente gewonnen, die als Stütze der 
Wellentheorie der Röntgenstrahlen dienen konn- 
ten. Die elektrodynamische Theorie der Röntgen- 
strahlen ließ eine Polarisation der Strahlen ver- 
muten. ‘Diese Polarisation entsteht ja dadurch, 
daß die Bremsrichtung für alle Elektronen nahezu 
die gleiche ist. In der Tat gelang Barkla der 
Nachweis einer derartigen Polarisation. In der 
Optik besitzt man vielfache Mittel, um die Polari- 


sationsverhältnisse zu studieren. Da die gebräuch- - 


lichen davon alle auf Reflexion und Brechung 
beruhen, so müssen sie im Gebiet der Röntgen- 
strahlen versagen. Der Nachweis der Polarisa- 
tion ist jedoch auch hier möglich; man bedient 
sich hierbei der schon von Röntgen entdeckten 
Eigenschaft der Röntgenstrahlen, einen von ihnen 


“ getroffenen Körper wiederum zur Aussendung 


von Röntgenstrahlen, der sogenannten zerstreuten 
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Strahlung, anzuregen. Diese Strahlung ist analog 
dem an trüben Medien zerstreuten Lichte. In der 
Optik kann das trübe Medium für Polarisations- 
bestimmungen herangezogen werden, indem man 
die Intensität des Lichtes in einer senkrecht zum 
auffallenden Lichte stehenden Ebene untersucht. 
Ist das auffallende Licht polarisiert, so ist die 
Verteilung der. Intensität des Streulichtes in 
dieser Ebene nicht gleichmäßig, sondern es sind 
zwei jeweils senkrecht aufeinanderstehende 
Maxima bzw. Minima vorhanden. Diese Methode 
wurde von Barkla auf Rontgenstrahlen über- 
tragen, wobei als’ zerstreuender Körper Kohle 
oder Paraffin verwendet und die Intensität der 
gestreuten Röntgenstrahlung durch ein Jonisa- 
tionsverfahren gemessen wurde. 

Weiterhin sprachen die Eigenschaften der 
charakteristischen Sekundärstrahlen oder Eigen- 
strahlen der Elemente für eine dem Lichte 
wesensgleiche Wellennatur der Röntgenstrahlen. 
Es sei nur an (das serienartige Auftreten der 
Eigenstrahlung, besonders bei den Elementen von 
höherer Atomzahl, sowie an die Gültigkeit der 
Stokesschen Regel. bei der Anregung hingewiesen. 

Obgleich alle diese Tatsachen für die Wellen- 
theorie der Röntgenstrahlen ein immer festeres 
Fundament schufen, gab es eine Reihe von For- 
schern, an ihrer Spitze W. H. Bragg, die an eine 
korpuskulare Natur der Röntgenstrahlen glaubten 
und diese Auffassung durch experimentelle For- 
schungsergebnisse zu stützen suchten. Wenn sie 
auch für die Polarisation nur eine sehr gezwun- 
gene Erklärung fanden, so konnten sie jedoch 
eine Reihe von Erscheinungen anführen, für Jie 
die Wellentheorie zum Teil auch bei den analogen 
optischen Erscheinungen eine Erklärung schuldig 
geblieben ist. Besonders ist es die Energie des 
sekundären Kathodenstrahles, die nur mit der 
Wellenlänge der auslösenden Strahlung verbunden 
zu sein scheint und unabhängige ist von anderen 
Faktoren, wie Art und Zustand des Körpers, bei 
dem sie entsteht, auch unabhängige von der In- 
tensität der Strahlung. Hier findet die Theorie 
des „neutralen Paares“ von Bragg leicht eine Er- 
klärung. Die Energie des primären Kathoden- 
strahles bleibt konzentriert; es ändern sich nur 
bei der Neutralisation des Elektrons durch einen 
äußeren Anlaß die Eigenschaften des Strahles; 
die große Durchdringungsfähigkeit, die Nicht- 
brechbarkeit usw. erklärt sich. Durch einen wei- 
teren Anlaß kann sodann die Neutralisation 
wieder aufgehoben werden, und der Strahl hat 
wiederum die Eigenschaft des ursprünglichen 
Kathodenstrahles. Die’ Wellentheorie steht hier 
vor einem Rätsel. Die Energie der Strahlung 
breitet sich mit der Entfernung von der Strahlen- 
quelle über immer größere Flächen aus, die In- 
tensität wird immer kleiner, und dennoch ist die 
Geschwindigkeit des sekundären Kathodenstrahles 
immer die gleiche. Woher kommt diese Energie? 


Zwar kennen wir beim Lichte die gleiche Er- * 


scheinung im lichtelektrischen Effekt, aber hier 
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haben wir ja eine große Fülle der Interferenz- 
erscheinungen, die uns die Wellennatur des Lich- £ 
tes beweisen, die bei den Röntgenstrahlen fehlen. 
Solange nicht eindeutig die Wellennatur der 
Röntgenstrahlen bewiesen war, war es wohl zu 
verstehen, daß eine Korpuskulartheorie ihre An- 
hänger hatte. 

Übrigens wissen wir auch Vena über das 
Wesen der Elektronenemission durch die Rönt- 
genstrahlen bzw. das Licht noch herzlich wenig. 
Wenn auch die Quantentheorie in der Einstein- 
Planckschen Formel eine Beziehung gibt zwischen 
der Energie der sekundären Kathodenstrahlen 
einerseits und der Frequenz der Strahlung und 
des Planckschen Wirkungsquantums ‚anderseits, 
so ist doch dieser Zusammenhang ein rein for- 
maler. Das Geheimnis der Quantentheorie ist 
noch ungelöst. - ; % 
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Um dem Leser ein möglichst anschauliches 
Bild der Auffindung der Röntgenstrahlinter- 
ferenzen zu geben, sei es mir gestattet, die Ver- 
hältnisse in München zur Zeit der Laueschen 
Entdeckung zu skizzieren. 

Die Anwesenheit W. C. Röntgens selbst “aie: 
Vertreter der Experimentalphysik brachte es mit 
sich, daß im physikalischen Institut viel über 
Röntgenstrahlen gearbeitet wurde. Es mögen hier 
nur die schönen Arbeiten v. Angerers über die 
Energiemessung und die Baßlers über die Polari- 
sation der Röntgenstrahlen erwähnt werden. Mich 
selbst hatten die Röntgenstrahlen, mit denen ich 
mich schon während meiner Gyiniaaeee be- 
schäftigt hatte, an die Wirkungsstätte ihres Ent- 
deckers gezogen, und ich hatte das Glück, mit 
einer Arbeit über die azimutale Intensitätsvertei- 
lung der Réntgenstrahlen, die gleichfalls als 
Stütze der Wellentheorie herangezogen wurde, 
promovieren zu können. Die Vorliebe für die 
Röntgenstrahlen ist dann auch weiterhin für 
meinen wissenschaftlichen Werdegang entschei- 
dend gewesen, wenn auch meine jetzige Tätigkeit 
sich nicht so sehr mit dem Gebiete der reinen 
Physik, als mit dem des ee biologischen 
Grenzgebietes befaßt. Sr 

Als Vertreter der Inserat Physik wirkte. 
schon damals A. Sommerfeld als Nachfolger 
Boltzmanns in München, dessen mannigfaltige 
Arbeiten über die Theorie der Röntgenstrahlen 
und ihrer Beugung bekannt sind. Gerade in die 
Zeit vor der Laueschen Entdeckung fallen auch 
seine Arbeiten über eine Hypothese, die er zur 
Vervollständigung der Impulstheorie gemacht 
hatte, daß nämlich der Bremsvorgang des Ka- 
thodenstrahlelektrons durch das Plancksche Wir- 
kungsquantum reguliert werden sollte. Auf 
Grund dieser Hypothese kann man je nach der 
Geschwindigkeit des gebremsten Elektrons einen 
bestimmten Wert der Impulsbreite berechnen, we- 
nigstens für den polarisierten Teil der’ Röntgen- 
strahlen. cin 

Die Optik ande ihren berufensten Vertreter i in 
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M. v. Laue. Wie er selbst in seiner Nobel- 
_vorlesung sagt, bestand bei ihm die Vorliebe fiir 
die Optik, im besonderen die Interferenzerschei- 
nungen von Jugend auf, und er bezeichnet es als 
ein glückliches Moment, daß er zur Zeit der Ent- 
_ deckung mit der Niederschrift des Encyklopiidie- 
_ artikels der mathematischen Wissenschaften über 
_ Wellenoptik beschäftigt war. 
; Von nicht zu unterschätzender Bedeutung fiir 
die Geschichte der Entdeckung der Röntgenstrahl- 
interferenzen war fernerhin die Anwesenheit des 
-Altmeisters der Kristallographie P. v. Groth. Die 
_auBerordentlich interessanten Vorlesungen Groths 
über den Bau der Kristalle und über Kristall- 
optik wurden gern besucht, und in Verbindung 
mit der Vorliebe Röntgens für Kristalle und 
‘Kristallphysik bedingten sie eine eingehende 
Kenntnis dieses Forschungsgebietes bei den Mün- 
ehener Physikern. 





Fig. 1. Versuchsanordnung von Friedrich und — 
Knipping. 
So war denn der Boden für die Lauesche Ent- 


_deckung in der glücklichsten Weise wie wohl 
nirgends wo anders vorbereitet. 

- Den äußeren Anlaß zu dem glänzenden, so 
außerordentlich fruchtbaren‘ Gedanken ZLaues, 
daß beim Durchgang von Röntgenstrahlen durch 
- Kristalle Interferenzerscheinungen ähnlicher Art, 

wie beim Durchgang des Lichtes durch ein Beu- 

gungsgitter, auftreten müssen, bildete die Arbeit 

P. P. Ewalds über das Verhalten langer elektro- 

' magnetischer Wellen in einem Raumgitter, die 
dieser auf Veranlassung Sommerfelds begonnen 
hatte und später als Doktorarbeit herausgegeben 
hat. Wie wir von Laue wissen, kam er bei einer 
Besprechung dieses Problems mit Ewald auf den 
Gedanken, nach dem Verhalten von Wellen zu 
fragen, welche gegen die Gitterkonstanten des 
_ Raumgitters klein sind. Hier sagte ihm sein op- 
tisches Gefühl sogleich, um mit ihm zu sprechen, 








= ann --.— Io - - 2 nn J- 2-5 


Friedrich: Die Geschichte der Auffindung der Röntgenstrahlinterferenzen. 365 


dann müssen die Gitterspektren auftreten. Die 
Größenordnung der Gitterkonstante eines Kri- 
stalles von 10-8 em war aus der Dichte, dem 
Molekulargewicht und der Masse des Wasserstoff- 
atomes bekannt. Die aus.den Walther- und Pohl- 
schen Beugungsversuchen sowie aus den theore- 
tischen Überlegungen von Wien und Sommerfeld 
zu erwartende Größenordnung der Wellenlänge 
der Röntgenstrahlen betrug 10” cm. Demnach 
waren die Bedingungen für das Zustandekommen 
von Interferenzerscheinungen beim Durchgang 
von Röntgenstrahlen durch Kristalle außerordent- 
lich günstig, und Lawe sprach auch sogleich Ewald 
gegenüber seine Vermutung aus. 


- Ich selbst erfuhr von dem Gedanken Laues 
gelegentlich einer der wissenschaftlichen Aus- 
sprachen, die sich an unser Colloquium an- 
schlossen und den so erstrebenswerten Kontakt 
zwischen experimenteller und theoretischer Physik 
vermittelten, und die so reich an gegenseitiger 
Anregung waren. Mit dem Enthusiasmus, der 
der Jugend eigen ist, erklärte ich mich sofort 
bereit, einen einschlägigen Versuch zu machen, 
wenn auch zunächst sich die lebhafteste Diskus- 
sion für und wider die Realisierbarkeit der Idee 
entspann. Selbst die Einwände, die von be- 





R 


Fie.22, 


Erste Interferenzaufnahme beim Durchgang 
von Röntgenstrahlen durch Kristalle. 


rufenster Seite gemacht wurden, konnten Laue 
und mich nicht von dem Plane des Versuches ab- 
bringen. Zwar war ich als Assistent Sommerfelds 
zurzeit beschäftigt mit dem Aufbau einer Ver- 
suchsanordnung zur Untersuchung eines Problems 
zur Bremsstrahlung, der meine Zeit sehr in An- 
spruch nahm; indessen fanden wir bald eine will- 
kommene Hilfe in P. Knipping, der soeben seine 
Doktorarbeit abgeschlossen hatte, und dem daher 
mehr Zeit zur Verfügung stand. So konnten 
Herr Knipping und ich die bekannte einfache An- 
ordnung zusammenstellen, die hier nochmals in 
einer zwar etwas feineren Ausführung in Fig. 1 
schematisch abgebildet sei. 

Von den von der Antikathode einer Röntgen- 
röhre ausgehenden Röntgenstrahlen wird ein 
schmales Bündel durch. Blenden ausgeblendet. 
Dieses Bündel durchsetzt den Kristall Kr. Um 

-den Kristall waren in verschiedenen Richtungen 
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photographische Platten angebracht, auf denen 
sich die Intensitätsverteilung der Sekundär- 
strahlen registrieren sollte. Gegen nicht gewollte 
Strahlen war die Anordnung durch Bleiwände 
geschützt. 

Meine Erfahrungen über die Intensität der 
Sekundärstrahlen sagten: mir, daß recht beträcht- 
liche Expositionszeiten notwendig waren, um ein 
Resultat erwarten zu dürfen. Sonst wäre ja die 
Erscheinung längst gefunden worden, da ge- 
legentlich des Suchens nach Doppelbrechung und 
Polarisation schon des öfteren Kristalle mit Rönt- 
genstrahlen durchstrahlt worden waren. Glück- 
licherweise stand uns aus dem Institut für theo- 
retische Physik ‚ein größerer Induktor sowie eine 
Intensivröhre von Gundelach dank dem Entgegen- 


kommen Sommerfelds zur Verfügung. Schwieriger 


gestaltete sich schon die Wahl eines geeigneten 
Kristalles. Wir glaubten anfangs, es mit einer Er- 
scheinung der charakteristischen Sekundirstrah- 
lung des Kristalles zu tun zu haben. Infolge- 
dessen bewegten sich die ersten Versuche in einer 
ungünstigen Richtung. Die parallel zum Pri- 
märstrahl aufgestellten photographischen Platten 
zeigten nur wenig charakteristische Schwarzungs- 
erscheinungen. Wenn auch die Theorie der Inter- 
ferenzerscheinung im Prinzip schon fertig war, 
so war sie doch von Laue noch nicht genauer 
durchgearbeitet; vor allen -Dingen war die Form 
der Erscheinung noch nicht bekannt. Erst als 
wir auch eine Platte hinter dem Kristall aufstell- 
ten, erhielten wir nach mehrstündiger Exposi- 
tionszeit das bekannte erste Photogramm der In- 
terferenzerscheinung, das in Fig. 2 nochmals ab- 
gebildet sei. Es ist mir ein unvergeßliches Er- 


Zehn Jahre Röntgenspektroskopie. 
Von Paul Knipping, Berlin-Dahlem. 


Nun sind zehn Jahre verflossen seit dem Tage, 
an dem das erste Lauediagramm zum erstenmal 
sichere Kunde gab von zwei vorher lange um- 
stritten gewesenen Tatsachen, von der Wellen- 
natur des Röntgenlichtes und der geordneten 
Struktur der Kristalle. Zehn Jahre sind eine 
kurze Zeit, gemessen am Fortschritt der Wissen- 
schaft, und der größte Teil dieser Spanne war 
nicht sonderlich dazu angetan, wissenschaftliche 
Arbeiten leicht zu machen. Aber trotz aller Hem- 
mungen ist unsere Erkenntnis in Riesensprüngen 
vorwärts gegangen, wie es selten bei 
Wissenszweig in gleich kurzer Zeit vorkommt. 

Der Lauesche Gedanke war gleichsam der 
Schlüssel, mit dem früher verschlossen gewesene 
Gebiete von weit umfassender Bedeutung, wie das 
des Atombaues, der Strahlung, der Spektroskopie, 


des Kristallbaues aufgetan wurden. Die Spektro- 


skopie des sichtbaren, wie des ultravioletten und 
ultraroten Teiles beispielsweise, die vordem jahr- 


durch Rat und Tat nicht fehlen. So wurde denn eine 


‘nung in den bekannten Diagrammen. Unterdessen 


Tell zur Entdeckung Pa konnte. — 


; ee im Verein mit der fast gleichzeitig be- 


einem . 


‘Kern zu Leibe zu rücken und ihn. weiter zu 


- bauen, möge es heute erlaubt sein, 











lungsschale stand eas idie Pe ar abgeleı 
Strahlen auf der Platte hervortreten sah. 3 
nächsten Tage war mein erster Gang in alle 3 
Frühe zu P. Knipping, um ihm die Platte zu zei- — 
gen. Wir eilten zu Laue und zu meinem Chef, ee 
die Aufnahme naturgemäß auf das lebha restos 
besprochen wurde. Dank dem großen Interes e. 
und Entgegenkommen A. Sommerfelds war es uns 
möglich, mit den reichlichen Mitteln des Insti- 
tutes die Untersuchung weiter fortzusetzen. In 

hochherziger Weise wurde ich von meiner begon- — 
nenen Bremsstrahlenarbeit dispensiert. Auch Ront- 
gen und Groth, die gleichfalls von den Versuche 
erfahren hatten, ließen es an Unterstützungen 





















































neue bessere Versuchsanordnung gebaut und bald — 
zeigte uns die Durchstrahlung regulärer Kristalle 2 
in den kristallographisch. ausgezeichneten Rich- 
tungen die volle Schönheit der Interferenzersche 


hatte Laue auch die Theorie der Erscheinung 
niedergeschrieben, und am. 8. Juli 1912 konnte 
Sommerfeld der Münchener Akademie unsere be- 
kannte Arbeit über Interferenzerscheinungen b: 
Röntgenstrahlen vorlegen, durch die die Wellen- 
natur der Röntgenstrahlen endgültig bewiesen E 
wurde. 3 
Die außerordentliche Bedeutung der De, q 
Entdeckung fiir die Wissenschaft und Technik 
ist bekannt. Ganz neue Forschungsgebiete sin 
dadurch erschlossen worden. Ich schätze mi 
glücklich, daß ich einen, wenn auch bescheidene 


- 


zehntelang im Dunkeln tastend, eine ganz eigen- 
artige Wissenschaft, fast jeder führenden Theorie © 
bar, gewesen war, wurde durch die Röntgenspek- 





kanntgewordenen Bohrschen Theorie auf eine 
verständliche: Grundlage gehoben. Das "Atom 
selbst, also der Körper, welcher ein Spektrum : au 
sendet, vor zehn Jahren noch ein Buch mit sieben — 
Siegeln, nach einem klassischen - ‚ Ausspruch — 
„komplizierter als ein Klavier“, ist uns 
in viele kleine Einzelheiten bekannt. — 
spricht jedermann vom Atomkern und sei: 
Elektronenhüllen, ja sogar beginnt man, 





legen. (In diesem Zusammenhang | 
Astonsche Massenspektroskopie, ‚obwohl n 
her gehörend, nicht unerwähnt bleiben.) 
sichts der wunderbaren Errungenschafte E 
wesentlich auf die "Röntgenspektre ye 


en sich zu a einigen. 
Das erste Röntgenspektroskop haben wir sei- 





5 nerzeit eigenhändig hergestellt, Seine wesent- 
lichen Teile waren ein Collimator, dargestellt 
_ durch ein mit zwei feinen Lochblenden B,, By ver- 
Es © schlossenes Rohr, das auf den Brennfleck der An- 
: _ tikathode A gerichtet, ein diinnes, fast paralleles 
_ Röntgenstrahlbündel auf den Kristall K fallen 
E ieß. Der Kristall, anfangs von einer primitiven 
be 

= 





Ep: Justiervorrichtung getragen, später in exakter 
_ Weise auf einem kristallographischen Goniometer 






Stellung bei. Die (wesentliche) Aufnahmeplatte P 
stand in der Verlängerung des Primärstrahles. 
Dessen DurchstoBungspunkt’ auf der Platte war 
_ dann nach der Aufnahme von einem System von 
b= 

dureh Interferenz von Wellen der weißen Brems- 
- strahlung an den Gitterpunkten entstanden waren. 
Als Lichtquelle diente eine gewöhnliche tech- 
nische Röntgenröhre, von deren Gesamtstrahlung 
nur bestimmte, zufällig passende Wellenlängen 
des kontinuierlichen Spektrums zur Interferenz 
gebracht wurden, während die Linien des Fluo- 
reszenzspektrums überhaupt keinen Beitrag zu der 
| Bilderzeugung lieferten. Insofern, als diese Me- 
‚ thode nur ganz eng begrenzte Teile aus dem 
_ Röntgenspektrum. isoliert, kommt ihr jetzt keine 
























= Antikathode 
= Blenden 

= Kristall 

= Platte 





|  spektroskopische Bedeutung Er zu, jedoch ist 
‘sie früher oft und mit Erfolg zu Zwecken der 
13: ‘Kristallanalyse angewendet worden. Heute ist sie 
durch die im folgenden zu beschreibenden Me- 
_ thoden verdrängt, doch muß sie an erster Stelle 
_ genannt werden, weil sich alle weiteren Methoden 


= Während v. Laue, wie oben gesagt, die Er- 
- scheinung durch Beugung erklarte, lehrten uns 
noch im gleichen Jahre Bragg, Vater und Sohn, 
sie als Spiegelung an den sogenannten Netz- 
ebenen des Kristalles ‚aufzufassen. Diese Re- 
flexion war von der bekannten optischen nicht 
verschieden, was die Gleichheit von Einfalls- 
_winkel und Reflexionswinkel angeht, aber eigener 
_ Art insofern, als sie nur dann für eine bestimmte 
"Wellenlänge zustande kam, wenn eine bestimmte 











länge A und dem Reflexionswinkel @, heute konse- 
— quent »Glanzwinkel™ an stattfand, die also 
lautet: 






eS od sing 

ei n eine kleine, ganze Zahl, die Ordnungs- 

zahl, und d den Abstand zweier ‘Netzebenen dar- 
‘stellt. 
Setzen wir, im psx ere Fall, die Ordnungs- 








montiert, behielt während der Exposition seine 


2 Punkten umgeben, die nach der Laueschen Theorie | 


Beziehung zwischer Ad reflektierten Wellen- 
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zahl. m. == 1, und lassen wir die Reflexionen an 
einer bestimmten Kristallfläche eines bestimmten 
Kristalls vor sich gehen, etwa an der Würfel- 
fläche eines Steinsalzkristalles, so bleibt 2 d kon- 
stant und der obige Ausdruck reduziert sich zu 
„dem Verhältnis: | 
A prop. sing 

oder in Worten: der auffallende Primärstrahl 
wird in ein regelrechtes Spektrum, die Röntgen- 
impulsstrahlung in das kontinuierliche Spektrum, 
die Fluoreszenzstrahlung in das Linienspektrum 
zerlegt. Der hiermit ausgedrückte Gedanke läßt 
sich in verschiedener Weise experimentell ver- 
wirklichen. (Zunächst sei noch vermerkt, daß eine 


natürliche Kristalloberfläche oder eine Spalt- 


fläche immer eine wichtige Netzebene ist.) Wir 
unterscheiden zunächst vier weitere Methoden: 





Fig. 2. Reflexionsmethode. 


A = Antikathode 9° = zwei Glanzwinkel 
A'= ihr virtuelles Bild Ay: Ag = zwei zugehörige 
K = Kristall Wellenlingen 

P = Platte 


Bei der ersten steht der Kristall K fest. Er 
wird von einem weit geöffneten Strahlenbündel 
getroffen, und entsprechend den verschiedenen 
Einfallswinkeln 9, 9% die zugleich die Glanz- 
winkel sind, werden die verschiedenen Wellen- 
längen A,, A, nebeneinander auf der Platte P aus- 
gebreitet. Dieses Verfahren, von Herweg, See- 
mann, Moseley angewandt, zeigte uns bereits 1913 
in den Händen des letzteren die Linienstruktur 
der Fluoreszenzstrahlung. Seemann hat es wei- 
terhin in einem Grade verbessert, daß es hoher 


A = Antikathode 
G = Glimmerblatt 
P= Platte 


Fig. 3. Glimmerblattmethode. 





Genauigkeit fahig ist (Schneiden-, Lochkamera-, 
Fenstermethode). Siegbahn hat den Apparat 
derart ausgebaut, daß @r-leicht und sicher zur 
chemischen Röntgenspektralanalyse verwendet 
werden kann. 

Die zweite Methode, eigentlich nur eine Va- 
riante der ersten, ziemlich gleichzeitig von de 
Broglie und Lindemann sowie Rohmann ausge- 
führt, benutzt gleichfalls den feststehenden 
Kristall und ein weit geöffnetes Strahlenbüschel, 
sie bringt aber die Variation in den Winkeln da- 
durch zustande, daß der Kristall, ein Glimmer- 
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blatt G, zu einem Kreisbogen gebogen ist. Das 
Zustandekommen des Spektrums, das Ausein- 
anderlegen verschiedener Wellenlängen, ist nach 
der obigen Darlegung durch die Bezeichnungen 
auf der Figur ohne weiteres verständlich. 


Als dritte Methode ist die von Debye und, 


Scherrer erdachte zu nennen. Sie nimmt eine 
Sonderstellung ein, die dadurch charakterisiert 
wird, daß das Gitter nicht aus einem einzigen 
Kristall, sondern aus einem Pulver P von un- 
zählig vielen, durcheinanderliegenden, kleinsten 
Kristallsplitterchen besteht, das von einem engen 
Primärbündel getroffen wird. Jede Netzebene, 
die in einigen der ungeordneten Kriställchen zu- 
fällig die richtige Orientierung besitzt, reflektiert 
die durch sie ausgesonderte Wellenlänge unter 


A = Antikathode 
B,- By = Blenden 

P = Kristallpulver 

F= Film 


Fig. 4 Methode von Debye und Scherrer. 





dem zugehörigen Winkel auf den Film F, der 
konzentrisch um das Präparat angebracht ist. Die 
Methode, der Analyse der Kristallstruktur unent- 
behrlich geworden, kommt indessen wegen der re- 
lativen Unschärfe der so erhaltenen Spektrallinien 
als rein spektroskopische weniger in Frage. Eine 
interessante Variation dieser Methode stammt von 
Seemann und Bohlin. 

An vierter Stelle, aber als wichtigste, ist die 
von de Broglie und Bragg selbst benutzte Me- 
thode zu nennen, die wie die vorhergehende einen 
feinen, durch enge Blenden abgegrenzten Primär- 
strahl benutzt, der auf einen einheitlichen 
Kristall fällt. Diese Methode zeigt zwei wesent- 


A = Antikathode 
B = Blende 

K = Kristall 
f= Film 





~~ = 


Fig 5. Braggsche Methode. 


liche Kennzeichen: einmal wird der Winkel @ 
mechanisch variiert, und zweitens werden durch 
richtige Dimensionierungen die . Spektrallinien 
unter allen Umständen scharf. Die Winkel- 
änderung wird dadurchverreicht, daß der Kristall 
durch ein Uhrwerk langsam und gleichmäßig ge- 
dreht wird (gefiederter Pfeil). Die Schärfe der 


‘ Spektrallinien kommt dadurch zustande, daß der 


Abstand „Blende—Drehachse“ gleich dem Abstand 
„Drehachse—Film“ gemacht ist, und daß die 
Kristalloberfläche exakt durch die Drehachse 
geht. Demnach liegt der Film auf einem Kreis- 
bogen, dessen Mittelpunkt die Drehachse ist. 
Bragg verwandte, ohne dadurch methodisch etwas 


‚kelgeschwindigkeit wie der Kristall gedreht, und 


‘gaben. Eine weitere Annehmlichkeit liegt in der 
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zu ändern, an Stelle der photographischen Regi 
strierung eine Jonisierungsmethode. Dabei wurde 
die Jonisierungskammer mit der doppelten Win- 3 


ihr Eintrittsspalt lag in der Ebene des Films. 

Es ist bekannt, daß die Braggsche Methode 
den besonderen Vorzug genießt, daß kleine Stö- 
rungen im Gefüge des Kristalles, die nie ganz 
auszuschließen sind, keine Verschlechterung des — 
Spektrums mit sich bringen, während solche 
Kristallfehler bei nicht so gut entwickelten Me- 
thoden früher zu falschen Spektrallinien Anlaß 


Länge des so erhaltenen Spektrums. Die früheren © 
Methoden nämlich gestatteten in Wirkliehkeit nur 
mäßig geöffnete Büschel und damit keinen allzu 
großen Variationsbereich des Glanzwinkels und 
somit der Wellenlängen, so daß ein längeres Spek- 
trum aus mehreren Teilaufnahmen zusammenge- 
setzt werden muß. Bei der Braggschen Methode 
erhält man das Gesamtspektrum in einer einzigen 
Aufnahme. Die Methode wird dadurch zur Prä- — 
zisionsmethode, daß infolge exakter Meßbarkeit — 
von Abständen und Winkeln die Wellenlängen auf 
kleine Bruchteile eines Promille sicher werden. 
Die Braggsche Methode ist später von Sieg- — 
bahn in vollendeter Weise ausgebaut worden. 
Dieser Forscher (und seine Schule) hat wohl — 
das Verdienst, wie kein anderer röntgenspektro- — 
skopisches Material zusammengetragen zu haben. 
Dadurch, daß er den Spektrographen gasdicht — 
baute und sein Inneres evakuierte, schaltete er : 
die Luftabsorption aus und fand und maß die 
weichen Anteile der Strahlung. Seinen Bemiihun- | 
gen verdanken wir, daß das Spektrum nach der 
langwelligen Seite weit über zehn A-E vorge- — 
drungen ist, wohingegen nach der kurzwelligen 
Seite radioaktive y-Strahlung (A bis 0,02 Ä-E, 
Compion, Phys. Rev. 1921) den Abschluß bildet. 
Die größte, auf solche Weise zurzeit ge- — 
messene Röntgenwellenlänge ist durch die Gitter- | 
konstante des betreffenden Kristalls gegeben. Da — 
wir in bezug auf diese Größe wohl an eine unüber- 
schreitbare Grenze gelangt sind, konnte es noch 
vor einem Jahre den Anschein haben, als ob es 
hoffnungslos wäre, jemals in das Zwischengebiet 
zwischen diesen langen Röntgenstrahlen und den a 
Schumannwellen (A — 1000 A-E) vorzudringen- 
In diesem Wellenlängenbereich liegen aber gerade 
die charakteristischen Frequenzen der leichten 
Atome, über die wir bisher keine Kenntnis hatten. | 
Dieses Gebiet ist nun von zwei Seiten in Angriff 
genommen, einerseits von Lyman und seinen Mit- 
arbeitern, die im Jahre 1920 gezeigt haben, daß 
man mit Flußspathoptik oder Vakuumgitterappa- \ 
raten bis zu Wellenlängen von etwa 250 A-E ~ 
photographieren kann. Die Lyman-Serie, also die 
K-Strahlung des Wasserstoffatoms, ist ja schon 
seit langem bekannt, nun gelang die Auffindung ~ 
der entsprechenden Serie für das Br Schw ea 
rere, das Heliumatom. 
Während sich die eben genannten Methoden : 


~ 
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durchaus an die bekannten spektroskopischen an- 
lehnen und ihre Mittel benutzen, ist schließlich 
einer völlig andersartigen Arbeitsweise Erwäh- 
nung zu tun, die gleich bei der Entstehung des 
Röntgenstrahls die MeBwerkzeuge anlegt, und die 
faktisch die K-, L-Serien ganz leichter Atome hat 
finden lassen. Franck und Knipping haben an- 
 läßlich ihrer Arbeit über die Resonanzspannung 
und Jonisierungsspannung des Heliums bemerkt, 
daß unter Umständen auch die Linien durch 
‚ Elektronenstoß angeregt werden, die auf die Re- 
sonanzlinie folgen. : Weiter hat Einsporn im 
~Quecksilberdampf eine Anzahl von neuen Linien 
durch Elektronenstoß bekommen. In beiden 
- Fällen konnte gezeigt werden, daß die betreffen- 
den Anregungsspannungen, nach der Einstein- 
schen Beziehung 


he 
er a 


in Wellenlängen umgerechnet, exakt mit der Lage 
von bekannten (Hg-) resp. eben bekanntgewor- 
denen (He-)Linien übereinstimmen. So war es 
durchaus gerechtfertigt, seinerzeit diese Methode 
als Ultraviolettspektroskopie zu bezeichnen, Diese 
_ Arbeitsweise, die im Grunde genommen auf 
- Dember zurückgeht, ist auch auf das Röntgen- 
' gebiet angewendet worden und soll als fünfte 
_ rontgenspektroskopische Methode bezeichnet und 
- kurz erläutert werden. 
2 Sie ist dadurch charakterisiert, daß man aus 
_ einem als Kathode dienenden Glühdraht K Elek- 
_tronen (gefiederter Pfeil) austreten läßt, die 
unter dem Einfluß eines variierbaren Beschleuni- 
gungsfeldes (durch die Batterie B und den als 
Spannungsteiler dienenden Widerstand W) be- 
schleunigt auf die Anode A fallen, wo sie 
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Strahlung erzeugen, die durch die lichtelektrische 
Erregung an der Auffangevorrichtung L nachge- 
wiesen wird. Die Anode wird dabei mit den zu 
untersuchenden Substanzen bedeckt, Auf diese 
Weise gelang es kürzlich Kurth (Phys. Rev. 
1921), die K- und L-Strahlung von Kohlenstoff 
und Sauerstoff sowie die M- und N-Serie von 
Eisen und Kupfer nachzuweisen. In ähnlicher 





Fig. 6. Lichtelektrische Methode. 


K = Glühkathode W = Potentiometerwider- 

A = Antikathode stand 

B= Beschleunigungs- L = Lichtelektrischer Auf- 
batterie finger. 


Weise haben Mohler und Foote (ebenda) die 
Strahlung von Kalium, Natrium und Magnesium, 
Richardson und Bazzoni (Phil. Mag. 1921) die 
K-Strahlung des Kohlenstoffs und die M-Strah- 
lung des Molybdäns gemessen. Die gefundenen 
Wellenlängen sind sowohl untereinander, soweit 
sie vorliegen, als auch mit den theoretisch er- 
rechneten in guter Übereinstimmung. 

In den genannten Arbeiten sind bis jetzt 
Wellenlängen bis 375 Ä-E erreicht, so daß wir 
nun tatsächlich die Lücke zwischen den kurzen 
ultravioletten Wellen und den Röntgenstrahlen 
geschlossen sehen. So genießen wir die schöne 
Aussicht, nach Vervollkommnung der eben ge- 
nannten Methode in Bälde die gesamten Röntgen- 
linien sämtlicher bekannter Elemente zu besitzen, 
kaum, daß das erste Jahrzehnt nach der Laue- 
schen Entdeckung verflossen ist. 


Bericht über neuere Ergebnisse der Röntgenspektroskopie. 
Von Gregor Wentzel, München. 


Man kennt heute drei prinzipiell verschiedene 
- Methoden der Röntgenwellenlängenmessung: 1. die 
' spektrale Zerlegung der Röntgenstrahlen durch 
~Beugung in Kristallen, wobei die Wellenlängen 
gemäß der Gleichung: 
2dsin }=nAa 


direkt mit der Kristallgitterkonstanten verglichen 
werden; 2. die Methode des Elektronenstoßes, bei 
welcher Anregungsspannungen gemessen und ver- 
mittelst der Gleichung: 
= h 
er x 
auf Wellenlängen von Absorptionskanten umge- 
rechnet werden; 3. die Bestimmung von Ge- 
‚schwindigkeiten sekundärer (photoelektrischer) 
"Kathodenstrahlen durch magnetische Ablenkung, 
von wo aus man mittels der Gleichung: 


Nw. 1922 





mv? 1 1 
re. (+ — 
2 Ap jie 
auf die charakteristischen Wellenlängen A, und «A 
des primären bzw. sakundären Radiators schließen 
kannt). Von diesen drei Methoden liefert die 
erste, die unmittelbar auf der Laueschen Ent- 
deckung fußt, weitaus die genauesten Resultate. 
Die beiden anderen Methoden haben bisher noch 
keine wesentlich neuen Zahlenergebnisse geliefert 
und können im folgenden ohne Schaden über- 
gangen werden; doch versprechen sie für die Wel- 
lenlängenmessung der ganz harten Röntgenstrah- 
len und der y-Strahlen?) wertvoll zu werden, wo 
die Laue-Braggsche Methode wegen der relativen 
Größe der Kristallgitterkonstanten versagt. 

1) Vgl. etwa M. de Broglie, J. de Physique, Sept. 
1921, S. 265. 

2) Vgl. Ellis, Proc. Roy. Soc. 99A, 261 (1921). 
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Faßt man den Begriff der Röntgenstrahlung 
weiter und versteht darunter die Eigenstrahlung 
der inneren Atomschalen überhaupt, so kann man 
sagen, daß die Röntgenlinien der leichtesten Ele- 
mente mit optischen Mitteln im Ultravioletten zu- 
ginglich sind, und man hat als vierte Meß- 
methode die der Beugung an sehr engen Strich- 
gittern hinzuzufügen. Durch diese hat Millikan?) 
neuerdings die L-Serie von 13 Al, 12 Mg und 
11 Na messen und den Übergang der L-Serie in 


die optischen Spektren von 9F bis 3 Li abwärts. 


verfolgen können. Da aber Millikan sein Zahlen- 
material noch nicht in vollem Umfang veröffent- 
licht hat, verzichten wir auf Angabe seiner Er- 
gebnisse, zumal es im Rahmen dieser Laue-Fest- 
schrift überhaupt angebracht ist, sich auf die Er- 
gebnisse der erstgenannten Methode, der Spek- 
tralanalyse dureh Kristallgitter, zu beschränken. 

Wir stellen zunächst in Abschnitt I die zur- 
zeit zuverlässigsten Meßresultate zusammen und 
geben dann in Abschnitt II einen gedrängten 
Überblick über die Systematik der Röntgen- 
_spektren. 

I. Zahlenangaben. 


Die folgenden Tabellen enthalten die gemes- 
senen Wellenlangen r in X-Einheiten 
(1 X¥—=10-! cm) und die daraus berechneten 
Frequenzen v=1/A in Vielfachen der Rydberg- 


zahl R=109737 em. !, Sämtliche Zahlen sind 


nach dem Vorgang von Siegbahn auf Steinsalz 
d —2,81400.10-* cm (auf Kalkspat d = 
3,029 04.10-8 cm) bezogen. Die amerikanischen 
Messungen, die ursprünglich mit Bezug auf Kalk- 
spat d = 3,028.10” 8 angegeben sind, wurden dem- 
entsprechend korrigiert. 

A. Absorptionskanten. Für die K-Grenze 
(Tab. 1) liegen systematische Messungen von 
leichtesten 'bis zu schwersten Elementen von seiten 


verschiedener Beobachter vor: Fricke, Phys. Rev. 


16, 202; 1920 (Elemente 12 Mg bis 24, Or); 
Duane und Kang-Fuh-Hu, Phys. Rev. 14, 516; 
1919 (Elemente 25 Mn bis 58 Ce); Svegbahn 
und Jonsson, Physikal. Zeitschr. 20, 251; 1919 
(Elemente 59 Pr bis:67 Ho); Duane und Sten- 
strom, Proc. Nat. Acad. 6, 477; 1920 (74 W); 
Duane, Fricke und Stenström, Proc. Nat. Acad. 6, 


607; 1920 (Elemente 78 Pt bis 92 U). Die 3 L- 


Grenzen (Tab. 2) sind nur bei einer Gruppe mitt- 
lerer Elemente (55 Cs bis 60 Nd) von @. Hertz (Zs. 
f. Phys. 3, 19; 1920) und bei den schweren Ele- 
menten (74 W bis 92 U) von Duane und Patter- 
son (Proc. Nat. Acad. 6, 509; 1920) präzisions- 
mäßig gemessen. Die M-Grenzen (Tab. 3) end- 
lich, 5 an der Zahl, sind nur bei schwersten 
Elementen bekannt; Mi, Ms, Ms sind bei U und 


Th von W. Stenström (Diss. Lund 1919) ge- 


messen; die übrigen Angaben der Tabelle 3 gehen 
auf D. Coster (Zs. f. Phys. 5, 139; 1921, und 
©. R. 172, 1176; 1921) zurück. Bezüglich der 
Feinstruktur der Absorptionskanten muß auf die 


3) R. A. Millikan, Proc. Nat. Acad. 7, 289 (1921). 















Oele von Be Hertz und S 
ström verwiesen werden, 






Tabelle 1: 
K-Grenze, A und v/R. — 






























































Element | A v/R Element Re at ae 
12 Me... 9511,2| 95,81] 45 Rh.....| 538 
Be 7947,0| 114,67|| 46 Pd..... 

I6-P =: 5758,0| 158,26|| 47 Ag..... 
16 S .......]6012,3| 181,81|| 48 Cd..... 
ac 4384,4 | 207,84|| 49 In...... ed 
WAT, 3865,7 | 235,73|| 50 Sn ..... 
102K ..|8434,5 | 265,33|| 51 Sb..... 
2) Oni need 3063,3.| 297,48|| 52 Te .....| 2 
28er 97017 Poel BI 2 
22 Ti.......|2493,7| 865,43|| 55 Cs .....} 3445 | 
DEN SEES, 2265,3 | 402,27|| 56 Ba.....|: 
DAN ce 2067,5 | 441,14|| 57 La ..... 
95 Mn ..... 1889,8 | 482,20|| 58 Ce..... 
2% Fe......|1740,2| 523,66|| 59 Pr ..... 
BEGO SE 1602,3 | 568,73|| 60 Nd..... 
98 NE. foes 1489,5 | 611,80|| 62 Sm..... 
29 OH: 1379,0 | 660,82|| 63 Eu..... 
80 Zar. -; 1296,7 | 702,76|| 64 Gd..... 
31 Ga... .|1190,6| 765,39|| 66 Ds ..... 
32 Ge......[1115,0| 817,28|| 67 Ho..... 
82 Awe 35 1043,9 | 872,95|| 74 W.....| 
34 Se ...... 979,3|-930,53]| 78 PL... = : 
36-Br ad 918,2| 992,45|| 79 Au.....| 1 
Bish car .| 814,6 |1118,7 || 80 Hg.....1 
BB: StS. 455 769,9 11183,6 || 81 TI .... 
SB Oe 725,7 11985,7 || 82 Ph... 32 
40 Zr. 687,4 |1325,7 || 88 Bi ..... 
41:Nb4,..% 650,5 |1400,9 || 90 Th.....| 118.1 
Sao Mor. 618,211474,1 || 92 U...... 3 


44 Ru......| 558,6 |1631,3 


Tabelle 2. 
L-Grenzen, A und v/R. 















cere]. 
..... 
..r.. 
or... 
eo... 


tree 


74W .....|12140 1073,0 | 


78 Pt .....|1070,9| 9324| 
79 Au.....|1038,7| 899,6 
80 He..... 1007,0| 870,3 
SL 977,9 | 841,8 
82 Pb..... 950,0 | 813,6 
83 BE. 921,9 | 787,5 








90 Th..... 759,9| 628,8! 6 







= 


Bericht über neuere Er 










= ee 


gebnisse der Réntgenspektroskopie. _ 371 


Tabelle 3. 


M-Grenzen, X und v/R. 











| v,R 





M, | My My | My | My M, 


[9] 












4762,1 | 4569,1 | 3896 
3721,3 | 3552,8 | 30585 | 2571 
3490,7 | 3325,5 | 28734 | 2385 


 B. Emissionslinien. Die Tabellen 4 bis 11 
geben, für 4 und v/R getrennt, eine Übersicht 
über die zurzeit vorliegenden Präzisionsmessun- 
gen der K-, L- und M-Serie. In den Tabellen- 
‘képfen ist außer den Linienbezeichnungen, die 
zum Teil bei den verschiedenen Autoren vonein- 
5 ander abweichen, die Termdarstellung der ein- 
' zelnen Linien angegeben, unter teilweiser Vor- 
wegnahme der im II. Abschnitt skizzierten Li- 
_ hiensystematik. Linien, die nur bei einem Ele- 
ment gemessen und bei den Nachbarelementen 
nicht einwandfrei festgestellt werden konnten, 
_ sind nicht in die Tabelle aufgenommen, aber im 
- Text erwähnt. : 

- 1. K-Serie (Tab. 4 und 5). Die in Tab. 4 an- 






















Ste oo 


. er x ; 
Element | = = 
ER | | M, | Ma. | Mz Mm | 


191,26 | 199,44 | 233,9 
9388 | 24490 | 956,55 | 297,99 | 364,4 | 381,6 
2229, | 361,03 | 273,99 | 317,18 | 3821 | 4089 





geführten K-Wellenlängen der Elemente 11 Na 
bis 30 Zn sind sämtlich im Siegbahnschen Labora- 
torium in Lund gemessen; die diesbezüglichen 
Originalabhandlungen sind: Siegbahn, Ann. d. 
Phys. 59, 56; 1919, E, Hjalmar, Zs:_f. Phys. 1, 
439; 1920 u. 7, 341; 1921, N. Stensson, Zs. £. 
Phys. 3, 60; 1920. Von den schwereren Elemen- 
ten sind nur einzelne präzisionsmäßig gemessen*) : 
31 Ga von Uhler u. Cooksey, Phys. Rev. 10, 645; 
1917; 42 Mo von Duane, Bull. Nat. Research 
Council 1, 383; 1920, S. 393; 45 Rh von Duane 
u. Kang-Fuh-Hu, Phys. Rev. 11, 489; 1918, und 
14, 369; 1919; 74 W von Duane u. Stenström, 
Proc. Nat. Acad. 6, 477; 1920. Die ß’-Linie von 
45 Rh und 74 W ist von de Broglie (C. R. 170, 1053 






























































Tabelle 4. 
I Fe K - Serie, i. 
hs j a’, Ga 0,0 k ' B, B 7 Y Bs 
= a ee Se | ba | Os | ag | Bs BY | 5’ yy, | 8 K—N; 
11 883,6 11835  |11802,4 |11781,4 — _ — : 111591 _ em 
9 867,75 9826,5 | 9799,40 | 9786,20 | 9730,2 | 9711,8 | 9647 | 9534,50 |. — - 
8 319,40 8285,60 | 8264,60 | 8253,00 | 8205,80 | 8189,20 | 8025 | 7940,50 | — — 
7 109,17 7033 | 7063,82| 7053,72| 7014 | 7003 | 6793,3 | 6739,33| — — 
6 141,71 — | 6102,19| 6095,00) — — | 5820,4 | 5785,13;. — _ 
5363,75 |5360,90 | 5340,6 | 5329,37 | 5323,25 | 5262,6 — | 5045,0 | 5021,2 — | 5012,7 
4721,85 |4718,705)| 4702,5 | 4688 | 4684 = = — | 4394,50. | 4390,8 _ 
3737,25 |3733,86°)| 3718,7 | 3711,0 | 3708,8 == _ — | 3446,38 | 3442,46 | 3434,(6) 
‚3355,12 |3351,86°)| 3339,86 | 3332,3 | 3330,0 = —_ — | 3082,97 | 3079,57 | 3067,40 
3023,63 3025,26) | — 3006 a a — _| 2773,66| — _ | 2755,(5) 
_ = -- 2726,9 = — | 2515,06 | 508,74| — | 2493,67 
— — _ 2484,6 = — | 2285,26| 2279,68; — 2265,37 
2289,28 2285,17 — 2273,3 ie — | 2086,31| 2081,4| — _ 
1936,60 1932,39 — 1923,30 = — 1756,60 | 1752,72| — 1740,76 
1789,52 |1785,24 ag 1777,4 _ — — 1617,15|. — 1606 
1658,60 11654,67 | — 1647,6 = —. | 1498,11| 1496,99 | — 1484,03 
1541,22 |1537,366)) — 1530,75 _ nos — 138887; — | 1377,4 
SE oe — |1431,9 _ 1428,8 _ — J — 1293,50) — = | 1979,15 
Be eo oe | 1341,61 |1387,85 | — — = i — +1 1205,91 |. — _ 
RER 712,36 | 703,07 = — oa = 632 631,31| — 619,9 
1208660 E62 ts eas — a 546,1 | 545,5 = 534,4 
TEE 213,48 | 208,67 | . — = = — 185,0 | 184,26; — 179,07 










- 4) Die älteren Messungen aus den Jahren 1915/16 
‘sind hier nicht mitgeteilt, da man die betr. Wellen- 
 längen genauer durch Intrapolation mittels der Mo- 
seleyschen Formel erhält. — rs 
5) Herr M. Siegbahn hat nach freundlicher brief- 
her Mitteilung bei den Elementen 17 Cl bis 21 Sc 
en weiteren kurzwelligen Ka-Begleiter in engster 
| Nachbarschaft der Hauptlinie gemessen; Cl: A = 4712, 


v/R = 193,4; K:A=3730, v/R=2443; Ca: \= 3349, 
v/R = 272,1; Se: A= 3023, v/R = 301,4. Die Werte für 
@'j, 3, O4 bei den Elementen 17 Cl bis 30 Zn sind der- 
selben Mitteilung entnommen. 3 
6) Siegbahn, der in allerjüngster Zeit die Genauig- 
keit seiner Messungen abermals um eine Dezimale vor- 
getrieben hat, gibt neuerdings (C. R. 173, 1350, 1921) 
die Wellenlänge der Ka-Linie von Cu zu 1537,302 X.-E. an 
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Die Natur- 


















































5 [wissenschaften & 
Tabelle 5. 
K - Serie, v/R. 
f > ER 
ee: | Kr oy, 07 O3 Os | ae | Bz, B' ns p” en 
11 Neo - 76,68 76,99 | 77,21 | 77,34 + = => 78,62 | TU we 
12 Mg an 92,35 92,73 | 92,99 | 93,11 | 93,65 |. 98,83 | 94,46 95,58 |. — . ae 
18 Als Sa 109,53 109,98 | ‘Yl0,26 | 110,41 | 411305. [111,27 | 118,55 | 114,76) = Se 
14. Sr Pera 128,18 128,65 | 120,02 | 129,18 | 199,92 | 130,12 | 184,15 | 135,22 | .— zz 
BP TER S 148,37 — | 149,33 | 149,51 eet 156,56 | / 157,52 |  — en 
16 Sr 169,89 | 169,98 | 170,62 170,98 | 171,18 | 173,1 44 180;622| 3161-4332 = 181,79 — 
Re ee. 192,99 | 193,12 | 193,78 194,4 | 194,5 — _ = 207,37 | 207,54 = 
19: Re. 243,83 | 244,06 | 245,04 | 245,56 | 245,70 ee — | 264,41 | 264,71 | 265,8 
RTL EN 971,61 | 271,87 | 272,85 | 273,47 | 273,65 2 a — | 295,58 | 295,91 | 297,08 ° 
DS 300,88 | 301,22; — | 303,1 — _. = 328,54 | — 330,7 
Oy eae | 334,18 Set — ~ 362,82 | 363,24 | = 365,43 
DIN sche — = — | 366,77 _ = 398,76 399,738, — 402,26 
MUCH 398,06 | 398,781 — | 400,86 = — | 436,78 |. 437,81 | — ee 
RE 470,55 | 471,58) — 473,80 I — | 518,77) 519,92) — 523,49 
rufa Signe ne aes 509,23 | 510,45; — 512,70 = ae _ 563,50, — 567,4 
dB. N 549,42 | 550,731. — 553,09 ae — | 608,28--|. 608,86} = — 614,05 — 
DO Nay ee 591,26 | 592,75) — 595,31 = er _ 656,12 | — 661,59 — 
BO Zn ae — 636,42 _ 637,79 —_ ate —_ 705,04 = 712,40 — 
B1Ga se A 679,23 | 681,14! — = _ aw = 755,671 — _ . 
42"Mo,...:... 1279,2 | 1287,0 = — | m — 11442 1443,5 Ke 1470,0 
46 RY cc 1477,9 | 14883 | — = = —  |1669 1670,5 _ 17052 — 
WERE 4268,6 | 4367,0 = Be . = — — |4926 4945,6 = 5088,9 











u. 1245; 1920) relativ zu By gemessen; sie entspricht 
der Kombination K—M, Die bei den (Elemen- 
ten Z < 30 beobachteten weichen ß-Beeleiter sind 
nicht mit dieser de Broglieschen ß’-Linie zu iden- 
tifizieren. Bei den Elementen 12 Mg bis 15 P 
ist von Hjalmar außer dem angeführten noch ein 
weiterer weicher ß-Begleiter beobachtet und bei 
14 Si zu A—= 67442, v/R= 135,12 gemessen. 
Ferner haben Duane und Stenström (l. c.) bei W 
einen zweiten weichen «a-Begleiter entdeckt, wel- 
cher der a’-Linie eng benachbart ist und inner- 
halb der Fehlergrenzen durch die Termdifferenz 
K—L, dargestellt wird: = 215 #1, v/R = 4239 
ol: 

Für die schwächeren K-Linien ist in den Ta- 
bellenköpfen keine Termdarstellung angegeben; 
im normalen Niveauschema ist kein Platz für 
sie. Wie Verf.”) kürzlich gezeigt hat, sind sie 
als eine Art „Funkenlinien“ im Röntgenspektrum 
zu deuten, nämlich als Emissionen eines im 
Innern zwei- oder dreifach ionisierten Atoms. 

2. L-Serie. Die umfangreichen Messungen 
der L-Serie geben wir in zwei Gruppen für die 
mittleren und schweren Elemente’ 
Tab. 6 und 7 enthalten die Präzisionsmessungen 
der Elemente 29 Ou bis 73 Ta von E. Hjalmar 
(Zs. f. Phys. 7, 341; 1921), welche sich nur auf 
die intensivsten Linien erstrecken und auch bei 
diesen teilweise liickenhaft sind. Bei 58 Ce und 
59 Pr hat Hjalmar einige zerstreute Linien ge- 
messen; doch weist Dauvtillier (C. R. 173, 1458; 
1921) nach, daß diese (sowie einige von Friman 
7) @. Wentzel, Ann. d. Phys. 66, 437; 1921. 


getrennt. 














beobachtete Linien) von Verunreinigungen her- 
rühren. 


Die Linie as, die ohne Termdarstellung 


angeführt ist, ist eine Funkenlinie in dem oben € 


angegebenen Sinne. 


Eine weit eingehendere Musterung haben die 


L-Spektren der Elemente 73 Ta bis 92 U durch 
D. Coster (Zs. f. Phys. 6, 185; 1921) und A. Dau- 


villier (OC. R. 173, 647; 1921) erfahren; letzterer ~ 
1921) auch — 
Die Ta- 


hat neuerdings (C. R. 173, 1458; 
51 Sb und 58 Ce genauer untersucht. 


DER! 


bellen 8 und 9 enthalten die Messungen beider 


Autoren für jedes Element untereinanderstehend, 


durch ein C oder D am Anfang der Zeile von- 2 


einander unterschieden; 
der voneinander unabhängigen Messungen ist, 


die Übereinstimmung — 


wenigstens bei den intensivsten Linien, über- 


raschend gut. Bei 51 Sb, 58 Ce und 73 Ta sind 
die Hjalmarschen Zahlen aus den Tabellen 6 
und 7 (unter dem Buchstaben H) wiederholt; 


auch hier ist die Übereinstimmung nefmetigantl: ; 
— Sämtliche Linien sind einerseits in der Art 


von Moseley-Sommerfeld (obere Zeile), anderer- 
seits in der Art von Siegbahn-Dauvillier (untere 
Zeile) bezeichnet; wo die Costersche Bezeichnung 
von der Dauviliiccscher abweicht, ist sie in 
Klammern hinzugefügt. 
Bezeichnung erstreckt sich nur auf diejenigen 
Linien, die dem Auswahlprinzip gehorchen (vel. 


Abschnitt II). — Der Übersichtlichkeit wegen ist 
die ganze L-Serie, gemäß der Zugehörickeit der. 
einzelnen Linien zu den drei Endniveaus Ix, La, 


Ls, in eine L,-, Ls- und Zy-Serie zerlegt. Linien 


der Lı- und Zs-Serie, die das gleiche Anfangs- 


Die Sommerfeldsche - 
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Er ‘ Ra = Tabelle 6. 
org f L-Serie, 29 Cu bis 73 





























| Os 
! —_s 
| 
Bad Ge. vena eens — DET 2} 
EI Er ei, —. | 9650,3 9617,3 | 
O34 Ser... : = 8970,6 8988,6 | 
936 Bros s,s). whe = 8356,6 83262 | 
GEBR ot 73027 | 72727 | 
Br. 2; «5 : ~ 6847,8 6818,3 | 
hy Eee - 64349 | 6406,5 | 
(Re Bee baie, 0085, "1: 60272: | 
“ ee = 57113 | 5688,6 
A en ae simp) 1 6394,3 5372,1 
Mea cae 4843,67 | 4885,67 | — 
RER 4595,56 | 4587,78 | — 
TR ee 4366,60 4358,50 = 
sececceeees | 4158,82 | 4145,64 | 4131,70 
205661 93066,86 1 3917,82 24 
49JIn....2..,.2.-. | 877242 | 3763,67 | ‚3749,91 | 
re. Seas ace TER 3601,08 | 3592,18 = 
Erbin... “ur: 8440,75 | B43L77>| °— 4 
BO hs veces 3291,00 | 3281,99 | = 
Er ae aes 3150,87 | 3141,66 _ 
nary Certs 5.5. . | 2895,60 | 2886,10 > 
OR os oo .. | 2779,02 | 2769,64 = 
veversecees | 266893 | 2650,68 6 — | 
Re = 2565,11 | 2556,00 _ 
ee |. 2807,68 1° 2357,70 |: — 
a u... | 276 | 236531 | | 
en. 2205,68 2195,01 = 
2303 es 2127,33 | 2116,33 = 
CA-GR ne, = 172082,62: | 204198 |. 
ET IE 198331 | 197149 | — 
SS doe ie 1915,64 1904,60 _ 
VER eee. 1852,06 | 1840,98 — 
a eee 1791,40 | 1780,40 ae 
ER cade 1678,9 1667,79 _ 
ab On 22:22: 2... | 1626,86 | 1615,51 — | 
Eur so. | 1529,33. | 1518,24 rel 


niveau haben, also miteinander die L-Dublett- 
. differenz Ls—L, bilden, kommen dabei unter- 
einander zu stehen. 
B Linien durchweg nach steigender Härte (bzw. zu- 
# nehmender Höhe des Anfangsniveaus) geordnet, 
4 und  Linienüberschneidungen können in ihnen 
| nur ausnahmsweise (B-!) vorkommen. Stellen, 
an denen eine Uberschneidung von zwei Linien 


vo BE durch * net, 
ee stellen Mittelwerte dar 


ie ie entnion a3, Bo” (Bs) und Yıo sind de: 
lige Begleiter der Linien a, y und 6. Ihrer 


In den Teilserien sind die 











Ta. Ke 

B; By pP, By ay aes vB cs Yı 
nl, | L, a er al Ee = N, 

Er Bi | sa ee Mad ey 
11951 2 | = wn 
9394,0 a = | ES = 
8717,2 _ - . _ = 
8107,6 — — — | a= 
7060,4 Le en = pos 
6609,2 = = ax a 
6198,4 ze _ 5 | er 
5822,8 = . = = : ne 
5479,6 a 2 ae 6295,1 .| > — 
5165,8 nes = = 4711,1 
4611,00 a = _ 4172,82 
4364,00 = | a _ | 3935,7 
4137,30 | — | a. | — | 3716,36 
3926,64 | 8861,09 | 3924,45 | 3693,83 | 3514,35 
3730,08 3674,25 3636,42 _ 3328,00 
3547,83 ng _ _ 3155,29 
3377,92 a 3297,68 3163,84 2994,93 
3218,36 = 3145,14 — +. 9845,07 
3069,97 3040,04 3001,33 — | 2706,47 
2930,93 — ae 2746,08 2577,48 
2677,84 | 2660,58 | 9692.93 | — | 934959 
2562,24 | 2549,76 2511,00. | 2399,28 2236,60 
2453,80 : 2444,26 2405,31 | —_ | 2137,20 
2351,00 | 2344,80 23059 | 2203,80 | 2044,33 
2253,90 = 2212,37 2114,68 | 1956,81 
2162,21 = 2122,30 = 1873,83 
1993,57 _ = oa 1723,09 
1916,31 = = | ei = 
1842,46 - _ | = 1588,63 
1772,68 _ 1742,56 1679,25 

1706,58 _ _ | 1619,75 = 
1643,52 _ \ 1616,77 1563,65 _ 
1583,44 — _ 2 POPs: | = 

FR cae / a | = } eas 
1323,51 EURER apa 1280,65 | 1134,71 





Härte nach sollten also a; und ßs” zwischen a und 
t bzw. zwischen y und ß,’ zu stehen kommen; doch 
läßt das Schema hier keinen Platz, und wir haben 
sie deshalb zwischen e und « bzw. zwischen t und 
vy’ untergebracht. Die Linie yıo wurde in die 
L»-Serie genau unter ßs” eingereiht, weil sie mit 
dieser Linie die L-Dublettdifferenz bildet*). Bei 
79 Au hat Daunillier die Be”-Linie in ein enges 
Dublett aufgespalten. Die Linie a, ist identisch 
mit der gleichbezeichneten Funkenlinie der Ta- 
bellen 6 und 7 (S. 378). 

An zerstreuten Linien gibt Dawillier die fol- 


®) Bezüglich der Bedeutung dieser Tatsache (Super- 
position von relativistischer und Ionisierungsfeinstruk- 
tur, vgl. die Anm. ?) zitierte Arbeit des Verf, § 1 und 
Nachtrag. 
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Tabelle 7 


L-Serie, 29 Cu bis 73 Ta, v/R. 




















B, By 





g, By | 


Ta, 


























































rn. 


Dur Br Er Er re aD 


error run 


ee rer 


bei. 79 Au: 
920,1, 899,0, 


P-Schale: Pı°). 


Phys. 8, 85, 1921. 














a, 03 a, Oy a | 
L,— My | L—M, : 
== 74,55 = 
= 87,50 = 
= 94,42 94,75 
= 101,58 101,94 
2s 109,04 109,44 
cs 124,78 125,30 
uh: 133,07 133,64 
= 141,61 142,24 
u 150,47 151,19 
a 159,55 160,19 
= 168,93 169,62 
188,13 188,44 = 
198,29 198,62 —_ 
208,69 209,07 _ 
219,37 219,80 220,55 
230,32 230,82 — 
241,55 242,12 243,00 
253,05 253,67 _ 
264,84 265,53 I 
276,89 277,65 — 
289,20 290,05 _ > 
314,70 315,74 _ 
327,90 329,01 — 
341,43 342,61 _ 
355,25 356,51 .| 2 — 
369,28 370,77 _ 
383,58 385,25 — 
413,14 415,14 — 
428,35 430,58 | — 
443,94 446,97 - aoe 
459,69 462,21 oe 
475,69 478,44 2 = 
492,02 494,98 = 
508,68 511,82 | = 
542,76 546,38 a 
560,30 564,06 > 
595,85 6000er 


genden an: bei 74 W: A—1218,0, 


aus 











v/R => 748,2 > 


2 —=1041,2, 1036,0, 1031,6, 1029,6, 
v/R = 875,2, 879,6, 883,4, 
990, 4, 1013,6; bei 92 U: A = 568,9, vIR— 1601,8. 
Die ipwieensante Linie (Lo) Serdiens besonderes 
Interesse, da sie als kurzwelligste L- (Zs-) Linie 
des Urans sogar die y-Linie an Härte übertrifft. _ 
Ihr Ausgangsniveau ist das oberste Niveau der — 
Die Au-Linien A—1036,0 (Le) ~ 
und 899,0 (Lo), die miteinander die L-Dublett- 
differenz bilden, entsprechen anscheinend den 
Elektronenübergängen 
Niveau Ps in die Niveaus Lı und 2»°). 
8, M-Serie (Tab. 10, 11). 


§) Vgl. Dauvillier, 1. 


885,1, 


dem 


untersten P- — 


Die hier mitzu- 





Tg My 


76,5 

97,00 
104,53 
112,39 
129,06 
137,87 
147,01 


156,50 


166,29 
176,40 
197,62 
208,77 
220,25 - 
232,06 | 
244,29 
256,84 
269,76 
983,13 
296,83 


- 310,91 


340,29 
355,64 
371,44 
387,60 
404,30 
421,44 
457,09 
475,52 
494,58 
514,05 


533,96 


554,45 


575,48 


68 


(Diss Lund 1919). 
SIT. Syke 








VER Ae 


SR Termdarstellung. & 


Nas der Kosselschen Theorie der . 
und en im Atominner 








S en zweier ‘Abeonptonagronze 


-Elementes ‚darstellen lasse: 


2 v/R= G- : 
= Die (Eee Se G und Gr entsprecl 
. kommen der Termen 
e, und G, Wentzel, Zs. f. — 





a 5 


der poteels n 
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ntzel 379 
_ Tabelle 10. Tabelle 11. 
M - Serie, i. - Serie, v/R. 
a a | a. B y ö € a! & ß y ö e 
M,—No|M\—N1|Mo—No|Mg—N3|Mz—0, | My—N, MN: MN, | Mo—N | Mg—Ne/Ms—0, | My—Nq 
95809 | 9318 | 66 Ds..... — | 95,83} 97,85} — —_ = 
E67 Ho... — (9123 |8930 67 Horn. — | 99,88}1020 | — — 32 
p68 Er .....|. —: 18770 4) 866h | — = —_ 68 Er ......| — [108,9 |106,4 - | -| = 
a (CB — 8123 | 7895 — = ROrAdn.ns —.-1112,9- 115,4 ho — | — 
pe TE Cpe...) 07818 © 1708719 — _ _ TE CBS — |116,6 | 120,1 - | {oe 
3 ES TER. 2. — 17337. -)70115| — _ — 18. Deve — | 125,9 | 130,0 a Re 
ee TAWN.“ .—: 16973 16745 ©) 6091 — _ TAW u... — 130,7 |135,1 | 149,6 - = 
Be = 76-03 ..... — (6477 | 6250 _ _ _ 76 Os... |. — | 140,7 | 145,8 — | — — 
ea... — (6245 1 6000 = fh = Ot at ies. — |145,9 }1512 | — | — | — 
78 Pt......| — 1602815812. | 5811 _ — RR — 1512 [1568 |171,6 | — = 
RE — 5819 1,5601 | 5115 _ — Gr Aut vee. — |156,6 |162,7 11982 | — oa 
MPeliG. 6355 5461 5449,9 | 5238,4 | 4802 -- -- 81 TI .....| 166,9 | 167,21 | 173,96 |189,8 | — 4 
ree PW ft 5287 5275,1 | 5064,8 |4663,7 | — | — SUB 172,4 |172,75|179,921195 400 | — | — 
Ot Bi. sr 5119 5107,2 | 4899,3 4538| — _ BIBI 178,0 | 178,43'| 186,00 201,44 u, 
STR 4143 4129,15| 3933,3 | 3656,5 | 3127 | 3006 Oa ae 220,0 | 220,70 | 231,68 | 249,22 | 291,4 | 308,1 
> Un: | 3916 '3901,4 | 3708,3 | 3471,4| 2943 | 2813 92 Ue. vac 232,7 | 233,58 | 245,75 | 262,51 | 309,6 | 323,9 
. I Tabelle 12. 
Endniveaus ere 
pe ee el Ra ee Ma 1 Fae AA 
m (Bs Bg) — | .— ot >= be 
B By (By Bio) = = fey Pegi tae = 
(Bir) @ Bs; a = = | => En 
gp’ By = = Se = —_ 
Moa — — — BR 
a B — _ _ 
(Yo) = Le Le na 
Ya >< > — toes > 
x YaYa = >< > = >< 
= — >< > 
« = | 2 ö 392 = 
3 — — 8’ =< — 
F - : V4 >< > — == >< 
as = >< — = >< 
z" _ _ >= > u 
SIR a er | ER es ae > 
, £ — >< — En x >< 
E-Series} 1.2 #727 i M-Serie 










oder Schale von Elektronen entspricht, und daß 
der Emissionsprozeß in einem Elektronenüber- 
gang aus einer Schale in eine energetisch tiefere 
- besteht, pflegt man Gi als Endniveau und @s als 
Anfangsniveau der betr. Linie (des betr. Elek- 
ronenübergangs) zu bezeichnen!"). 

10) In Wirklichkeit entspricht Gs dem Anfangs- und 


‘dem Endzustand des Atoms; vgl. die in Anm. ”) 
tierte Arbeit des Verf., S. 442 u. 452. : 




















Die Aufgabe, allen bekannten Röntgenlinien. 


eindeutig ihre Anfangs- und Endniveaus zuzu- 
ordnen, kann heute als gelöst gelten. Man 
braucht zu diesem Zwecke, soweit es sich um ein- 
fach ionisierte Atome handelt, 24 Terme, nämlich 
1 K-Term, 3 L-Terme, 5 M-Terme, 7 N-Terme, 
5 O-Terme und 3 P-Terme. Wie dann Linien 
und Terme einander zuzuordnen sind, zeigt Tab. 12; 
dieselbe ist vollkommen äquivalent mit der in 
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Tab. 4 bis 11 angegebenen Termdarstellung der 
einzelnen Linien. Die „Funkenlinien“ (vgl. S. 373 
unten Ka’, a3 a, a; 0g Bs B' B Lg og By Yıo finden na- 
türlich in Tab. 12 keinen Platz; sie sind Emis- 
sionen zwei- oder. dreifach ionisierter Atome und 
stellen also Kombinationen ganz anderer Energie- 
terme dar. Was ihre Deutung und Termdarstel- 
lung im einzelnen anlangt, muß- auf die oben 
(Anm. 7) zitierte Arbeit des Verf., insbesondere 
§ 4, verwiesen werden. 


Desgleichen - müssen wir darauf verzichten, 
auf die historische Entwicklung des ° Term- 
problems einzugehen; bezüglich der Fortschritte 
in jüngerer Zeit verweisen wir auf die Arbeiten 
von W. Duane -und W. Stenström (Proc. Nat. 
Acad, 6, 477; 1920), W. Kossel (Zs.f. Phys. 1,119; 
1920), A. Sommerfeld (ebenda 1, 135; 1920), A: 
Smekal (ebenda 5, 91 u. 121; 1921), D. Coster (eben- 
da 5,139; 1921; 6,185;1921), G. Wentzel (ebenda 
6, 84, 1921; 8, 85, 1921), A. Sommerfeld und G. 
Wentzel (ebenda 7, 86; 1921), A. Dauvillier 
RO aR Sh 20.195292 

Die Angaben der Tabelle 12 sind durch eine 
groBe Reihe von Additionsbeziehungen gemäß 


dem Kombinationsprinzip verifiziert und sicher- - 


gestellt; systematische Kombinationsdefekte, wie 
sie die früheren unvollständigen Niveauschemata 








3 { Die Natur 
: wissenschaften — 


Le Quantenzahlschema, Termmultiplizitäten. 


des so erhaltenen Niveau- und Linienschemas — 
sind die in diesem herrschenden Gesetzmäßig- 
keiten. Wir diskutieren dieselben an Hand des 
Quantenzahlenschemas Tab. 13. Hierbei beschrän- 
ken wir uns aber ausdrücklich auf die schweren 
Elemente (Z >78). Bei leichteren Elementensind 
zweifellos die äußeren Schalen unvollständig oder 
überhaupt nicht vorhanden; doch läßt sich em- _ 
pirisch noch nicht entscheiden, wie Tab. a8 dem- 
entsprechend abzuändern wäre. 
Wir -ordnen zunächst in Anlehnung an — 
Bohr!) jeder der 6 Atomschalen je zwei Quanten- 
zahlen zu: die „scheinbare Quantenzahl* s und 
die „Quantensumme“ & (bei Bohr schlechthin 
„Quantenzahl‘“ genannt). Letztere nimmt von 
Schale zu Schale gleichmäßig um 1 zu; erstere 
stimmt mit ihr bis zur N-Schale einschließlich‘ 
überein, nimmt dann aber in der O- und P-Schale 
wieder auf 3 und 2 ab. s bestimmt nach Bohr 
die Unterteilung der Schalen in energetisch ver- 
schiedenwertige Elektronengruppen; eine nicht- 
ionisierte Schale soll gerade s-fach unterteilt sein. - * a 
Unser empirischer Befund sagt ferner aus, daß 
jeder Schale gerade 2s—1 Energieterme ent- 
sprechen, d. h. daß die betr. Schale durch ein- 


3 
Besonders überzeugend für die Richtigkeit : 






































| Tabelle 13. is 
| K |L-Schale| M-Schale N-Schale O-Schale | P-Schale 
Scheinbare Quantenzahl..... s 1 2 3 Ae Doe ey x Ss 4 
Quantensummor cece ee ae: k 1 2 3 ee EEE 6 ‘es 
ferent ee ee OD Lm 
in IA ln sa un ~~ Sr mn ~~“ ’ 
| K | Ly Ly Ls | My My My My My| Ny Ny Ng Ny Nz Ng Na| 0, Oy 05 0,05 | P, P» Ps 
Grundquantenzahl.......... „m 1 Da BERD ore ee | APA LS 3 0 ED Se ok 3-92 ee eal Rees 
Azimutale Quantenzahl...... n 1 se Wate aye beac ie at Ares. Bota Dat eA: 35-2214 a laas 
infolge unrichtiger Liniendeutung aufwiesen, fache Ionisation in 2s—1 energetisch verschie- ii 


sind nicht vorhanden. Überdies sind die End- 
niveaus Gı (d. h. die Energiewerte der Atome 
im-angereeten Anfangszustand) für die intensive- 
ren Linien 
(Spannungsmessungen) ermittelt und in Überein- 
stimmung mit Tab. .12 gefunden worden; man 
vergleiche: D. L. Webster (Phys. Rev. 7, 599, 
1916; Proc. Nat. Acad. 2, 90, 1916; 6, 26, .1920), 
F. C. Hoyt (ebenda 6, 639, 1920), P. A. Roß 
(Phys. Rev. 18, 336, 1921). Zweifel, ob die An- 
fangsniveaus gewisser Linien (8, By', Yo, ¥3. V4 Ye Y-) 
in die N- oder in die O-Schale zu verlegen seien, 


ließen sich u. a. durch Intensitatsbetrachtungen . 


beseitigen; die zur O-Schale gehörenden Linien 
zeigen nämlich von 74 W über 76 Os, 77 Ir, 
78 Pt zu 79 Au eine charakteristische Intensi- 
tätszunahme (vgl. G. Wentzel, Zs. f. Phys. 6, 84, 
1921, 8. 88; A. Dauvillier, OC. R. 173, 647, 1458, 
1921). Dies erklärt sich daraus, daß sich die 
O-Schale in der Umgebung der Platintriade aus 


einer Achter- in eine Achtzehnerschale umlagert. - 


durch direkte Anregungsversuche. 





~ unterscheiden??). 











dene Modifikationen übergehen kann. 

Außerdem belegen wir jedes einzelne Niveau 
einer Schale mit zwei Quantenzahlen: der — 
„Grundquantenzahl“ m und der „Azimutalquan- 
tenzahl“ n. Diese Zahlen sind so gewählt, daß 
bei den Niveaus mit ungeradem Index m=n, 
bei den Niveaus mit geradem Index m=n+1 
ist; durchweg ist: 1<n <m =s. Fee 

3 Auswahlprinzip. 

Das Quantenzahlschema Tab. 13 Sehne 
zunächst eine sehr einfache Formulierung des ~ 
Auswahlprinzips, das in unserem Niveauschema 
eilt. Es lautet: Zwei Terme kombinieren dann 
und nur dann miteinander, wenn ihre Grund- 
quantenzahlen m sich um #1 und zugleich ihre ° 
Azimutalquantenzahlen n sich um #71 oder 0 
Mit Hilfe der Tabellen 12° 

11) Nature-Briefe vom 24. März u. 16. Sept. 1921. 

12). G. Wentzel, Zischr. f. Phys. 6, 84, 1921; 8. 98. 


Be auch. D. Coster, Zschr. f. Phys. € 185, 1921; 
199. ; ears 
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und 13 läßt sich diese Regel unmittelbar prüfen. 
Tatsächlich sind in der ZL-Serie alle Linien, die 
den genannten Bedingungen genügen, beobachtet. 
Die K- und die M-Serie sind leider der größeren 


experimentellen Schwierigkeiten wegen (große 


Härte der K-Linien schwerer Elemente, starke 
Verwaschenheit der M-Linien) noch nicht aus- 
reichend untersucht; doch gehorehen auch hier 
die bereits bekannten Linien durchaus obiger 
Regel. ‘ Termkombinationen, die vom Auswahl- 
prinzip gestattet, aber noch nicht beobachtet 
sind, sind in Tab. 12 durch das Zeichen X an- 
gedeutet. 


Die Gültigkeit des Auswahlgesetzes scheint 
allerdings insofern beschränkt zu sein, als es bei 
langer Expositionsdauer möglich war, auch einige 
verbotene Kombinationen als schwache Linien im 
Spektrum zu erhalten. In der Tat finden sich 
in Tab. 12 sieben soleher verbotenen; Kombinatio- 
nen vor; sie sind durch Einklammerung kennt- 
lich gemacht. Vermutlich machen sich hier 
störende Einflüsse im Atomfeld geltend, z. B. 
elektrische Zusatzfelder, die bekanntlich auch die 
Auswahlregeln der optischen Spektren außer 
Kraft zu setzen vermögen. 


4. Dublettbeziehungen. 


Es bleiben noch die quantitativen Gesetz- 
mäßıgkeiten zu erörtern. In Tab. 12 sind je- 
weils zwei aufeinanderfolgende Niveaus einer 
Schale durch Klammern verbunden. Diese Ni- 
veaupaare sondern sich hinsichtlich der Abhängig- 
keit ihrer Energiedifferenzen von der Ordnungs- 
zahl Z in zwei charakteristisch verschiedene Grup- 
pen; sie wurden vom Verf. als reguläre und 
 irreguläre Dubletts unterschieden. Die Frequenz- 
differenzen Av der regulären Dubletts (obere 
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Klammern in Tab. 12) gehen im wesentlichen 
mit Z*; ihre Wellenkingendifferenzen AA = Av/v? 
sind demnach angenähert von Z unabhängig. Die 
Frequenzdifferenzen Av der irregulären Dubletts 


(untere Klammern in Tab. 12) gehen im wesent- 


lichen linear mit Z, ihre Wellenlängendifferenzen 
Ar infolgedessen mit Z3; ihre AYv-Werte, d. h. 
die Differezen der Yv-Werte zweier Dublett- 
komponenten, sind mit großer Annäherung kon- 
stant. Das Gesetz der regulären Dubletts ist im 
Fall des Z-Dubletts (Lı Le) zuerst von Sommer- 
feld, dasjenige der irregulären Dubletts im Fall 
des L-Dubletts (Z2 Ls) zuerst von @. Hertz aus- 
gesprochen worden. 

Es ist nun eine überaus charakteristische 
Eigenschaft des Niveauschemas, daß in ihm regu- 
läre und irreguläre Dubletts regelmäßig mitein- 
ander abwechseln. An Hand des Quantenzahl- 
schemas Tab. 13 kann man den Sachverhalt fol- 
eendermaßen beschreiben; Zwei Niveaus einer 
Schale (also gleicher Quantensumme %k und 
scheinbarer Quantenzahl s) bilden ein reguläres 
Dublett, wenn sie gleiche Zahlen m und verschie- 
dene Zahlen n haben; sie bilden dagegen ein ıir- 
reguläres Dublett, wenn sie verschiedene Zahlen 
m und gleiche Zahlen n haben. 

Zur Charakterisierung der beiden Dublett- 
arten braucht man sich übrigens nicht mit den 
oben erwähnten Niherungsgesetzen (konstante AA 
und Ayv) zu begnügen. Es hat sich gezeigt, daß 
sich Sommerfelds relativistische Termformel zur 


* quantitativen Darstellung sämtlicher Dubletts, so- 


wohl der regulären als der irregulären, vorzüglich 
eignet, wenn man über die in sie eingehenden 
Abschirmungszahlen in geeigneter Weise ver- 
fügt!3). 


Über die Wellenlänge der y-Strahlen. 


Von Lise Meitner, Berlin-Dahlem. 


Die Verknüpfung der radioaktiven Erschei- 
nungen mit den Grundfragen der Chemie und 
Physik läßt sich sehr einfach erkennen, wenn 
man die Natur der drei bei radioaktiven Prozessen 
auftretenden Strahlenarten betrachtet. Die Er- 
kenntnis, daß die «-Strahlen Heliumatome sind, 
hat am entscheidendsten die Unzulänglichkeit des 
alten Elementenbegriffes dargetan und in weite- 
rer konsequenter Entwickelung zur modernen 
Atomtheorie geführt. Die ß-Strahlen haben 


durch ihre große Geschwindigkeit die Möglich- 


keit geboten, die von der Lorentz-Einsteinschen 
Theorie geforderte Abhängigkeit der Masse von 
der Geschwindiekeit zu prüfen und zu bestätigen. 


tae _ Die y-Strahlen endlich, im Wesen identisch mit 


den Réntgenstrahlen, aber durchschnittlich von 
- viel kleinerer Wellenlänge, werden vielleicht eines 
Tages ähnliche Bedeutung für die Aufklärung 


der Kernkonstitution gewinnen, wie sie die Rönt- 
genstrahlen heute für die Erforschung der Elek- 
tronenanordnung im Atom haben. Darum scheint 
es von besonderem Interesse, die für jede Wellen- 
strahlung charakteristische Konstante, nämlich 


die Wellenlänge, auch für die y-Strahlen mög- 


lichst genau zu kennen. Wie weit heute die Mée- 
lichkeit einer solchen Wellenlängenbestimmung 


gegeben ist, soll im folgenden kurz ausgeführt 


werden. 


Die Tatsache, daß die y-Strahlen durch 
magnetische und elektrische Felder nicht beein- 
flußt werden und daß sie ein sehr hohes Durch- 
dringungsvermögen besitzen, ist sehr bald nach 
ihrer Entdeckung erkannt und richtig dahin ge- 
deutet worden, daß die y-Strahlung elektro- 


13) Vgl. A. Sommerfeld u. G. Wentzel, 1. c. 
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mittel geschaffen hat, ermöglicht worden. 


methode einen Weg, die Wellenlängen 


y-Strahlen zu messen. Allerdings sind direkte 
Wellenlängenmessungen nur innerhalb eines be- 
schränkten Bereiches durchführbar, da für die 
sehr kleinen Wellenlängen der durchdringenden 
y-Strahlen sich die Raumgitterstruktur der Kri- 


stalle schon als zu grob erweist. 


benutzt werden. 


waren die y-Strahlen von RaB + C. 
Das Prinzip der Methode ist folgendes: 





Schwärzung in der Mitte.‘ 


21 Linien festgestellt, die sich von 


strecken. 
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magnetische Schwingungen sind gleich den Licht- 
und Röntgenstrahlen, nur von erheblich höherer 
Frequenz, also kleinerer Wellenlänge. Aber eine 
direkte Bestätigung (durch den Nachweis der 
Interferenzfähigkeit ist erst durch die weit- 
tragende Entdeckung v. Laues, die der modernen 
Atomphysik ihr wichtigstes experimentelles Hilfs- 


Zugleich bietet die v. Lauesche Kristallgitter- 


Wie weiter unten noch gezeigt werden soll, 
laßt sich aber eine Bestimmung der Wellenlängen 
der kurzwelligen y-Strahlen dadurch erzielen, daß 
mittelbar die ne der Röntgenspektroskopie 


Vorerst sei kurz eine direkte Wellenlängen- 
messung erwähnt, die vor mehreren Jahren von 
E. Rutherford und C. Andrade mit Hilfe einer 
etwas modifizierten Kristallgittermethode durch- 
geführt wurde. Gegenstand der Untersuchung 


> entziehen sich dadurch der Messung. =< 


_8- und y-Strahlen andere Wege zur Bestimmun 


~ genspektroskopischen Messungen entnommen wer 


Von einer punkt- oder linienförmigen 
Strahlenquelle (ein mit RaB + C aktivierter 
dünner Draht) 8 treffen Strahlen senkrecht auf 
eine Kristallplatte K, dringen in diese ein und 
werden an den inneren Atomebenen reflektiert. 
Die photographische Platte P wird daher außer 
der allgemeinen Schwärzung durch die hindurch- 
gegangene Strahlung zwei Reflexionslinien R- 
und zwei Absorptionslinien A erkennen lassen. 
Bringt man in die Ebene des Kreuzungspunktes 
der beiden reflektierten Strahlen eine Blende B,- 
so wird diese die allgemeine Schwärzung und die 
Absorptionslinien abblenden und man erhält auf 
der Platte nur die Reflexionslinien zusammen 
mit der von den direkten Strahlen herrührenden 


_ wobei % die Plancksche Konstante, c odie H h 


are Sibotativen, auttelion eB wade ‘Mew 


x drei Welleilinsen von 
Rutherford und Andrade haben nach dieser 
Methode im y-Strahlenspektrum von RaB + CO 


1,4.108cm bis zu 7,2.10710cm Wellenlängen er- 
. Atome stammen. 









Die Zahl der wirklich ad Welle 
längen dürfte wahrscheinlich kleiner sein, da ı 
den Anschein hat, daß einige Linien im Be 
gungsspektrum erster und zweiter Ordnung. ge- 
messen wurden. Wichtiger scheint mir aber d 
Hinweis, daß die gemessenen Linien größtentei 
vermutlich gar nicht dem primären y-Strahlen- 
spektrum von RaB + © angehören, sondern se- 
kundär erregte charakteristische Röntgenstrahle 
sind. RaB ist nämlich ein Isotop des Bleies, RaC_ 
ein Isotop des Wismuts, und viele der von Ruther- 
ford und Andrade gemessenen Wellenlängen ent- 
sprechen in auffallender Weise den Linien der 
K-, L- und M-Serie der beiden Elemente. Die 
primären mit dem Zerfallsprozeß der Kerne un- 
mittelbar verknüpften y-Strahlen von RaB und 
RaC müssen noch viel kürzere Wellenlängen auf- 
weisen, wie die Messung ihrer Absorptionskoeffi- 
zienten beweist. Darum versagt ihnen gegenüber 
das Kristalleitter _als Beugungsgitter, die Ab- 
stände der -Gitterebenen sind zu groß im Ver- 
hältnis zu den Wellenlängen, und diese Strahlen 



























































- 20 der letzten Zeit haben nun die Uiters 
suchungen über den Zusammenhang zwischen 


der Wellenlänge der y-Strahlen gewiesen. 


Wenn nämlich y-Strahlen auf Materie auf- 
fallen, so werfen sie aus den Elektronenhüllen 
der Atome Elektronen heraus, deren Energie, ve 
mehrt um. ihre Ahnen vom Atom, der 
ursprünglichen Energie des y-Strahls entsprech: 1 
muß. Je nachdem, ob das Elektron aus dem K. 
L-, M-Niveau stammt, ist als Ablösungsarbeit die 
Anregungsgrenze der K-, L-, M-Serien der ent- 
sprechenden Substanz einzusetzen, die aus rö t= 


den kann. Wird außerdem die Geschwindigkeit 
der herausgeworfenen Elektronen gemessen, so 
ist damit auch ihre Energie bekannt, und durch 
Summation dieser Energie und der Ablösungs- 
arbeit läßt sich die Energie der roreblags und 
damit aus der Gleichung : 
he 
Ey oe Vy = 3 
geschwindigkeit vy und Ay bzw. die Frequenz und 
Wellenlänge des y-Strahls bedeuten, I Größe 
bereehnen.” 


schwindigkeit der ausgelösten Elektronen aus 
ihrer Ablenkung im Magnetfeld maß. Er stelli 


423.10 10cm und 3,54. 10-10 em Fo wob 
die allerdings plausible Annahme machen 
daB die herausgeworfenen Elektronen 
K-Niveau der von den Y- "Strahlen = 
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Berücksichtigt man aber den tatsächlichen Zu- 
 sammenhang zwischen den ß- und y-Strahlen bei 
radioaktiven Substanzen, so kann man das 
_ Energieniveau, aus dem die Elektronen (ß-Strah- 
len) bestimmter Geschwindigkeit stammen, ohne 
’ jede Voraussetzung bestimmen und hat zugleich 
_ zwei voneinander unabhängige Wege, die Wellen- 
linge der y-Strahlen zu errechnen. Neuere Unter- 
suchungen haben nämlich gezeigt, daß der Zu- 
 sammenhang zwischen ß- und y-Strahlen sich fol- 
gendermaßen darstellt: ke 
fa: Die aus dem zerfallenden Atomkern aus- 
_  tretenden primären ß-Strahlen besitzen (wenig- 
- stens in den einfachsten Fällen) eine einheitliche 
‘Geschwindigkeit und eine dieser Geschwindigkeit 
entsprechende Energie Hz. Entweder tritt der 
ß-Strahl mit dieser Energie aus dem Atom aus 
3 und wird außerhalb des Atoms mit seiner vollen 
- Geschwindigkeit gemessen, oder es entsteht im 
Kern aus dem §-Strahl ein y-Strahl gleicher 
= Energie, so daß die Beziehung gilt: 





2 he 
a | Marz, 
Ber: Der so entstandene y-Strahl wirft nun aus den 


i q K-, L-, M-Niveaus Elektronen heraus, und zwar 
wesentlich im selben Atom, in dem er entstanden 
ist, und da er nur sein ganzes Quant auf einmal 
| abzugeben vermag, wird die Energie der sekundär 


























gleich der Energie des y-Strahls vermindert um 
die entsprechende Ablösungsarbeit sein, also bei- 
spielsweise h vy = EX — Ex wenn mit EX die 
Energie des aus dem K-Niveau ee B- 
Strahls und mit Ex die Ablésungsarbeit des K- 
Niveaus bezeichnet wird. 

Mißt man also die Energien bzw. Geschwindig- 
keiten der von einer radioaktiven Substanz ausge- 
 sendeten ß-Strahl-Gruppen, so muß die größte 
Energie der primären Kern-ß-Strahlung ange- 
hören. Die weiteren ß-Strahl-Gruppen kommen 
aus den Elektronenhüllen und können vielleicht 
zweckmäßig als Ring-8-Strahlen bezeichnet wer- 
den. Die Energiedifferenz zweier aufeinander 
eae folgender Ring-ß-Strahl- Gruppen muß gleich sein 
der Energiedifferenz ihrer Ablösungsarbeiten, und 
daher läßt sich eindeutig bestimmen, aus welchen 
_ Energieniveaus diese Gruppen stammen. 

Dadurch sind zwei unabhängige Berechnungs- 
methoden für die Wellenlänge der y-Strahlen ge- 
Sgeben, nämlich einerseits muß: 


he 
a 


i < = EE — Ex= Eh — Er 


usw. Die Größen Es, EX, Ex werden durch 

Messung der “Ablenkung 2 ß-Strahlen im 
Magnetfeld gewonnen, die Größen Lx, Ez, . - er- 
eben sich aus den nach der Kristallgittermethode 
‚gemessenen Wellenlängen der Absorptionsgrenzen 
der K-, L- usw. Serien. - 


in den Elektronenhüllen ausgelösten ß-Strahlen 


 Meitner: Über die Wellenlänge der Fehlen. | 383 


Unter Heranziehung der hier dargelegten Ver- 
hältnisse wurde die Wellenlänge der y-Strahlen 
von ThB zu 4, = 5,2.10710 cm, vom Radium zu 
Ay = 6,6-10-19 cm, von RaD zu 2,9-10-9 cm 
bestimmt. Die kürzeste nach dieser Methode bis- 
her gemessene Wellenlänge ist die Wellenlänge 
der y-Strahlen von ThO”, die sich nach vor- 
läufigen Versuchen zu Ay = 2,45.10 10 em ergibt. 


Diese Wellenlänge ist rund 5mal kleiner als 
die kürzeste charakteristische Röntgenstrahlung, 
die wir kennen, nämlich die K-Strahlung des 
Urans. Doch sind dies durchaus nicht die kurz- 
welligsten y-Strahlen, die es gibt, denn sie ent- 
sprechen in ihrer Energie ß-Strahlen von etwa 
87% Lichtgeschwindigkeit, und es sind y-Strahlen 
beobachtet, die ß-Strahlen von ca. 98 % Licht- 
geschwindigkeit energiegleich sind. Daß aber die 
aus dem Kern stammende primäre y-Strahlung 
unter Umständen auch langwelliger sein kann als 
die K-Strahlung des betreffenden Atoms, zeigt 
das Beispiel des RaD, bei welchem die Wellen- 
länge der y-Strahlung, wie angegeben, zu 
2,9.1079 em gefunden wurde, während die Grenz- 
wellenlänge seiner K-Serie (RaD ist ein Blei- 
isotop) 1,385.10=9 cm beträgt. Natürlich kann 
infolgedessen die y-Strahlung des RaD keine 
K-Elektronen herauswerfen, und tatsächlich ent- 
sprechen die beobachteten Ring-ß-Strahlen dem 
L- bzw. M-Niveau. 


Es ist nach dem Vorstehenden auch ohne 
weiteres verständlich, daß Rutherford und 
Andrade bei ihrer Untersuchung der y-Strahlen 
von RaB + OC die für diese Elemente charakte- 
ristischen Röntgenstrahlen finden mußten. Die 
primäre dem Kern entstammende y-Strahlung 
wirft K-, L-, M-Elektronen heraus, d. h. aber 
nichts anderes, als daß sie die K-, L-, M- 
Serie anregt. 

Die spärlichen älteren Versuche, die bisher 
über die durch ß- und y-Strahlen in anderen 
Substanzen erregte charakteristische Strahlung 
vorliegen, sind unter nicht genügend eindeutigen 
Bedingungen ausgeführt worden, um bindende 
Schlüsse zu gestatten. So dürfte auch die in die- 
‚sen älteren Arbeiten aufgestellte Behauptung, daß 
“die charakteristische Strahlung wesentlich durch 
ß- und nicht durch y-Strahlen ausgelöst wird, irr- 
tümlich sein. 

Die Frage nach der Wirksamkeit der ß- und 
y-Strahlen bei der Auslösung der charakte- 
ristischen Strahlung hat in dieser allgemeinen 
Form eigentlich überhaupt keinen Sinn. Man 
muß vielmehr folgendes berücksichtigen. Der y- 
Strahl besitzt seine Energie, um es kurz auszu- 
drücken — in Form eines Quants und er kann 
nur das ganze Quant oder gar keine Energie ab- 


geben. Der ß-Strahl dagegen kann beliebig kleine 


Beträge seiner Energie übertragen. Treffen nun 
ß- und y-Strahlen gleicher Energie auf Atome auf 
und ist die Energie der Strahlen beträchtlich 
größer als die kleinste am Atom zu leistende Ab- 
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Debye: Laue-Interferenzen und Atombau. 


lösungsarbeit (Ionisierungsarbeit), was ja für ‘y- 
Strahlen stets zutrifft, so wird entsprechend der 
größeren Wahrscheinlichkeit, ein äußeres Elektron 
zu treffen, der ß-Strahl wesentlich ionisierend 
wirken und die äußeren Elektronen, u. zw. 
meistens ohne ihnen mehr Energie als zur Ab- 
lösungsarbeit nötig ist, zu übertragen, heraus- 
werfen. Denn der ß-Strahl kann jeden beliebigen 
Energiebetrag abgeben und er gibt vorzugsweise 
die kleinsten möglichen Energiemengen her. Der 
y-Strahl hingegen, der nur sein ganzes Quant 
übertragen kann, wird vorzugsweise diejenigen 
Elektronen, deren Ablösungsarbeit seiner 
Eigenenergie am nächsten liegt, heraus- 
werfen und ihnen je nach der Größe 
der Ablösungsarbeit noch eine entsprechende 
Geschwindigkeit erteilen. Darum _ionisiert 
der y-Strahl nicht direkt, wie man zu 
sagen pflegt, sondern nur auf dem Umweg über 
sekundär erregte ß-Strahlen. Diese können dann 
wieder in beliebig kleinen Energiestufen Energie 
abgeben, sie werden also nach den einfachen 
Wahrscheinlichkeitsgesetzen hauptsächlich die 
äußeren Elektronen herauswerfen, d. h. ionisieren. 
Daß die Wahrscheinlichkeit, ein fester gebunde- 
nes Elektron zu treffen, kleiner ist als für ein 
loser gebundenes, erklärt auch die Tatsache, daß 
y-Strahlen viel weniger ionisieren als energie- 
gleiche ß-Strahlen. 

Man kann diese Verhältnisse sehr gut an der 


Laue-Interferenzen und Atombaut!). 


- Die Natur- 


von 0. T. R. Wilson Bussen Sichtbar- 
machung der Bahnen von ß- und y- 


'Lwissenschaften 





(bzw. 


Röntgen-) Strahlen in Luft beobachten. Die Bahn 


der ß-Teilchen markiert sich selbst bei so starker — 
Vergrößerung, daß die einzelnen Ionen sichtbar 


sind, als eine mehr oder minder gekrümmte, durch — 
die Aufeinanderfolge der gebildeten Ionen be- ~ 


stimmte, fast glatte Linie ohne seitliche Ver- 


zweigungen. 


Ein Auftreten sekundärer ß-Strah- — 


len, d. h. mit merklicher Geschwindigkeit heraus- 
geworfener Elektronen, ist nirgends deutlich er- 


kennbar. 


Daß gleichwohl vereinzelt eine solche 


sekundäre lonisation vorhanden sein dürfte, zeigt — 


die veränderliche Dichte der Ionisation längs der 
ß-Strahl-Bahn, 


Ionen auftreten. 


indem stellenweise Gruppen von — 


Die Bahn der Röntgen- und y-Strahlen hin-- 


von Ionen erkennbar, sondern nur dadurch, daß 


sie der Ausgangspunkt der erregten ß-Strahlen 


Die 


sind, die nun ihrerseits erst Ionen erzeugen. 


gegen ist durch keinerlei bevorzugten Linienzug 


Erklärung hierfür liegt, wie schon erwähnt, in 


dem Umstand, daß der y-Strahl ebenso wie jeder 
andere elektromagnetische Wellenstrahl 
Energie in Quantenform besitzt und nur als ein- 
heitliches Ganze abgeben kann. 
dieser Tatsache beruht eben die Berechtigung, die 


seine 


Und gerade auf 


Wellenlänge des y-Strahls aus der Energie der 


ausgelösten Elektronen und der zu 


Von P. Debye, Zürich. 


In der Laueschen Theorie der Kristallinter- 
ferenzen wird der beobachtete Interferenzeffekt 
aufgebaut aus dem Zusammenwirken aller von 
den einzelnen Atomen des Kristalles ausgehenden 
Elementarwellen, welche einzeln durch die auf- 
treffenden. primären Röntgenstrahlen angeregt, 
mit dieser Primärstrahlung, sowohl nach Inten- 
sität wie nach Phase fest gekoppelt sind. Der 
Haupterfolg dieser Theorie liegt in der Erklärung 
der räumlich diskontinuierlichen Verteilung der 
Sekundärstrahlung, das Auffalligste des Laue- 
diagramms, auf Grund der Gitteranordnung der 
Atome in den Kristallen. So war es berechtist, 
zunächst die Stärke und Phase der Elementar- 
wellen in ihrer Abhängiekeit vom sekundär strah- 
lenden Atom nur nebenbei zu berücksichtigen und 
sie rein phänomenologisch durch einen in seinen 
Eigenschaften nicht näher untersuchten Zer- 
streuungsfaktor zu messen, wie das in der Laue- 
schen Theorie geschieht. Sobald indessen W. H. 
und W. L. Bragg die Interferenzen mit Hilfe 
ihrer, übrigens in der Laueschen Theorie impli- 

1) Hine chronologische Zusammenstellung der Lite- 


ratur, welche ich Herrn Fraunfelder verdanke, findet 
sich am Schlusse. 


cite enthaltenen, Reflexionsmethode genauer | 
untersuchten, war es das erste Erfordernis, jenem | 
Zerstreuungsfaktor erhöhte Aufmerksamkeit zu — 


schenken. Allen ihren schönen Resultaten über 
den Bau einzelner Kristalle und vor allem der 





ihrer Ab- — 


‘trennung nötigen Arbeit zu bestimmen. 


mrs Nee N 


zwar lange schon, insbesondere von Groth vorge- 


ahnten, nun aber erst gesicherten Erkenntnis, daß 


nicht Moleküle, sondern Atome die erkennbaren, ~ 


primären Bausteine der Kristalle bilden, liegt 
wesentlich eine Annahme über ıdie Zerstreuungs- 
fähigkeit der Atöme zugrunde. 


Sie finden, daß 
die Amplitude der vom Atom zerstreuten Sekun- 


wea y ie ieee. 


därwelle proportional dem Atomgewicht gesetzt — 


werden muß. Dieser zunächst rein empirisch ge- 
fundene Satz eröffnete die Aussicht, über das 


Atom und’ seine inneren Eigenschaften etwas zu 


erfahren und mußte zu einer Erklärung reizen auf 


Grund eines Bildes über die Konstitution der — 


Atome. : 


Nun lagen zur Zeit, als der obige Befund von 4 
Wa 2nd «Weed. Bragg publiziert wurde, die | 
Verhältnisse durchaus nicht so, daß man sich bis — 


dahin noch nicht eingehender mit der Zerstreu- 
ungsfähigkeit der Körper für Röntgenstrahlen 


beschäftigt hatte. Vielmehr existierten einer- 


- Be 









seits ee von Barkla und andererseits eine 
Theorie der Erscheinung von J. J. Thomson. 
Barkla » definiert einen „Zerstreuungskoeffi- 
 zienten“ in derselben Weise, wie man Albsorp- 
_ tionskoeffizienten einzuführen pflegt, indem er 
bei einem parallelen Röntgenstrahlenbündel das 
- Verhältnis bildet der auf die Längeneinheit durch 
Zerstreuung verursachten Intensitätsänderung zur 
 eingestrahlten Intensität. Für den so definierten 
_ Zerstreuungskoeffizienten findet er experimen- 
sm daß er proportional ist der Dichte der unter- 
suchten Substanz und sowohl unabhängig von 
ihrem Molekulargewicht wie auch unabhängig 
- von der Härte (d. h. der Wellenlänge) der pri- 
-miiren Röntgenstrahlen. Als Proportionalitäts- 
Faktor findet sich in dem Barklaschen Gesetz 
etwa 0,2. Es ist ein leichtes, diesen Befund um- 
 zusetzen in eine Aussage über die von einem ein- 
zelnen Atom zerstreute Energie. Definiert man 
für das einzelne Atom den Zerstreuungskoeffi- 
eich ten als Verhältnis der von ihm pro Zeitein- 
heit zerstreuten Energie zur Intensität der er- 
_ regenden Primärwelle, so kann man, statt wie im 
a ner res das Verhältnis Barklascher 

















ee ir das Verhältnis Atomarer Zerstreuungskoeffi- 


| zient zum Atomgewicht substituieren. Der ex- 
" perimentelle Befund bedeutet also, daß der ato- 
mare Zerstreuungskoeffizient;, und damit die Jn- 
tensität der vom Atom zerstreuten Sekundärwelle 
> dem Atomgewicht proportional zu setzen ist. So 
'E ‘konstatieren wir nunmehr einen sehr merkwiir- 
) digen Widerspruch. Während Bragg dazu kommt, 
die sekundäre Amplitude dem Atomgewicht pro- 
portional zu setzen, schließt Barkla auf Propor- 
| tionalität der sekundären Intensität, od. h. des 
Quadrates der Amplitude mit dem Atomgewicht. 
Dieser zunächst unbemerkt gebliebene Wider- 
_ spruch erfährt nun durch die zur Zeit der Bragg- 
| schen Untersuchungen ebenfalls lange schon vor- 
| handenen theoretischen Uberlegungen von J. J. 
Thomson eine erhebliche Verschärfung. 

Als H. Hertz seine Versuche über die 
Wellenausbreitung elektrischer Schwingungen 
| machte, zeigte er daneben theoretisch auf 
| Grund der Maxwellschen Theorie, daß ein 
periodisch schwingendes, elektrisch geladenes 
Teilchen Energie durch Strahlung verliert 
in Form von Wellen, deren 
| der Frequenz des schwingenden Teilchens 
| entspricht. Außerdem berechnete er, daß die pro 
| Zeiteinheit gestrahlte Energie direkt proportio- 
| nal dem Quadrate der Amplitude des Teilchens 
und der vierten Potenz der Frequenz ist. Thom- 
| son denkt sich nun die Zerstreuung der Röntgen- 
| strahlen dadurch entstanden, daß primär die Elek- 
tronen im Atom im Takte der auffallenden Welle 
in Bewegung gesetzt werden und sekundär Ener- 
gie in den Raum hinaus zerstreuen im Sinne der 
| Hertzschen Rechnung wie Antennen der draht- 
losen Telegraphie. Unter gewöhnlichen Umstän- 
den wird man die Frequenz der Röntgenstrahlen 
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als groß betrachten können gegenüber den in der 


optischen Dispersionstheorie wesentlichen Eigen- 
frequenzen der Elektronen. Dem entspricht es, 
daß man auf die vom Atom ausgehenden an den 
Elektronen angreifenden Kräfte nicht zu achten 
braucht; so daß die einzige Verschiedenheit, 
welche die Atome verschiedener Elemente bei dem 
in Frage stehenden Effekt zeigen können, allein 
durch die Zahl der Elektronen bedingt wird. 
Nach dem Grundgesetz der Mechanik nimmt ein 
freies Elektron in einem periodischen Feld eine 
Amplitude an, welche umgekehrt proportional 
dem Quadrate der Frequenz ist. Nach dem Hertz- 
schen Rechnungsresultat muß also die Menge der 
Sekundärstrahlung unabhängig von der Härte der 
erregenden Primärstrahlung werden. Die eine 
Hälfte des Barklaschen Gesetzes ist also erklärt. 
Die andere Hälfte: die Proportionalität mit dem 
Atomgewicht wird im Sinne der Thomsonschen 
Theorie gewährleistet, wenn die einem Atom zu- 
kommende Elektronenzahl proportional dem 
Atomgewicht gesetzt wird. Setzt man in der 
Theorie für Ladung und Masse des Elektrons die 
aus sonstigen Messungen bekannten Werte ein, so 
ist auch der Proportionalitätsfaktor zu bestim- 
men, wenn man den Barklaschen- Faktor 0.2 als 
gesichert ansieht. So findet man dann, daß die 
Elektronenzahl gleich -dem halben Atomgewicht 
zu setzen ist. : Bei Wasserstoff, bei dem diese 
Regel zu einem halben Elektron pro Atom führen 
würde, klärt sich alles auf das beste durch die 
Beobachtung, daß Wasserstoff sich für die Zer- 
streuung anomal verhält und etwa doppelt so 
stark zerstreut, als nach der Barklaschen Regel 
zu erwarten ist. Es darf wohl als bekannt vör- 
ausgesetzt werden, wie diese erste Schätzung der 
Elektronenzahl pro Atom bestätiet wurde durch 
die Rutherfordsche Messung der Kernladung mit 
Hilfe der «-Strahlen-Ablenkung, und wie schließ- 
lich diese Erfahrungen sich verdichteten zu der 
van den Broekschen Hypothese der Gleichheit 
von Elektronenzahl und Stellenzeiger im perio- 
dischen System der Elemente. : 

Aber damit nicht genug: auch die geometri- 
schen Verhältnisse der Sekundärstrahlung wer- 
den durch die Theorie wiedergegeben. Hertz 
zeigt, daß ein schwingendes Teilchen maximal 
strahlt in einer Richtung senkrecht zu seiner Be- 
wegung und überhaupt nicht strahlt in Richtung 
seiner Bewegung. Für eine beliebige Richtung 
ist die Amplitude des gestrahlten Feldes propor- 
tional der Projektion der Bewegungsamplitude 
auf eine Ebene senkrecht zur Beobachtungsrich- 
tung. Läßt man nun, wie in der Figur ange- 
deutet, primäre, unpolarisierte Röntgenstrahlung 
(A,B,) durch einen Körper K, von niedrigem 
Atomgewicht zerstreuen, so wird unter 90° gegen 
den Primärstrahl nur eine linear polarisierte Rönt- 
genstrahlung (A»Bs) ausgesandt werden können. 
Läßt man diese Sekundärstrahlung an einem 
zweiten Körperchen Ks Tertiärstrahlung (K3C, 
K;D. KsE oder KsF) erzeugen, so wird man unter 
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90° gegen den Sekundärstrahl AsB, dort maxi- 


male Zerstreuung finden, wo die Tertiärstrahl- 
richtung senkrecht steht zur elektrischen Feld- 
stärke im Primärstrahl, d. h. in den Richtungen 
KC und KE. In zwei um 180° auseinander 
liegenden Richtungen aber, welche immer noch 
senkrecht zum Sekundärstrahl stehen sollen und 
die überdies mit der Richtung der Feldstärke im 
Sekundärstrahl zusammenfallen (in der Figur 
KsD und KeF), wird man überhaupt keine Streu- 





of : 
Polarisation der sekundären und tertiären Röntgen- 
strahlung. 


strahlung finden. Das Experiment wurde von 
Barkla ausgeführt und später von anderen in 


verschiedenen "Modifikationen wiederholt. Das 
Resultat entspricht der Voraussage. 
Angesichts des weiten Gebietes, das durch 


die Thomsonsche Theorie gedeckt wird, muß es 
um so merkwürdiger erscheinen, daß der hervor- 
gehobene, in jener Theorie nicht vorgesehene 


Widerspruch zwischen den Resultaten von Barkla — 


und Bragg existieren kann. Es drängt sich der 
Gedanke auf, daß an den Grundlagen der Thom- 
sonschen Theorie nicht zu rütteln ist, daß aber 


vielleicht ein Schritt des auf diesen Grundlagen 


aufgebauten Gedankenganges, welcher starr das 
Barklasche Gesetz liefert, unberechtigt sein 
könnte. Hand in Hand mit einer Festlegung des 
‚Gültigkeitsbereiches für die beiden experimen- 
tellen Gesetze, die ja unmöglich unter den glei- 
chen Bedingungen zugleich gültig sein können, 
wäre dann vielleicht ein restloses Verständnis 
aller Erscheinungen möglich. Tatsächlich läßt 


sich nun eine Stelle in den obigen Überlegungen 


aufzeigen, wo eine unberechtigt grobe Zusammen- 
fassung das Endresultat fälscht. 

Die gesamte von einem Atom zerstreute Strah- 
lung wird bei Thomson so gerechnet, daß die von 
einem Elektron zerstreute Energie einfach mit 
der Zahl der Elektronen im Atom multipliziert 
wird. In Wirklichkeit ist aber zu erwarten, 
daß die von den einzelnen Elektronen eines Atoms 
ausgehenden Wellen in Phasenbeziehungen zuein- 
ander stehen und deshalb miteinander inter- 
ferieren. Was aber in diesem Falle die Gesamt- 
intensität wird, das hängt von den Phasenbezie- 
hungen wesentlich ab und wird jedenfalls durch 
die Thomsonsche Rechnung nicht gedeckt. Ob 
allerdings diese Interferenzen praktisch eine Rolle 
spielen können, hängt noch wesentlich davon ab, 
ob die gegenseitigen Abstände der Elektronen im 
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- auseinander liegen mögen, 
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Atom von derselben Größenordnung sind wie 
Wellenlänge der Röntgenstrahlung. Das ist abe 
tatsächlich der Fall, sowohl die gaskinetischen | 
„Durchmesser“ der Moleküle, wie die Wellenlänge 
der Röntgenstrahlen sind von der Größenordnung ~ 
10 cm. en 


In den Hauptzügen stellt sich en ‚das. 
Bild der von einem Atom gestreuten Strahlung ei 
folgendermaßen dar. 

Betrachtet man zunächst die Strensichlung 
in Richtungen, welche nur ganz kleine Winkel mit 9 
der Primärstrahlung machen, so überlegt man, 
daß für diese Richtungen die gegenseitigen Ab- 
stände der Elektronen überhaupt keine Rolle spie- 
len. Zwei Elektronen nämlich, welche um ein 
endliches Stück in Richtung des Primärstrahles‘ 
werden mit einer | 
diesem Stück proportionalen Phasendifferenz 
durch die primäre Welle angeregt. Die’ 
von ihnen ausgehende Sekundärstrahlung hat 
aber, um den Beobachtungspunkt zu erreichen, 
vom erstgetroffenen Elektron aus einen län- 
geren Weg zurückzulegen wie vom zweiten Elek- | 
tron aus. Fällt nun die Richtung nach dem Be- 
obachtungspunkt nahe zusammen. mit der Rich- | 
tung des Primärstrahles, so bedingt diese Weg- 
differenz eine Phasendifferenz, welche die An- 
regungs-Phasendifferenz nahezu aufhebt. Es” 
kommen also alle Streustrahlungsfelder der ein- 
zelnen Elektronen im Beobachtungspunkt mit ver- 
schwindender Phasendifferenz an und dement- 
sprechend addieren sich ihre Amplituden. Das 
bedeutet aber, daß für diese Richtung das Bragg- 
sche Gesetz der Proportionalität von Amplitude 
und Elektronenzahl auf alle Fälle Gültigkeit hat. 

Anders wird das für Richtungen, die gegen 
den Primärstrahl wesentlich geneigt sind. In 
diesem Falle sind Phasendifferenzen da, welche um 
so mehr ins Gewicht fallen, je größer der Winkel 
ist, und im übrigen eine Intensitätsverteilung ° 
bewirken, welche wesentlich von der gegenseitigen 
Anordnung der Elektronen im Atom und von der 
Orientierung des Atoms gegen den Primärstrahl 
abhängen. Bildet man einen Mittelwert über alle” 
möglichen Orientierungen des Atoms, so ist keine 
Rede davon, daß der in Frage stehende Inter- 
ferenzeffekt verschwindet. Nach wie vor bleibt 
die Amplitude in Richtung des Primärstrahls 
proportional der Elektronenzahl, d. h. die Inten- 
sität der Streustrahlung proportional dem Qua- 
drate der Elektronenzahl. Mit zunehmendem 
Winkel aber nimmt die Intensität ab und er: 
reicht bei genügend kleiner Wellenlänge der Pri- 
märstrahlung Proportionalität mit der einfachen 
Elektronenzahl, d. h. es kommt nunmehr 
Barklasche Roe. zur Geltung. Der Winkel, b 
dem der Übergang vom Braggschen in « 
Barklasche Gesetz stattfindet, ist bei gegebene 
Atom abhängige von der Wellenlänge der Primä 
strahlung und ist um so größer, je länger. 
Wellenlänge ist. ne An En ‚die ae 


























































der Intensität mit zunehmendem Winkel im all- 
gemeinen über einige abgeflachte Maxima und 
‘Minima, ein trotz der Mittelung übrigbleibender 
Rest der beim festgehaltenen Atom zustande kom- 
menden Interferenzen. 

Vergleicht man die ee itellen Bedingun- 
n miteinander unter denen Barkla und Bragg 
"zu ihren Gesetzen geführt wurden, so erkennt 
man, daß das gegenteilige Resultat sehr gut durch 
den eben auseinandergesetzten inneratomaren 
‚ Interferenzeffekt begründet werden kann, spmit 
die beiden Gesetze nur- verschiedene Seiten der- 
‚selben Erscheinung sind. 


Die so gewonnene Erkenntnis führt gleich zu 
er neuen experimentellen Fragestellung. Wäre 
s Barklasche Gesetz durchaus richtig gewesen, 
hätte jedes Experiment über die Streufähig- 
t eines Atoms nichts anderes liefern können, 
e eine Zählung der im Atom vorhandenen Elek- 
ronenzahl. Jetzt aber, wo wesentliche Abwei- 
"ehungen von jenem Gesetze zu konstatieren sind 
| nd unserer Ansicht nach auf inneratomare In- 
ferenzen zurückgeführt werden können, hat 
Messung der Streufähigkeit als Funktion des 
kels eine erhöhte Bedeutung bekommen. Denn 
nmehr sind wir imstande, aus solchen Messun- 
n Rückschlüsse zu machen nicht nur auf die 
tronenzahl, sondern auch auf die Elektronen- 
stände im Atom im selben Sinne, wenn auch 
f weniger einfachere Weise, wie das Lauedia- 
amm unmittelbar Aufschlüsse gibt über die Ab- 
nde der Atome im Gitter. 
. Das einfachste wäre es, wenn es experimentell 
"möglich wäre, die Atomzerstreuung rein, ohne 
andere | diberlagerte Interferenzeffekte zu erzeu- 
a . Da aber schon in flüssiger Form solche 
Effekte auftreten und in fester Form wohl alle 
i kérper kristallinisch (resp. mikrokristallinisch) 
d?), so ist die Beobachtung des reinen Effektes 
lai bei Gasen zu erwarten, und da ist die Inten- 
zu gering fiir aussichtsreiche Versuche. Bei 
| dieser Sachlage ist es am besten, das Lauedia- 
aa selber, sei es in seiner ‘urspriinglichen 
if | ‘orm, sel es in späteren dem Zwecke besser an- 
ae Abarten zur Beobachtung der Streu- 
[fähigkeit zu verwenden, indem man es einer ver- 
| inerten Analyse unterwirft, in diesem Falle 
t der Absicht, die Kristallinterferenzen selber 
; nebensächlich zu ‘eliminieren. Tatsächlich 
ıd die Versuche bis jetzt auch in dieser Weise 
gestellt worden. Die Methode läßt sich im 
inzip am besten erläutern an Hand der Diskus- 
m eines anderen Effektes, nämlich des Ein- 
isses der Temperaturbewegung auf die Laue- 
'nterferenzen. Dieser Effekt hat zwar an sich 
ts mit den inneratomaren Interferenzen zu 
-er führt aber in seiner Wirkung zu einem 
ichen Resultat, und es läßt sich leicht ver- 
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Die einfache Theorie der Laue-Interferenzen 
sieht die Atome des Kristalls in den Eckpunkten 
von ‘kongruenten Raumgittern ‘und berechnet 
auf Grund dieser exakten räumlichen Ordnung 
(der strahlenden Zentren diskrete Vorzugsrich- 
tungen, in denen die Streustrahlung sich durch 
Interferenz so ausgiebig verstärkt, daß nur diese 
für die Beobachtung in Betracht kommen. Tat- 
sächlich sind aber die Atome in dauernder der 
Temperatur angepaßten Bewegung und man 
mußte fragen, warum auch ein wackelndes Raum- 
gitter noch imstande ist, die beobachteten schar- 
fen Interferenzen zu erzeugen. Sieht man die 
Bewegungen der einzelnen Atome als vonein- 
ander unabhängig an, so daß zwischen benach- 
barten Teilchen keine Phasenbeziehungen ihrer 
Wärmebewegung in Betracht gezogen werden 
müssen, so führt die Überlegung zu dem über- 
raschenden Resultat, daß die Bewegung der 
Atome auf die Schärfe der Interferenzen keiner- 
lei Einfluß hat. Wohl aber wird die Intensität 
derselben wesentlich herabgesetzt, natürlich um 
so stärker, je größer die Amplitude der Atome ist. 
Außerdem aber ist der Wärmeeinfluß insbeson- 
dere noch abhängig von dem Winkel zwischen 
Beobachtungsrichtung und Primärstrahlrichtung. 
Je größer dieser Winkel, um so intensiver der 
Wärmeeinfluß; in Richtung des Primärstrahles 
selber, also für verschwindenden Winkel, ist ein 
Einfluß überhaupt nicht vorhanden. Diese Tat- 
sache erinnert sofort an die entsprechende Fest- 
stellung über die Winkelabhäneiekeit bei der Dis- 
kussion über den Übergang vom Braggschen in 
das Barklasche Gesetz und hat wirklich genau 
denselben dort näher erläuterten Grund. Die 
Existenz des Wärmeeffektes wurde auch experi- 
mentell von W. H. Bragg sowie von M. v. Laue 
nachgewiesen. Sowohl theoretisch wie ‘experi- 
mentell ist also siehergestellt, daß, sofern. in einem 
Kristall die Atome als punktförmige Strahlungs- 
zentren angesehen werden, die Bewegungen die- 
ser Zentren sich bemerkbar machen in den Inten- 
sitäten der Interferenzen und aus dem Intensi- 
tätsverlauf ihrer Größe nach bestimmt werden 
können, 


Nun hat aber die Diskussion über das Barkla- 
Braggsche Zerstreuungsgesetz gezeigt, daß die 
Streufahigkeit eines Atoms auf der Anwesenheit 
von Elektronen in demselben beruht. Die Zen- 
tren, von denen die Sekundärstrahlung ausgeht, 
sind also keineswegs punktformig wirkende 
Atome. Jedes Atom stellt vielmehr einen Be- 
reich dar mit Abmessungen, welche vergleichbar 
sind mit der Wellenlänge der Primärstrahlung, 
indem die wirklichen Zentren, die Elektronen, 
ihre planetarischen, von der Temperatur im we- 
sentlichen unabhängigen Bewegungen ausführen, 
um so das, was wir das chemische Atom nennen, 
zu konstituieren. Es liegt auf der Hand, daß 
auch diese Bewegung ebensowenig wie die 
Wirmebewegung einflußlos bleiben kann auf die 
Intensitäten der Laue-Interferenzen. So eröffnet 
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sich die Perspektive, mit einem nach Röntgen- 


wellenlängen eingeteilten Maßstabe messend ein- 
zugreifen in das Atominnere. 


Als es sich nun darum handelte, experimen- — 


tell solche Messungen auszuführen, mußten erst 
einige Vorfragen . über denkbare Elektronenver- 
schiebungen und -bindungen im Kristall erledigt 
werden. Außerdem muß, bevor die Elektronen- 
abstände gemessen werden können, erst die Zahl 
der einem Atom zukommenden Elektronen 'be- 
kannt sein. 

Schließen wir uns der Ansicht an, daß alle 
molekularen Kräfte letzten Endes elektrische sind 
(und dieser Standpunkt läßt sich heutzutage mit 
sehr starken Mitteln verteidigen), so wird man 
zu erwarten haben, daß bei der Bindung von 
Atomen zu Kristallen eine teilweise Abspaltung 
von Elektronen vor sich gehen kann, welche nach 
Verlassen des Atomverbandes Bindeglieder im 
Kristallverband abgeben. Als vollständige be- 
endigter Vorgang in diesem Sinne kann es an- 
gesehen werden, wenn die einzelnen Atome im 
Kristall zu Ionen geworden sind. Daß bei einer 
eroßen Klasse von Körpern vom Typus NaCl das 
Kristallgitter wirklich ein Jonengitter ist, war 
zu erwarten auf Grund der Tatsache, daß alle 
diese Körper eine ultrarote Eigenfrequenz be- 
sitzen und man mit ihnen nach Rubens Rest- 
strahlen erzeugen kann. Daß die Coulombschen 
Kräfte zwischen den Ionen die Hauptkräfte sind, 
welche solche heteropolar gebaute Kristalle zu- 
sammenhalten, geht unzweideutig aus den Born- 
schen Rechnungen über die elastischen Eigen- 
schaften jener Körper hervor. Schließlich lieferte 
die Untersuchung der Intensitäten der Linien 
in einem mit der Pulvermethode erhaltenen Dia- 
gramm eine Messung der relativen Streufahigkeit 
und damit ein direktes Maß für das Verhältnis 
der Elektronenzahlen. Dieses Verhältnis aber 
entsprach in dem experimentell. untersuchten. 
Falle des LiF und in der Grenze für sehr kleine 
Streuwinkel den Ionen entsprechende Elek- 
tronenzahlen. Wie zuverlässig die bei all diesen 
Überlegungen zugrunde liegende Vorstellung ist, 
konnte neuerdings W. L. Bragg noch zeigen, in- 
dem er die absolute Intensität der gestreuten 
Strahlung maß und. in zahlenmäßiger Überein- 
stimmung fand mit der von Darwin für den Fall 
der Streuung durch Kristalle in Einzelheiten 
ausgearbeiteten Theorie. . Neben Kristallen vom 
Typus NaCl gibt es aber eine große Reihe von 
anderen, z. B. die kristallisierten Elemente, bei 
denen es nicht von vornherein wahrscheinlich ist, 
daß sie Ionengitter bilden. Wohl existiert eine 
Hypothese von Haber, wonach die metallischen 
Elemente gebaut sein sollen wie NaCl, nur mit 
dem Unterschiede, daß die Rolle des negativen 
Ions hier vom Elektron übernommen wird. Als 
aber Li-Metall durchstrahlt wurde, konnte von 
solehen Bindungselektronen auf dem Diagramm 
keine Spur entdeckt werden; trotzdem die Bedin- 
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. tronen, die Verbindungslinie von Atom zu Atom 











if Die Natur- 
wissenschaften a 


gungen in diesem Falle äußerst‘ günstig liegen, 
da ja das neutrale Li-Atom nur 3 Elektronen be- 
sitzt und demnach das a neben 
dem Li-Ion mit nur 2 Per leicht bemerk- 
bar sein sollte. 

Schließlich hatte man noch z. B. im Falle des 
Diamants daran gedacht, daß jedes C-Atom ein 
Elektron verloren haben könnte und je zwei Elek- 





in einem Ringe umkreisend, das Kopplungsglie 
in diesem homöopolaren Falle abgeben konnten. 
Aber eine eingehende Diskussion des mit der 
Pulvermethode aufgenommenen Diagramms 
zeigte auch von’ diesen Bindungsringen nichts. — 
Der von Coster versuchte an sich interessante 
Ausweg, daß der Radius des Bindungsringes im 
Diamant zufälligerweise der Wellenlänge der Pri- 
märstrahlung (Cu-Strahlung) so angepaßt ge- 
wesen sei, daß die Wirkung jenes Ringes infolge 
Interferenzen praktisch unmerkbar war, muß ab- 
gelehnt werden. Auch andere Wellenlängen (Fe 
Strahlung) brachten. die supponierten Bindungs- 
ringe nicht zum Vorschein. Man wird also da- — 
mit zu rechnen haben, daß speziell im Falle des _ 








































Diamants, der uns im Folgenden noeh weiter 
beschäftigen muß, jedes C-Atom die normale — 


Elektronenzahl 6 behalten hat. : 


Gehen wir jetzt über zu einer Besprechung 
der neueren Versuche, welche die Messung der — 
Elektronenabstinde im Atom zum Ziele haben, 
so seien zunächst einige Tatsachen erwähnt, aus 
welchen die Ausführungsmöglichkeit jener Ver- 
suche hervorgeht. 4 | 

Als oben darauf hingewiesen wurde, daß man 
aus Intensitätsmessungen etwa an den Linien 
eines mit Hilfe der Pulvermethode erzeugten Dia- 
gramms die relativen Elektronenzahlen der Atome — 
im Gitter erschließen konnte, wurde hinzugefügt, — # 
daß jene Intensitäten in der Grenze für kleine 
Streuwinkel, etwa im Falle des LiF die Atome 
als Ionen erkennen ließen. Tatsächlich ist die 
Reduktion auf kleine Streuungswinkel von beson- 
derer Wichtiekeit; bei beliebig großem Winkel 
zwischen Beobaehtungsrichtung und Primär- 
strahlrichtung ergibt sich aus den gemessenen 
Intensitäten im allgemeinen ein Amplitudenver- 
hältnis der Streustrahlung, das keineswegs vom 
Winkel unabhäneig ist und deshalb auch nie 
mit dem Verhältnis der Elektronenzahlen überein- = 
stimmt. Gerade das aber steht zu erwarten, went a 
die Annahme zutrifft, daß die Streufähiekeit 
eines Atoms nicht nur von seiner Elektronen- 
zahl, sondern außerdem noch infolge innerer 
Interferenzen von den Elektronenabstanden ab- 
hängig ist. Sehr schön läßt sich diese Tatsache 
durch einen qualitativen Versuch nachweisen. 
Nimmt man als Kristall NaF oder KCl, so stehen 
die Atome F und Na, resp. Cl und K im perio: 
dischen System unmittelbar vor und hinter einem 
Edelgas. Im Kosselschen Sinne entspricht d 
Übergang zu den Ionen Na+ und F’, resp. 

























































m Übergang zum linden dbloas. 
-typus; bei welchem die beiden miteinander in 
Wechselwirkung stehenden Atome. durch Auf- 
ahme resp. Abgabe eines Elektrons zu Ionen mit 
“gleichen Elektronenzahlen geworden sind. Wäre 
nun die Streufähigkeit eines lons nur von seiner 
flektronenzahl abhängig, so würden diejenigen 
4 inien des Diagramms schen: in denen 
die von den Na-Ebenen kommende Strahlung sich 
“mit der von dew F-Ebenen kommenden in ent- 
_gegengesetzter Phase zusammensetzt. Tatsächlich 
sind diese Linien bei einer gut exponierten Auf- 
nahme aber, wenn auch schwach, vorhanden und 
werden eslatiy zu den anderen stirker mit zu- 
Be icehdem Winkel zwischen Beobachtungs- und 
Primärstrahlenrichtung. Zwei Atomgebilde mit 
eichen Elektronenzahlen zeigen also nicht die 
eiche Streuwirkung. Immerhin ist aber bei 
‚diesen Versuchen noch ein Einwand möglich. 
Wir, gingen davon aus, daß die in den Inter- 
ferenzlinien auftretende Intensität abhängig ist 
von der Bewegungsamplitude der zerstreuenden 
\tome. Man könnte also daran denken, die Un- 
leichheit der Streuwirkung verschiedener Ionen 
mit gleichen Elektronenzahlen auf ihre durch 
ie Massenunterschiede bedingte verschiedene Be- 
ungsamplitude zurückzuführen. Eine Ab- 
ätzung des aus diesem Grunde zu erwartenden 
ektes zeigt zwar die Unzulänglichkeit dieser 
mutung, es ist aber, weil eine Abschätzung 
herangezogen werden muß, doch wünschenswert, 
lie Wirkung der Atomdimensionen nachzuweisen 
einem Falle, für den der Wärmeeinfluß genau 
s zenug bekannt ist. 
_ Als Körper, welcher dieser Bedingung genügt; 
W rae der Diamant gewahlt, der auch in anderer 
insicht Vorteile bietet. Zunächst ist dessen 
ezifische Wärme und ihr Temperaturverlauf 
genügender Genauigkeit gemessen. Ein 
B Rückschluß auf die mittlere Frequenz der Atom- 
| schwingungen und daran anschließend auf ihre 
plitude ist ohne weiteres möglich. Dann aber 
ist Diamant ein Körper, welcher schon bei 
gewöhnlicher Temperatur starke Unterschreitun- 
gen des Dulong-Petitschen Wertes für die Atom- 
' wärme ergibt und dadurch kundtut, daß die Be- 
 wegungsenergie seiner Atome abnorm klein ist 
und somit in unserem Falle nur einen geringen 
influß haben kann. Schließlich steht Kohlen- 
“stoff am Anfange des periodischen Systems und 
- hat dementsprechend eine äußerst weiche K-Strah- 
ung, so daß bei Bestrahlung mit der viel härte- 
ren Cu-Strahlung alle Elektronen im Atom mit 


Annäherung .als frei beweglich (dem 
sprünglichen Thomsonschen Ansatze ent- 
rechend) angesehen werden können. Der Ver- 


streuten Amplitude mit zunehmendem Winkel 
schen Beobachtungsrichtung und Primär- 
hl; im Beobachtungsbereich bis auf den 
ı Teil der beim kleinsten Winkel beobach- 


’ sischen Methoden 


ch zeigte auch hier eine starke Abnahme der 


"W. EE Bragg, Darwin, Debye und Compton. 
diesen ist Darwin zeitlich der erste. 
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teten Amplitude. ‚Unter den ungünstigsten Be- 
dingungen kann die Wärmebewegung nur eine 
Abnahme dieser Amplitude um 8% erklären. Es 
ist also fraglos noch ein anderer, hier stark über- 


wiegender Effekt vorhanden, der nach dem 
Obigen von der Wirkung der mit der Primär- 


wellenlänge vergleichbaren 
im Atom herrühren soll. 

Die nunmehr erwachsende Aufgabe besteht 
darin, aus der möglichst genau beobachteten Ab- 
hängigkeit der Streuamplitude vom Winkel mög- 
liehst zwingende Rückschlüsse zu machen auf die 
Elektronenanordnung im Atom. 

Zunächst wurde diesem Verlangen nur in sehr 
grober Weise entsprochen. Es wurde das Kohlen- 
stoffatom als Kugel angesehen, in welcher die 
6 Elektronen sich beliebig herumbewegen konn- 
ten, und die Beobachtungen benutzt, um auf den 
Radius dieser Kugel zu schließen. Dabei ergab 
sich, daß (derselbe (im Diamant) ungefähr eleich 
dem vierten Teil des Abstandes der Atommittel- 
punkte ist. Trotz jener Annahme, durch die alle 
Einzelheiten gewaltsam nivelliert werden, hat die 
Bestimmung ein Interesse, da der aus dieser Be- 
stimmung hervorgehende Atomdurchmesser. wirk- 
lich diesen Namen verdient, was man z. B. von 
den in der kinetischen Gastheorie nach den klas- 
bestimmten Größen gleichen 
Namens nicht ohne. weiteres behaupten kann. 
Tatsächlich messen die Durchmesser der kine- 
tischen Gastheorie die Abstände, bis auf welche 
die Atome oder Moleküle sich infolge ihrer kine- 
tischen Energie unter Überwindung abstoßender 
Molekularkräfte nähern können. Mit den wirk- 
lichen Dimensionen des Elektronensystems der 
Atome hängen sie nur mittelbar zusammen. 
Neuerdings. haben W, L. Bragg und seine Mit- 
arbeiter schöne und genaue Messungen über die 
Winkelabhängigkeit der Streuamplitude einiger 
Atome veröffentlicht, wobei die Reflexionsmethode 
zugrunde gelegt und zur Reduktion der Messun- 
gen eine von Darwin ausgearbeitete Theorie ver- 
wendet wird’)... Zwar ergeben die Kurven auch 
bei dieser genauen Bestimmung nicht die Még- 
lichkeit, aus ihnen ohne weiteres die Elektronen- 
anordnung zwangläufig abzuleiten. Aber das ist 
wohl auch kaum von noch so guten Beobachtun- 
gen zu erwarten. Dagegen ist es Bragg sehr wohl 
möglich, auf Grund bestimmter Annahmen über 
die Elektronenbahnen im Atom die zu erwartende 
Streuamplitude als Funktion des Winkels zu be- 
rechnen und durch Vergleich mit der experimen- 
tellen Kurve manche von diesen Annahmen als 
unzutreffend abzutun. Es scheint, daß die beste 
Übereinstimmung erreicht wird mit Modellen, 
über welche Bohr in der letzten Zeit einige kurze 

3) Die Idee, inneratomare Interferenzen für die 
eigenartigen Intensitätsverhältnisse verantwortlich zu 
machen, ist an vielen ‚Stellen. der Literatur (ich zähle 
jetzt vier) ungefähr gleichzeitig und offenbar unab- 


hingig aufgetaucht. 1914—1915 wiesen darauf hin 
Unter 


Elektronenabstände 
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Andeutungen veröffentlicht hat, welche hoffent- 
lich bald durch eine ausführlichere Dar- 
stellung, insbesondere der zugrunde gelegten 
Prinzipien, gefolgt werden mögen. Daß uns so 
eine Methode zur Verfügung steht, einen direkten 
Aufschluß über das Atominnere zu gewinnen 
nach denselben Prinzipien, wonach man z. B. aus 
gewissen Besonderheiten des Regenbogens auf die 
Größe der erzeugenden Wassertröpfchen schließt, 
ist von ganz besonderem. Interesse. 

Es wäre verfehlt, wollte man mit den bisheri- 


gen theoretischen Überlegungen und experimen- 


tellen Methoden alles Wünschenswerte als auch 
nur prinzipiell erreieht ansehen. Die Theorie ist 
in ihrem Kern der Dispersionstheorie der Optik 
nachgebildet, vermeidet aber vorsichtigerweise die 
Nähe der möglichen Eigenfrequenzen der Elek- 
tronen. Daher die Annahme der freien Beweg-: 
lichkeit derselben und damit, bei den gebräuch- 
lichen Wellenlängen der Primärstrahlung; die Be- 
schränkung auf Atome mit kleinem Atomgewicht. 
Es ist keineswegs klar, wie die Verbesserung der 
Theorie zu geschehen hat für Fälle, bei denen die 
Frequenz der Eigenstrahlung sich derjenigen der 
anregenden Strahlung nähert. Zwar ist ein for- 
maler Ansatz ‘ohne weiteres möglich, das Inter- 
essante liegt aber dort, wo man die Eigen- 
frequenzen. in Beziehung zu den Atomeigen- 
schaften setzen will. Ohne eine Verletzung der 
Maxwellschen Theorie und eine Heranziehung 
von Quantengesetzen wird man sicher nicht aus- 
kommen. Das zeigt schon z. B. der ähnlich lie- 
sende Fall der optischen Absorptionslinien im 
Natriumdampf, die selber in ihren Frequenzen rein 
quanten-phänomenologisch erklärt sind durch die 
Energiedifferenzen der zugehörigen stationären 
Bahnen, für die Lichtfortpflanzung aber so wir- 
ken, als gäbe es tatsächlich im Na-Atom Elek- 


tronen; welche mit jener Frequenz und zugleich 


in fester Phasenbeziehung zur erregenden Welle 
hin- und herpendeln. Auch die experimentelle 
Methode ist nicht eigentlich dem besonderen 
Zwecke angepaßt. Die interessante Veränderlich- 
keit der Streuamplitude mit dem Beobachtungs- 
winkel kann nur erschlossen werden auf einem 
längeren Wege-nach einer Reihe von Reduktio- 
nen, die dazu dienen, alles, was auf Rechnung 
der regelmäßigen Lagerung der Atome im Kri- 
stall kommt, zu eliminieren. Es ist klar, daß 


eine Methode, bei der ein solcher Eliminations- - 


sehr den 
‘Es scheint aber beson- 


prozeß von vornherein unnötig wäre, 
Vorzug verdienen würde. 


ders schwierig zu sein, die vielen, für den vor-- 


liegenden Zweck eine Komplikation bedeutenden 
Interferenzmöglichkeiten durch eine geschickte 
experimentelle Anordnung zu umgehen. Zeigen 


doch sogar Flüssigkeiten solche störenden Inter- 
' ferenzen schon allein deshalb; weil die Moleküle 


einander gegenseitig endliche Raumteile ver- 
decken, und zwar, trotzdem die Lagerung der 
Moleküle im Raume völlig ungeordnet ist. 


4 


Läßt also sowohl Theorie wie Feperiien ne 
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zu 





wünschen übrig, so ist es doch gelunge 


diesen. mangelhaften Mitteln seit der Laues 


aber auf einem Wege ‚durch jene > Eier a 
öffnet und mit denselben theoretischen Gru 
ansichten über die Interferenz, welche die 
sche Theorie kennzeichnen. 


by 


ie 


EA 


J. Herweg, Polarisation von Röntgenstrahlen.. A 5 
Phys. 29, S. 398, 1909. : 
C. G. Barkla u. Sadler, Die Absorption von Röntgen- 


M. 


W. 


M. 


M. 


. Rubens u. F. Nichols, Wärmestrahlen großer 


. Rubens u. 


. Rubens u. Hollmagel, 


. Rubens, Über langwellige Reststrahlen a, i 


. Haga, Polarisation von "Röntgenstrahlen und 


. Haber, Zusammenhang ultraroter und ultraviolet 


. @. Barkla u. Martyn, Reflexion der Röntgenstrah len | 


. H. Bragg, Die Spiegelreflexion der Réntgenstrahlen. 
. Debye, Einfluß der Wikrmeberv cage auf die In: 


. Debye, Uber die Intensitätsverteilung in danas 


. @ Darwin, Theorie der X- Strablreflexion, 






























Literatur. 3 
(Originalabhandlungen.) 


Wied. Ann, ‘60, S. 418, 1897. i 
Wood, Isolierung langwelliger Wi 
strahlung durch Quarziinien. : Berl. 
iS. 1122, 1910. 


linge. 


Messungen im langweilige 
Spektrum. Berl. Sitz.-Ber. S. 26, 1910. 
spath. Verh. d. D. Phys. ‘Ges. 13, S. 102, 191 
G. Barkla, Die Energie der sekundären ‘Ron 
strahlung. Phil. mag. 7, S. 543, 1904.0 2° 
G. Barkla, Polarisierte Réntgensieah tans 
Transact. A a S. 467, 1905; Proc. Roy. Soc. 74, 
S. 474, 1905; S. 247, 1906. Sekundäre Röntg 
strahlung. Phil, Mag. ‘th S812 > 1906s 





därstrahlen. Proc. of Amst., 30. Juni 1906; Ann. 
d. Phys. 23, S. 439, 1907. 


strahlen. Phil. Mag. 17,.8.-739,. 1909. 


Eigenfrequenzen. Verh. d. 
SEEN 
Friedrich, P. Knipping u. M. v. Laue, Tatgeteren — 
erscheinungen bei Réntgenstrahlen. *Miinch.: R 

Ss. 303, 1912; Ann. d. Phys. 41, 8. 971, 1913. — 
v. Laue, Eine quantitative Priifung ‚der Theo 
die Interferenzerscheinungen bei Röntgenstz 
Münch. Ber. \S. 363, 1912. 

AEE SW eds. Bragg, Die Spiegelreflexion der 
genstrahlen.. Nature 90, S. 410, 1912, 


D. Phys. Ges. 13, 


Nature 90, 8. 435, 1912. See 
Friedrich, Eine neue Interferenzerscheinung bei 
Röntgenstrahlen. Phys. Zeitschr. 14, S. 317, 1913. 


Fe Roy. Soc. A 88, S. 277, 19135 88, S. 4 
913 3 


ferenzerscheinungen bei Röntgenstrahlen. — h. 
D. Phys. Ges. 15, S. 678, 1913. : 


Röntgenstrahlen erzeugten Interferen 
Verh. d. D. Phys. Ges. 15, S. 738, 1913. 
Debye, Spektrale Zerlegung | ‘der... Röntgenstrahl ! 
mittels Reflexion und Wärmebewegung. Verh. d. 
D. Phys. Ges. 15, S. 857, 1913. = 
L.. Bragg, Die Reflexion von Renta 


(zusf. Ber.). Jahrbuch der Rad. u. El. 21 
1914. 





Mag. 27, S. 315, 675, 1914. 
v. Laue, Über den TemperatureinfluB bei ‚den N, 
ferenzerscheinungen an Röntgenstrahlen. A 
Phys. 42, S. 1561, 1914. 
Debye, ‘Interferenzen von Röntgenstroiih a 
Wärmebewegung. Ann. d. Phys. 48, S. 49, 19 
v. Laue u. St. van Lingen, ‘Experim, Untersuc 
Soe über den Debyeeffekt. Phys. 2. 2, 8. 
H. Bragg? Die Intensität der Reflexion von 
een an Prise ane Phil, Mag. 27,8. 





; E. Schrödinger, Über die Schärfe der mit Röntgen- 


= & 79, 1914. . 
~ #B, Schrödinger, Zur Theorie des Debyeeffekts. Phys. 
m Z. 15, S. 497, 1914. 

iP. Debye, Zerstreuung von Röntgenstrahlen. Ann. d. 
Phys. 46, S. 809, 1915. 
=W. H. Bragg, Bakerian Leeture, März 1915; Phil. 
fe Transact. A: 215, 87'253;#1915. 

_ H. Compton, Elektronenanordnung in Atomen, Nature, 
©. Mai 1915. 
 P. Debye u. P. Scherrer, Interferenzen an regellos 
orientierten Teilchen im Réntgenlicht. I. "Mit- 
teilung: Gött. Nachr. 4. Dez. 1915, und Phys. Z. 17, 
= 277, 1916; II. Mitteilung: Gött. Nachr. 1916, 
; Be 16. 

E Ww. Kosten, Uber Molekiilbildung als Frage des Atom- 
| = baus. Ann. d. Phys. 49, S. 229, 1916. 

0. @. Barkla u. Dunlop, Zerstreuung von. Röntgen- 
© strahlen und Atomstruktur. Phil. Mag. aS: 222, 

9 1916. 

2 Compton, Ein Röntgenspektrometer und das Hoch- 
= frequenzspektrum von Wolfram. Phys. Rev. 7, 

= = S. 646, 1916. 
eA. We Hull, Eine neue Methode der X-Strahl-Kristall- 
| analyse. Phys. Rev. 10, S. 661, 1917. 

P. Debye u. P. Scherrer, ‘Interferenzen an regellos 
orientierten Teilchen. III. Mitteilung: Phys. Z. 
i 18.8. 291, 1917. 

AH. Compton, Intensität der Röntgenstrahlreflexion und 
ES Elektronenanordnung. Phys. Rev. 9, S. 29, 1917. 
| P. Debye u. P. Scherrer, Uber die Konstitution von 
a Graphit und amorpher Kohle. Gött. Nachr. 2, 
8. 180, 1917. 

Faxen, Über die bei der Interferenz von Röntgen- 
strahlen durch die Wärmebewegung entstehende 






































In der Geschichte der Naturwissenschaften 
‚bilden die letzten zwanzig Jahre Entwicklung der 
Mineralogie ein denkwürdiges Kapitel. Klar und 
deutlich ist aus ihnen zu ersehen, in welcher 
Neise der Ausbau angewandter und beschreiben- 
ler Wissenschaften vor sich geht. Der Beginn 
des neuen Jahrhunderts stand im Zeichen der 
‚physikalischen Chemie. Die Ausarbeitung der 
|. Phasenlehre rückte die Anwendung auf die kom- 
plizierten Vorgänge der Mineralbildung in den 
Bereich des Möglichen. Die Fragestellungen 
wurden präziser, die Ausdrucksweise der Minera- 
 logen paßte sich der Sprache der Physikochemiker 
an. Großen Dank schuldet man den Pionieren 
dieser Betrachtungsweise. Erfolg versprechende 
"Resultate wurden, mit wenigen Ausnahmen, je- 
doch erst erzielt, als eine Jüngere Generation, mit 
en Grundlagen der physikalischen Chemie völlig 
ertraut, experimentell zu arbeiten begann. Ein 
reffliches Vorbild waren ihnen up: Untersuchun- 
gen J. H. van’t Hoffs. 

| Auch in die Domäne der elhellopraphie 
ang die physikalisch-chemische Betrachtungs- 
se. Wachstums- und Auflösungserscheinun- 
= der Kristalle, Polymorphie und Isomorphie 
| en von ihrem See aus neu unter- 


strahlen erzeugten ‚Interferenzbilder. Phys Z. 15, 
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Die Bedeutung des Lauediagrammes für die Kristallographie. 
Von Paul Niggli, Zürich. 


sucht. Der Kristall war eine Phase geworden, 
wie Flüssigkeiten und Gase. Strukturfragen 
traten ganz in den Hintergrund. Die beschrei- 
bende Kristallographie, glücklicherweise sorgsam 
gepflegt von einer kleinen Schar der Mode- 
strömung nicht ganz Verfallenen, hatte wenig 
Anziehungskraft mehr. Die Zeit ihres letzten 
Aufschwunges, den sie unter P. Groths und 
E. Fedorows Führung genommen hatte, schien 
vorüber zu sein. 

Da hatte vor nun zehn Jahren ein durch 
M. Laues Anregung von Knipping und Friedrich 
ausgeführter Versuch eine Neubelebung kristallo- 
graphischer Forschung zur Folge, die in der Ge- 
schichte ihresgleichen sucht. In den Röntgen- 
strahlen war ein neues Mittel gefunden, die 
Struktur der Kristalle, das heißt ihren Aufbau 
aus kleinsten Teilchen, zu erforschen. Und 
dieses Mittel schien an Eleganz und Sicherheit 


alle bislang bekannten, von wenig fundierten Hy- ' 


pothesen abhängigen Verfahren weit zu . über- 
treffen. Insbesondere W. H. und W. L. Bragg 
erkannten die Bedeutung dieser Versuche für die 
Kristallographie, und am weiteren Ausbau be- 
teiligten sich trotz des Krieges alle Nationen. 
Heute weiß jeder Chemiker und Physiker, daß er 
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ohne kristallographische Kenntnisse den wissen- 
schaftlichen Tagesfragen nicht beikommen kann. 
Die Kristallstrukturlehre ist zu. einem Brenn- 
punkt geworden, in dem Physik und Chemie ihre 
Vereinigung finden. 

Wie war das in der kurzen Zeit möglich?- Die 
Beantwortung dieser Frage zeigt uns so recht, 
wie spekulative Forschung und rein mathema- 
tische Aufgabenbildung notwendige Elemente der 
Naturwissenschaften sind. Hätte nicht dank der 
genialen Forscher R. J. Haüy und A. Bravais 
und dank der gewissenhaften Ausarbeitung ihrer 
Hypothesen durch L. Sohncke, A. Schoenflies und 
E, Fedorow eine vollständige Theorie der 
Kristallstruktur vor jeglicher experimenteller 
Bestätigung existiert, wir würden heute über all- 
gemeine Erkenntnisse nicht hinausgekommen 
sein. Es ist kein Zufall, daß Laues Entdeckung 
in München gemacht wurde, wo einer der weni- 
gen deutschsprachigen Forscher Kristallographie 
doziert, der von jeher der Besprechung der 
Kristallstruktur besondere Sorgfalt widmete. 
Ohne die felsenfeste Überzeugung, daß die Kri- 
stalle raumgitterartigen Aufbau bestimmter 
Dimensionierung besitzen, sind des Physikers 
Versuche nicht denkbar. Es ist*kein Zufall, daß 
die ersten Kristallstrukturbestimmungen in Eng- 
land gemacht wurden, wo durch Barlows und 
Poppes Forschungen ein-einfaches Prinzip der 
Kristallstruktur, das Prinzip der dichtesten 
Kugelpackungen, ausgearbeitet worden war. 

Eine an sich rein mathematische Theorie des 
Kristallaufbaues aus diskreten Massenteilchen 
lag also im Zeitpunkt der Münchener Versuche 
vor. 
zu entkleiden, physikalisch ‘und chemisch zu 
interpretieren, war den an Laues Entdeckung an- 
schließenden Untersuchungen beschieden. Sehen 
wir einmal zu, welches die bis heute erzielten 
Resultate sind. 


Kristallgeometrische Ergebnisse. 

Immer und immer wieder hört man, daß die 
mangelhafte Entwicklung des Raumvorstellungs- 
vermögens die größten Schwierigkeiten für das 
Eindringen in unser neues Forschungsgebiet 
‘darbietet. In der Tat, wem die phänomenolo- 
gische Kristallographie mit ihren simplen 32 
Kristallklassen und ihren wenigen verschiedenen 
Formen nicht erlernbar scheint, der möge sich 
‚hüten, die Kristallstrukturlehre mit ihren 230 
verschiedenen Raumsystemen und ihren vielen 
‘durch verschiedene Punktlagen gegebenen Unter- 
fällen zu studieren. Das aber muß einmal gesagt 
werden, eine moderne Strukturbestimmung ver- 
langt diesen Überblick. In sehr vielen neueren, 
an sich sicherlich verdienstvollen Arbeiten fin- 
den sich Schlußfolgerungen, die völlig unberech- 
tigt sind, und die nur möglich waren, weil den 
Autoren die Übersicht über die ganze Mannig- 
faltigkeit fehlte. Da in unserer raschlebigen 
Zeit jedermann anderes zu tun hat, als Korrek- 
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turen anzubringen, 


Sie ihres nur’ mathematischen Charakters- 





Ve Die N atur- 
wissenschaften 


werden diese Trugschlüsse 
oft nicht aufgedeckt und gehen in die Literatur 
über. Dem kann meiner Ansicht nach nur em 


innigeres Zusammenarbeiten von Phuaiken und ” 
Kristallograph steuern. 


Im besonderen standen und ehe zum Teil =: 
geometrischen 


jetzt noch 4 Hauptfragen der 
Kristallographie des Diskontinuums zur Dis- — 
kussion: 1. Wenn wir sagen, die Kristalle seien 
raumgitterartig aus Massenteilchen aufgebaut, 
so bleibt die Art, in der das möglich ist, unbe- 
stimmt, solange das Verhältnis uwische‘ Teil- 


‘chengröße und Raumgitterkonstanten nicht fest- — 


steht. 


ordnete Massenverteilung, 


Raumgitterstruktur bedeutet bestimmt ge- 
derart, 


los und parallel aneinander 
epipede vorfinden. In welcher Beziehung stehen 
nun die Kantenlängen dieser Gitterbereiche zu 
den Teilchengrößen: Elektron, Atom und Mole- 
kül? 
der Atomgröße oder der Elektronengröße? Schon 
vor den Laueschen Experimenten stand für den, 
der Dimensionierungsfragen zu behandeln ver- 
steht, fest, daß die Perioden der Wiederholung 
von der Größenordnung der Ängströmeinheiten 
(A) sein müssen. 
Verhältnissen. Der Kristall kann also nicht als — 
Molekiilgitter in der Weise ausgebildet sein, daß — 
scharf gesonderte Einzelmoleküle in großen Ab- 
ständen aufeinander folgen. P. Groth drückte 
diese Erkenntnis (siehe z. B. Physikalische Kri- 
stallographie 1903, S. 293) so aus: „Ein Kristall — 
(unendlich ausgedehnt gedacht) 
ineinandergestellten regelmäßigen Punktsystemen, 


deren jedes von gleichartigen Atomen gebildet 


wird.“ Die Untersuchungen haben diese Ver- 
mutungen im vollen Umfang bestätigt, sofern 
wenigstens den experimentellen Forschungen die 
einfachst mögliche Deutung gegeben wird. In 
Richtung der kristallographischen Achsen fin- 
den wir beispielsweise folgende Perioden der 
Wiederholung parallel eleicher Lage bei 
schiedenen Substanzen. Die in Klammern stehen- 
den Zahlen geben an, wie viele Moleküle der hin- — 
geschriebenen Formulierung in einem Parallel- 
epiped dieser Kantenlängen (Elementarparallel- — 
epiped) vorhanden sind. Es bedeuten a, b, c 
diese Kantenlängen, «, 8 y die Winkel zwischen — 


den Kanten, entsprechend der üblichen a = 
- graphischen Bezeichnung. 


Die Gitterstruktur der: Kristalle ist somit so 
dimensioniert, daß erst die Kenntnis der Einzel- 
atomlagen ein Verstehen gestattet. Die Atom- 
schwerpunkte sind bereits für die einfachste Be. : 
trachtung konstituierende Punktlagen. 

2. Mit diesen Verhaltnissen steht eine rweite 
Frage in engem Zusammenhang. Die tatsäch- 
lich beobachtbaren Kristallsymmetrien lassen 
sich, wie Schoenflies zuerst. gezeigt hat, auf 
reine Anordnungssymmetrien zurückführen. Das 
heißt, durch bestimmte Gruppierung an sich 


daß parallel = 
‘ gleiche Verhältnisse sich in Eckpunkten lücken- 
gereihter Parallel- — 


Sind sie ein Vielfaches der Molekülgröße, — 


Das nähert sich aber atomaren — 


besteht aus n 


Viet. 
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Tabelle 1. 
Formel | Fa Dimensionen (Länge in A=10-8 cm) . System 
aan a=b=e=3H1Ä 
Re er aa aie a=b=ce=10% 
RE RT G= b= o= 4.05 
BPP Sy ir, are 4 peer Sh 0= 5,56 
— Co elit achat treet eR Sp OTe (4) Ce C= 3,7 
Nieten. TRIERER is 0D — 3,53 
“Pb... nee ae Si ar ae = 70210 = 491 
UN Geo 00 eee aU OE 
een Gio O14, 07 
ER Est en => 0 = 5,56 hy 90° kubisch 
lu Fats an @==b.02=8,50 
NW er een Pf abo = 430 
OT RIESTER (2) $= bao 991 
ER MeO BA tc Ne es Lee a 2:86 
ee Ea, Lh tie ates er ee a=b=c=2,76 
ER RA nn C=O = 318 
ec Diamant. ......., ,.:. s=b=e—=353 
Nee Er (8) eb=0o=H43 
i SHE ER cial. aye 6 o's cated cre Geb 6 —-6 46 
.. ¢ Sn (weiß) ET c,h 3x cata (3) E0584 ei a bay 90° tetragonal 
Men ae Ce ees (2) a = b = 3,22, c= 5,28 
OO 5 er See (2) = b= 269 o= 4) ia b= 90, y¥ = 60° hexagonal 
= Osmiridium............ (2) a—b=2,90, c= 4,60 
.. As metallisch.......... ee ee 414 ce pH y= 54° 8” 
© 8b metallisch.......... =) a=—6=c=4.50, w= B= y= 56° 37’ : 
ie Bi metallisch „2... | o= be 4,72, a= 6 = y =57° 16" Pee eee 
eC; -Granbit..6 65 <0 ewes 02 (2) Tetra —y¥ = 89°45! 
EEE a=b=c=4,02 
GROTH ene ay Se eee Oa ee 1 
PEARS I ine pee ee ae VE. Al 
2 RT RE a= B76 <= 5,99. 
Ng Ween aiken FR oe b=.0=4063 
ul a TE RER _ : a=b=e=5,63 
2 N = 0 = 6= 5,95 
en (4) a=b=c=6,5\u=ß=y=% kubisch 
ee ARS aarp es PeCE ehe Ae —=b>.0=5,88 
Pe Se Re oe er Er Veh 067 
Nee IOS ECE Ser eb ta + vb 6 =.-6,57 
(nese 70 Wiig anes eS 67.04 
BRHO:T aes Nr i eb =o =f57 
Rb Brow. AR Seger ER ade 6,97, 
RUD de. test ciate tte tt eee CROC Toe 
MgO: 2525 a (4) Eee ee 499; C= py. = 90° ; kubisch 
Pias is. erh cee ts (4) Get e = bO4, k= py = 90° kubisch 
ZnS Zinkblende..... BE TIE pete Ca) Nige Ue 6 — 5 4 oo hy =. 90° kubisch 
= FAO Peer Tee re ; ne ae (2) were Fo Bd, Y = 60° hexagonal 
SNP EES poe op Wares oar ae ca) weh — 457, 6 — 7,60,.0-= 90°, E60 hexagonal 
Eon Ben = == (2) &= b = 3,46, c— 5,33, a = B — 90°, y = 60° hexagonal 
ala. ches ie POUR ore Bee — 0 — 547, 0 BY. = 90° kubisch . 
| ES OTS PER ol (22 aa eS RE nd | 
ee pe pn! ae en 
EOS Rutil... 25% een) “) a2) — 4,62, 0 — 2,91, o= B= y= 90% - tetragonal 
TiOg Anatas ... 0.20.65. . (8) eb — pT, —9,57,-a=— Bay = 90° j | tetragonal 
ER RE (2) Gos Ua 4:67,.c — 314 ; tetragonal 
: oT een cap 1 (8)? Sata b= 9,90, c— 5,87 + os P= y— 908 . tetragonal 
BERG: 2:2 ER: a ate) = 9,60, ¢ 6,94 tetragonal 
E80, Quarz... „5.42 lg) = 0 — 4,88, ¢ — 5,37, a— b= 90°, -y¥ = 60° hexagonal 
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394 Niggli: 
= Zahl der- 
Mine Molekiile 
(NH y)o Pte, cots coreteen (4) C0 Se O65 a=B=y= 
AlO;3 Korund........ iS (2) 
Fess eee (2) a=b=c=7,63 
FO, serie (8) C= biG 8,30 
Mn(OH a. eee (2) ab —3,34,5e = 468.1 
Me(OH):. un sep (2) a=b=3,13, e= 4,78 J 
CaCO; Ealeit nen 2) 
Mn C054 5. eee tee (2) eb: = ¢= 5:61; 
Melon (2) 
NaNQs: sean eee (2) 
NaCl3 ns tree: (4) = ba 66,55 
<< NabBrOs. |<. ecb ete (4) t= b= = 6,74 
GC CHEN Zara (1) C=) Se = 64a RB 
IN SS cece ee eo SE (4) ehe Berg 
N(CH) JS (2) 
[Si0,] My» Sia ah ars aaa Tea: (4) 
Zimtsäure (Trans)...... (4) 





vollig beliebig gestalteter und gelegener Atome 
lassen sich Massenteilchenhaufen aufbauen, denen 
als Ganzes die Symmetrie irgendeiner der 32 
Kristallklassen zukommt. 
Symmetrie ist, in um so mehr 
Stellungen muß dann jedoch ein und dasselbe 
Teilchen auftreten, damit das Gesamtmotiv die 
hohe; Symmetriewirkung erzeugen. kann. Ein 
Beispiel: Kubisch holoedrische Kristalle müßten 
von jeder in der stöchiometrischen Formel in der 
Einzahl vorkommenden Atomart mindestens 48 
verschieden zueinander gelagerte Teilchen im 
Elementarwürfel besitzen. Die Zusammenstel- 
lung von vorhin zeigt, daß die Zahl der im Ele- 
mentarparallelepiped auftretenden Atome oder 
Moleküle gleicher Art meist eine kleine ist. Für 
anorganische . Verbindungen beträgt sie für letz- 
tere häufig 2, 4 oder 8. 
ist in solchem Falle nicht nur die Resultante an 
sich beliebig gelegener, lediglich symmetrisch 


gruppierter Atome, sondern sie ist zum Teil be- _ 


stimmt durch die spezielle Lage, Anordnung, Be- 
schaffenheit und Symmetriewirkung 
chen selbst. Das ist eines der wichtigsten Er- 
gebnisse der letzten 10 Jahre. ‚ 

3. Ein Sonderfall stand in der Zeit vor Auf- 
findung der Lauediagramme besonders ernstlich 
zur Diskussion. 
in einem Kristallgebäude in verschiedenen Stel- 
lungen. auftritt, sind diese dann alle deckgleich 
(Sohnke) oder können sie auch nur spiegelbild- 
lich gleich sein (Schoenflies) ? 
bestimmung hat entschieden, daß letzteres ebenso 


wahrscheinlich ist tnd in manchen Fallen zur _ 
der beobachteten phänomenologischen 


Deutung 
Symmetrie angenommen werden muß. 

4. Die vorläufige Erledigung dieser Haupt- 
fragen ermöglichte, die Lösung der praktisch 


i wichtigen Frage nach der für Strukturbestim- 


mungen  zweckmäßigsten Darstellung der 230 


a=b=c=713 A, a=ß=y=30 Mt 


i=) = —6,84.b2w6,16, a ZB y= 46°.6! | 


o=bec=5;64, e=ß=y=48 W' 
Ob BR Ehe Yi ATA 


Ya=ß=y=M 


de 6=7,88,C=5659.0 By 002 
a— 4,84, b= 10,40, c=6,10, a=ß 
a= 11,65, b= 14,10, c= 4,26, a= y= 90°, B = 98° 60’ 


‚Je höher die verlangte Aufgabe. 


verschiedenen - 


~scharen (Raumsysteme). 
‘Raumsysteme analytisch-geometrisch vollständig 


Die Kristallsymmetrie : 


der Teil- 


"Varianten bekannt. 
Hilfe der Lauediagramme sos ea wer 
Wenn ein und dieselbe Atomart — 


Die Struktur- = 


ferenzflecken kann eine kristallonomische Fläche 
. zugeordnet werden. 


i System _ = 








kubisch 
\ rhomboedrisch u 
kubisch ? % 

























ep = y= 80219" 


, A= P= y= 90° 


a= B = 90°, y = 60° hexagonal 


o= p= y= 47° 46' - yhomboedrisch 


kubisch 

rhomboedrisch = 

_ kubisch : 

- tetragonal — : 
rhombisch 
monoklin ü is 


Sy 70° 49" 


c= OOe 





Raumgruppen in Angriff zu noha Es war. 
das der gruppentheoretischen Ableitung von 
Schoenflies gegenüber eine durchaus neuartige 
Jeder der 230 Gruppen von Deckopera 
tionen entspricht eine im Raum bestimmt ver 
teilte Kombination von. Symmetrieelement- 
Es galt nun jedes dieser 


zu erforschen und die Ergebnisse derart dar- 
zustellen, daß eine Übersicht über die möglichen 
Fälle verschiedener Punktlagen resultierte. Ein 
erste Lösung vermittelt des Verfassers Buch üb 
die See Kristallographie des Disko 
tinuums“ 
einer Anz: Größen (Größe des ‘Elementa 
parallelepipeds; Zahl der darin befindlich 
Moleküle) die Strukturmöglichkeiten vollständ - 
übersehen. werden können. ae 
Die Bestimmung dieser Größen el a die 
Nutzbarmachung der Intensitätsmessungen zur 
endgültigen Festlegung der Atomschwerpunkts 
lagen richtet sich nach dem besonderen 
fahren, welches angewandt wird. Im er 
lichen Sn drei in dieser Zeitschrift schon mehr- 
fach behandelte Methoden mit mannigfachen 
Die Auswertung kann mit 











lsend auf die Di Ge Pie 
Jede dieser Methoden ist in den verflos 


sh das tr ST: © 
Es ist nicht oh 


daß. ae im Jahre 1858 Le _Ditsei einer 







































hrieben hat, das im wesentlichen das Bild der 
Lauediagramme ergibt. 
Bis heute ist die Struktur von etwa 80 Kri- 
_ Stallarten soweit bekannt, daß die Lage der 
_Atomschwerpunkte (ruhend gedacht) mit einiger 
Wahrscheinlichkeit angegeben werden kann. Von 
_ vielen anderen Substanzen liegen Teilbestim- 
mungen vor. In einfacher Weise können wir die 
trukturen wie folgt beschreiben. Wir nehmen 
die Kanten des Elementarparallelepipedes zu Ein- 
heitsmaßstäben, legen den Nullpunkt in eine 
_ hochsymmetrische, womöglich mit Atomen be- 
setzte Punktlage und geben die Koordinaten der 
rabrigen: Teilchenschwerpunkte darauf bezogen an. 
ur diejenigen Orter sind zu fixieren, welche 
nicht durch Translationen (Parallelverschiebun- 
gen) von der Größe der Kantenlinge des Ele- 
‚ mentarkörpers aus schon bezeichneten hervor- 
~ gehen, denn diese Translationen sind für den 
3 Gesamtteilchenhaufen sowieso als Deckbewegun- 
gen vorauszusetzen. Eine Zusammenstellung der 
_ wichtigsten dem Verfasser bis jetzt bekannt ge- 
_wordenen Bestimmungen vermittelt Tabelle 2. 
Die Koordinaten sind als [[m n p]] geschrieben, 
der erste Wert bezieht sich auf die a-Achse, der 

zweite auf die b-Achse, der dritte auf die 

c-Achse. 
eh: Tabelle 2. 
1. Elemente.!) In allseitig flichenzentrierten Würfel- 
_ -gittern mit [[000]]. [I/s YO], [2 0 Yall, [[0 Va Ya]] als 
 konstituierenden Atomlagen kristallisieren: 
Cu, Ag, Au, Fey, Ni«, Co, Pb, Th, Al, Ca, Pt, Pd, Ir, Rh. 
a Innenzentrierte Würfelgitter, das heißt mit [[000]] 
und [[/a 1/5 1/o]] als den Atomlagen, treten auf bei: 

; Li, Na, Cr, Feo, Fes, Ni, W. 

Vom kubischen Typus des Diamantes mit den Atom- 
_ schwerpunkten in [[000]], [Vs 1/5 0]]. [Vs 0 Ya], [[0 Ya Yall, 
IV) PAPA Val [PR VE 2/0], [IV 9 9/4] sind: 
ge C als Diamant, Si, Sn (grau). 
Für weißes Sn ist bei tetragonalem Elementar- 
arallelepiped : berechnet worden: Sn in 1[000}}, [[4/o01/o}] 
01 1/a]). 


- Hexagonale Elementarparallelepipede mit der Atom- 


~ heit folgenden Elementen zu: 
: "TI, Zr; Ce, Mg, Co, Osmiridium, Os, Ru. 

_ Vermutlich gehören u. a. auch Be, Zn, Cd hierher. 

5 Rhomboedrische Elementarparallelepipede ib. er 
 a=ß=yvon 90° verschieden) besitzen: Sb, As, Bi in 
= den metallischen Modifikationen, 
$ er Bezogen auf 0 22 1$=J11T}als Elementarrhombo- 
_ eder lauten die Atompunktlagen: [[000]] und [[m x p]], 
wobei m=n=p. Für Sb wurde im besonderen be- 
bestimmt m = 0,463. 


"== 4) In der Tabelle 1 Bike: el sind kalgende 
_ Konstanten: (nach A. W. Hull) | : 


‘Hexagonal... PER oes at 5; 














is ieee 2,97 4,72 
RE 3,23 5,14 
Re ett ee er ’ 5,56. 
08 ER 9; 71 4 „4,32. 


etzung in [[000]] und [[?/3 1/3 1/5]] kommen mit Sicher- 
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Graphit bezogen auf {022 if hl Tt als Elementar- 
rhomboeder weist die C-Schwerpunkte in [[000]] und 
[Vs Ya 1/3] auf. 

2. Verbindungen. Kubische Kristallisation nach dem 
bei Steinsalz, NaCl zuerst gefundenen Typus A 
= z. B. Nat) in [[000]], [117/201], 11,0 Yolk I Ya Yall 
B(='z.B. CI) in [Ya Ya oll, [00], [[0 4/2 OH], 
[0 0 Ys]] ist für folgende binäre Substanzen nachgewiesen: 
Für die Alkalihalogenide mit Ausnahme von Cs-Salzen, : 
für MgO (Periklas) und vermutlich die mit ihm ver- 
wandten Substanzen MgS, CaO, CaS, SrO, SrS, BaO, 


BaS!). Auch PbS Bleiglanz kristallisiert nach ER 
Typus. CsCl hingegen ist aufgebaut aus Os = [[000]], 
Cl = [ra Yo]. 


Bei Zinkblende (ZnS) und ihren Verwandten nimmt 
im Elementarw ürfelR+ + die Lagen von [[00U]], [[Y/g }/a 0]], 
[[/20%]}, [10 Ny Val], 5” die von [1 4/4 Zl, [a Null, 
[Bu Ya 3/4)], a 3/4 dl] ein: (MnS soll jedoch anders 
struiert sein) 

Deformierte, nun rhomboedrische, Gitter des gleichen 
'Typus besitzt Carborund CSi. 

Eine zweite Modifikation 
"kristallisiert hexagonal. 

Auf hexagonales Elementarparallelepiped bezogen ist 
die Struktur vermutlich ähnlich der von ZnO, Rot- 
zinkerz. Es liegt Zn in [[000]] und {[2/3 Ya !/a]]|, © in 
schätzungsweise [[0 0 3/g]], [[?/3 4/3 7/gl]. 

Die Struktur von H,O, Eis, scheint insofern ver- 
wandt zu sein, als die O-Atome gleich liegen wie die 
Zn-Atome von Rotzinkerz. Die Lage der H-Atome ist 


von ZnS, Wurtzit, 


unbekannt, 


AgJ ist vermutlich ähnlich gebaut, mit Ag in [[0C0]], 
[2/3 /3 V]] und J in [[00 p]] und [[?/3 /, P— al]. 

Für CaF,, Fluorit, lauten bei kubischer Symmetrie 
die Punktlagen: Ca = [[000]], [[!/21/2 0], [20 Yall, 
[0121]. Fe [ta UP /e P/a Valls (08/4 174 Fa) 
[1,3341 [13a N. VERY. (Pa t/a 7a. 

n (NH,)» PtCl; nimmt der Schwerpunkt von PtClg die 
Lage des Ca ein. An Stelle von F hat mau sich (NH,) 
zu denken. 

Cu;0, Cuprit, weist im Elementarwürfel Cu in [[000]], 
(11 Mal} una O in If) ya) Ya) N, 
[aa 3/4)] auf?). 

. Die kubischen mit Pyrit, FeS;, 
bindungen besitzen eine dem Typus Steinsalz ähnliche 
‘Struktur mit S, an Stelle von Cl, Fe an Stelle von Na. 
Im besonderen gilt fiir FeS,: Fe in [[000]], [[4/s /> O}], 
[7/20 Yall, [01/17], S in es: [99/100 */100 9/100]; 
[[®4/t00 ®*/100 Vrooll» [14/100 °9/100 ©1001} [14/100 *%/100 &/10011; 
[39/100 ®9/100 Wıcoll; {18/100 4/100 &/100)}» [[8°/100 “4/100 *°/100) 5 
19/100 ©/100 "/1001- 

TiO, als Rutil kristallisiert tetragonal. Es liegen die 
Ti-Atome in [[000]], [I 1/2 1/,]]. die O-Atome in 
[3/100 /ioo Ol,  IE%/100 "00 Voll, 1/0 */109 OF]; 
[[®*/t00 8/100 Yall- 

Verwandt ist SnO;, Kassiterit. 

Für ZrSiO,, Zirkon, soll gelten: Zr in. [[000]], 
[1% 17 OJ}, [oO 1 Val], (v2 0 Yo], [AA PR), 


1) Neuere eigene: Untersuchungen an SrO machen 
diese Vermutung zweifelhaft. 

2) Damit isomorph ist nach eigenen strukturellen 
Untersuchungen Ags0. ; 


isomorphen Ver- 
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(30), Brad), Si. in Werl); (2/20 0]], 
[[0 Y> 0]], [[0 0 1/]), [Ve 14 Vall, (la 2/4 Yall, ea), 
[B/ 1/4 3/4]].. Die Lage der O-Atome scheint mir noch 


nicht mit nötiger Sicherheit festgestellt zu sein. 

Entsprechend Zirkon scheint Xenotim YPO, gebaut 
zu sein. / 

TiO, besitzt auch eine zweite tetragonale’ Modi- 
fikation: Anatas. Für deren Struktur gilt folgendes: 
‚ Ti in den gleichen Koordinatenlagen wie C im Diamant. 
Doch ist das Gitter tetragonal deformiert. Über und 
unter jedem Ti-Atom im Abstand von.l/,;c liegen die 
O-Atome. 

Magnetit [Fe,0,]Fe ist ein Glied der isomorphen 
Spinellgruppe. 

Im Magnetit liegen die Sehwerpunkte ler zwei- 
wertigen Eisens in den Punkten [[000]], [1% » 0]] 
([0 1% Hol}, [4/20 all, (ata Val): [Ara Ya), [aa 3/4] 
ala all. 


Die Schwerpunkte des dreiwertigen Fe haben dem- 


gegenüber die Koordinaten: [[?/g 5/8 5/s]], [B/s 3/8 /8]] 
[/s 8% = [P/s> 83h],  ([/e1 sell, TVs 7/s ell 
[73 /e el], (ate Vell (is 7s Vel], — [P/e 3s ‘hl 
Be Yes, = (s/s el (P/s Va Vell [B's Yes Ve] 
(7's sell, [Vs dis Vell- 


Die Lage der 32 O-Atome kann man sich geometrisch 
etwa so veranschaulichen. Sie sind derart gruppiert, 
daß die Sauerstoffatome um die 4 ersten Fe’-Atome 
in den Eckpunkten positiver Tetraeder, um die 4 zweiten 
Fe''-Atome in den Eckpunkten negativer Tetraeder liegen. 

Jedes Fe'’-Atom ist dann im Zentrum eines regel- 


mäßigen Oktaeders, dessen Ecken von Sauerstoffatomen 


besetzt sind. Die Sauerstoffatome liegen somit in 
Punkten, wie [[%5°/s®/sll, [8/8 Yel] (l/s Vs all, 
([?/s 78 Ill, (15's 78 Sell, Vs 3/8 °/g]] usw. 


Einander ähnliche Struktur scheinen die ER 
Mineralien Mn(OH), Pyrochroit und Mg(OH), Brucit 
zu besitzen. Auf hexagonales Elementarparallelepiped 
(siehe Zusammenstellung 1) bezogen, ergeben sich für 
Mn bzw. Mg als Punktlage [[000]]. © von (OH) liegt 


bei Pyrochroit vermutlich in [2/3 1/3 2/9]] und [[}/s 2/3 /o]]- 


Die O-Atome von Mg(OH), werden in ihren Koordinaten- 
werten nicht sehr verschieden sein. 

Die Karbonate der Caleitgruppe- kristallisieren fol- 
ganlonauben: Das morphologische Khomboeder 4 0 A. alt 

= }3 1 1$ ist Elementarparallelepiped. 

Darauf bezogen lauten die Punktlagen: R= [[090]], 
[2 Yo Voll: C= (Ya Vata (2 /a 2a 3/)]; O = (PY, 
My —m, §4)), (as Mat, ua], an Yay Ya + J] 
[Pfau al (Plo Bh — ny, ere al; 
3/1, 3/4 —n)). 

nm ist für verschiedene Karbonate bestimmt worden 
hat jedoch nach den verschiedenen. Verfahren nicht 
übereinstimmende Werte ergeben. 

Analog gebaut ist NaNO;. 

Für das kubisch kristallisierende NaClO, wurde be- 
rechnet: (bezogen auf krist. wichtigen Nullpunkt): 

Na = [Yo Vie Viel], Ye 12 all, Ihe 72 hal), 
12 7a Wal; Cl = [Pe he Mall (Phe the Uhl} 
(re Ws Vil), [Wa Mio "]]. 

Die O-Atome liegen trigyrisch um die Ol-Atome. 
Beispielsweise derart, daß die Koordinaten des einen 
Atomes heißen: [[1/5 3/15 1/36]. 
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[B, es oe 


in der Kristallographie. _ 





eh [ Die Natur- 
wissenschaften 


Ganz ähnlich verhält sich NaBrO3. 


2 Caesiumdichlorojodid CsC1JCl ergab ein Rhomboeder 


022 21; = et 1} als einfachstes Strukturrhomboeder 
mit Cs in [[000]], J in [ [Ve 1/, 1/,]], Clin [[0,31, 0,31, 0,31]] 
und [[0,69, 0,69, 0,69]. 





NH,J ist in bezug auf die Schwerpunkte von N und — 


J gleich gebaut wie Kochsalz, während andere Am- | 


moniumhalogenide davon abweichen. 


N(CH;);J ist vermutlich so gebaut, daß bei tetra- 


gonalem Elementarparallelepiped J die Punktlagen [[000]], 
[1% 1/5 0,192]] besetzt, N die Punktlagen [[0 !/, 0,596], 
[[% 0 0,596]. 
die N-Atome, 
um die C-Atome gruppiert. 
jedoch auch versucht worden. 
Uber die Größe der Elementarparallelepipede hat die 
1. Tabelle Auskunft gegeben. Die Daten sind der „Zeit- 
schrift für Kristallographie* entnommen,. die jeweilen 
fortlaufend über Neubestimmungen referiert. 


Eine andere Denn 3 ist 


Physikalische und chemische Ergebnisse. - 


Hatte man unmittelbar vor 1912 den Kristall 
meist als Phase schlechthin, ohne Rücksicht auf 
seine innere Konstitution, behandelt (franzö- 
sische Forscher hatten indessen von jeher die 


Strukturprobleme in den Vordergrund gestellt), 


so änderte sich mit Laues großer Entdeckung 
der Standpunkt völlig. Die Umwälzung ist am 
besten daraus ersichtlich, daß von Physikern und 
Chemikern nicht selten der Meinung Ausdruck 
gegeben wird, erst jetzt sei die. Kristallographie 
in den Rang einer wirklichen Wissenschaft er- 
hoben worden. Dem kann nun allerdings nicht 
beigepflichtet werden. 
zehnjährige Wiederkehr einer für sie sicherlich 
wichtigsten Entdeckung bringt, ist zugleich das 
100. Jahr seit dem Tode jenes Mannes, der 
das oben genannte Verdienst voll und ganz in 
Anspruch nehmen darf: R. J. Hauy. Es gibt 
nicht eine der heute im Vordergrund stehenden 
Fragen, die nicht. schon vorher, auch vom struk- 
turellen Standpunkte aus, diskutiert und unter- 
sucht worden wäre. 


Die C-Atome sind bisphenoidisch um — 
die H-Atome vermutlich bisphenoidisch — 


rd 
IR 


Das gleiche Jahr, das die 


ders 


Alle in Angriff zu nehmen- 4 : 
‘den und in Angriff genommenen Probleme kön- 


nen, wenn es auch oft den Forschern nicht be- 


wußt wird, von einem reichhaltigen und meist 
sorgfältig gesichteten Tatsachenmaterial aus- 


gehen. Jedoch das meiste blieb interne An- 
gelegenheit der Kristallographie. Die Unbe- _ 
stimmtheit der Strukturvorstellung nötigte zu 


außerordentlicher Vorsicht. 
physikalischen Chemie zu Beginn des 20. Jahr- 
hunderts eine gegen die atomistische Lehre ge- 
richtete Strömung Fortschritte machte, so auch 


Entdeckung mit ihrer Aussicht, 


gültig bewiesenen Raumgitterstruktur mittels 


Zudem, wie in: der 


Deshalb wurde ZLaues 2 
der nun end- 


neuer Methoden auf den Leib rücken zu können, 


als wahre Erlösung empfunden. 
Physiker und Chemiker erkannten sehr bald, 
was der kürzlich verstorbene Göttinger Gelehrte 
W. Voigt in der Einleitung zu seiner großen 


Aber auch die = 
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| physik unser besonderes Interesse gilt 
met und wirr durcheinander gelagert. 
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- licher Tätigkeit absorbieren. 


zehn Jahren unmöglich ist, in 
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: Kristallphysik schrieb: „daß die Musik der phy- 


stkalischen Gesetzmäßigkeiten in keinem anderen 
Gebiet in so vollen und reichen Akkorden tünt, 
wie in der Kristallphysik“. 
In der Tat, in Gasen und Flüssigkeiten sind 
die Massenteilchen, denen im Zeitalter der Atom- 
ungeord- 
Ihre in- 
dividuellen Eigenschaften kommen nur als 
 Masseneffekt zur Geltung, insbesondere eventuell 
vorhandene Richtungsverschiedenheiten (Aniso- 
tropieerscheinungen) werden statistisch kompen- 
siert. Ganz anders im Kristall. Die bestimmte, 
gesetzmäßige Anordnung ist, trotz der Tempe- 
raturbewegung, weit entfernt, die richtungs- 
verschiedenen Effekte der Einzelteilchen zu ver- 
wischen, im Gegenteil, sie verstärkt sie zu meß- 
baren Größen. Das, allgemein gesprochen, vek- 
torielle Verhalten kristallinischer Substanz 
(anisotropes: Verhalten) ist geradezu bedingt 
durch die Art und Anordnung der Teilchen. 
Ein Studium dieser Phänomene gibt uns daher 
über die Natur von Einzelkräften Auskunft, die 
in enger Beziehung zur Konstitution der Materie 
stehen. Zudem, ein in seiner Struktur bekann- 
ter Kristall bietet genau definierte Verhältnisse 
der Feldwirkung; an ihm nach bestimmten 


_ Gesetzmäßigkeiten zu forschen, erscheint daher 
besonders erfolgversprechend. Es ergeben sich 


so naturnotwendig die zwei Arbeitsrichtungen, 
die in der Jetztzeit ein gut Teil wissenschaft- 
Man versucht die 
bereits bekannten kristallographischen, kristall- 
physikalischen und kristallehemischen Gesetz- 
mäßigkeiten strukturell zu begründen, auf die 
Eigenschaften der Bauelemente und des Baues 
zurückzuführen. Neue Einblicke, neue Zusam- 
menhänge werden uns so offenbar. Der Kristall 
ist aber auch das Versuchsobjekt par excellence 


geworden, das dazu dient; unsere modernen An-' 


schauungen über die Konstitution der Materie 


zu prüfen und auszugestalten. 


. Es charakterisiert die Bedeutung der Laue- 
schen Entdeckung, daß es bereits heute nach 
einem kurzen 
Überblick auch nur die wesentlichsten Resultate 
der durch sie angeregten Forschung darzustellen. 
Referate über Einzelgebiete, wie sie „Die Natur- 
wissenschaften“ aus berufenen Federn je und je 
gebracht haben, müssen schon an dessen Stelle 
treten. So möchte ich mich darauf beschränken, 
einige im engeren Sinn 
zukommenden 


Aus. den 


den Raumeittern | 


~ Dimensionsverhältnissen ergibt sich eine wichtige 


Konsequenz. Die. den Kristall zusammenhalten- 
den Kräfte, die Kristallbindungskräfte, können 
‘nur solche sein, die auch sonst die Atome zu 
höheren Verbänden- vereinigen. Nicht neue, in 
den Molekülen der flüssigen und gasförmigen 
Phase noch nicht enthaltene Kräfte sind bei der 


a - Kristallisation wirksam; die gleichen Kräfte, die 


kristallographische ' 
-Problemstellungen zu erwähnen. 


397 


das Einzelmolekül formten, bauen nun in anderer 
Verteilung und mit anderer Wirkung den 
Kristall auf. Es ist des Chemikers ureigenes 
Forschungsgebiet, die Natur dieser Kraftäuße- 
rungen, die er Valenzen nennt, zu ergründen. 
Seinem Gebiet neu angegliedert hat sich die 
Kristallkunde. Oder um es noch deutlicher zu 
formulieren: wenn man folgerichtig sein will, 
muß man heute drei große, besonders auf orga- 
nischem Gebiet durch Übergänge miteinander 
verbundene Klassen von Verbindungen unter- 
scheiden: die einfachen Verbindungen, die Koor- 
dinationsverbindungen und die Kristallverbin- 
dungen. Wie die Nebenvalenzen (der Name ist 
wohl das meist Anfechtbare von Werners bedeut- 
samer Theorie) der Koordinationsverbindungen 
nichts an sich Neues darstellen, sondern nur 
einen Ausdruck für die andersartige Wirkung 
und Verteilung des Kraftfeldes, so die Kristall- 
bindungskrafte. Morphologisch ‘ein und das- 
selbe Prinzip kommt in den drei Klassen zur 
Geltung. Die Atome und Ionen sind Bausteine 
für Gebilde höherer Ordnung, für einfache Ver- 
bindungen und Koordinationsverbindungen. Im 
kristallinen Bau erfährt das Prinzip der Bildung 
von Koordinationszentren seine vollkommene 
Ausgestaltung. Gewisse Teilchen wollen sich 
räumlich möglichst vollständig von anderen um- 
geben. Beschränkt sich diese Bestrebung auf 
Einzelzentren, so resultieren noch für sich be- 
wegliche Moleküle; wird sie Allgemeinprinzip, 
so bilden sich Kristalle. - Die Kristalle sind nicht 
Koordinationsverbindungen schlechthin, sie ver- 
halten sich zu ihnen etwa so, wie diese zu den 
einfachen. 

Macht man sich die hier skizzierte Be- 
trachtungsweise zu eigen, so erhalten manche 
Probleme ein ganz anderes Aussehen, eine Reihe 
von einfachen Konsequenzen ergibt sich. Die 
zunächst am widerspruchvollsten scheinende ist 
die folgende. Wenn der Chemiker eine Verbin- 
dung nachweisen will, so läßt er sie kristallisie- 
ren. In Wahrheit müßten wir sagen, er führt 
die im flüssigen oder gasförmigen Zustand vor- 
handene Verbindung in eine neue ihr koordi- 
nierte Kristallverbindung über. Es ist nicht so, 
daß seine Molekelart nun einfach kraft, beson- 
derer Gesetze unverändert den Kristall auf- 
zubauen beginnt. Parallel mit der Einordnung 
ins Kristallgebäude geht, um mit den Chemikern 
zu sprechen, eine Neuordnung der Valenzen vor 
sich. Man wird einwenden können, daß eine 
solehe Betrachtung die Grundlagen der: präpara- 
tiven Chemie erschüttere, denn die Existenz einer 
eroßen Zahl von Verbindungen ist in der Haupt- 
sache durch Kristallisationsversuche ,,bewiesen“ 
worden. Zunächst kann man daraufhin antwor- 
ten, daß auch sonst häufig die Überführung einer 
Verbindung in eine andere als Konstitutionsbe- 
weis gilt. Dazu kommt folgendes. Der Kristall, 
als das im abiologischen Reich höchste morpho- 
logische Gebilde, bedarf zu seiner Entstehung zu- 
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meist gewisser Vorstufen. Diese Vorstufen sind 
aber nichts anderes als die Einzelmoleküle oder 
Ionen. Ihre besondere Konfiguration wird bis zu 
einem bestimmten Grad in den neuen Verbin- 
dungstypus hinübergerettet, bildet für 
Baumotiv und läßt sich als besonders hervor- 
tretende Baugruppe darin: wiedererkennen. Die 
früher erwähnte Grothsche Ausdrucksweise, daß 
der Kristall aus ineinander gestellten Atomgittern 
bestehe, ist die Beschreibung einer rein formalen 
Eigenschaft. Beim Kristallisationsprozeß treten 
die Atome nicht aus ihren Verbänden, sondern 
bilden auf deren Grundlage ein Neues. Man hat 
daher zu versuchen, aus der Kristallstruktur den 
Prototyp der zugeordneten molekularen Verbin- 
dung herauszulesen und umgekehrt aus der mole- 
kularen Konstitution das mögliche zugehörige 
Kristallbild zu konstruieren. Für zwei Erschei- 
nungen ist dies von ganz besonderer Wichtigkeit, 
für die Polymorphie und für das Wachstum und 
die Auflösung der Kristalle. Die Tatsache, daß ein- 
und derselbe Bauschalen-Chemismus verschiede- 
nen Kristallarten zugrunde liegen kann, bedeutet, 
daß bei stöchiometrisch gleichem Verhältnis der 
Komponenten verschiedene Kristallverbindungs- 
typen resultieren können. Manchmal unterschei- 


den sich diese nur sehr wenig voneinander, bei der 


Modifikationsänderung bleibt die Kristallgestalt 
als Ganzes erhalten. Es handelt sich dann um 
kleine innerstrukturelle Änderungen, die sich als 
notwendige Anpassung im Grunde genommen ein- 
und desselben Bautypus an neue Temperatur- und 
Druckbedingungen ergeben. Häufig findet man, 
daß Temperatursteigerung eine erhöhte Sym- 
metriewirkung zuläßt, daß gewissermaßen Hem- 
mungen, die bei tieferen Temperaturen die mit 
dem Bauplan an sich verträgliche höchste Sym- 
‘ metriewirkung nicht ermöglichten, bei intensive- 
rer Wärmebewegung plötzlich verschwinden. Be- 
sonders Verbindungen bestimmter Atomarten zei- 
gen diese Erscheinung, so daß mit der Umwand- 
lung wohl innerkonstitutionelle Atomänderungen 
im Zusammenhang stehen. Eine systematische 
‘Untersuchung derartiger Modifikationsänderun- 
gen kann somit wichtige Anhaltspunkte über den 
Atombau geben. 

Allerdings müssen wir berueksschieen daß 
der Begriff Atom nun seine Eindeutigkeit ein- 
gebüßt hat. Die Pluralitat der Atomzustände 
tritt in der Kristallstruktur deutlich hervor. Die 


gleiche chemische Atomart wird in Abhängigkeit = 
von dem sie umgebenden Feld etwas verschieden 
im 


gebaut sein müssen, selbstverständlich bei 
Großen gleichem Typus. 


Dieser schwachen Polymor ie 


die verschiedene Baustile verwirklichen. Natur- 
gemäß wird man auch zwischen ihnen Beziehun- 
gen auffinden können, wie etwa zwischen Rutil — 
und Anatas, aber es wird sich doch in manchen 
Fällen jeder dieser Typen verschiedenen moleku- 
laren Vorstufen, seien sie nun polymer oder iso- 
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ihn das 


‚Auflösungserscheinungen sind von artcharakteri- 
‘stischem und vektoriellem Verhalten. 


steht "eine =: 
starke gegenüber, welche Modifikationen umfaßt, 


ee Kr ie eet: uns Bee ein 
_ leicht, aber eben doch deuthares Abbild de 
_ stallkonstitution. 


wird den Finzelkristall mit ganz andere aA 





















































mer zueinander, koordinieren lassen. 
stehung der einen oder anderen Modifikation ste 
dann weitgehend ven der Konstitution = 
Mutterlösungen abhängig. Jedem Bautypus 
kommt auch im instabilen Gebiet. eine gewisse 
Haltbarkeit zu, so daß die Stabilititsbeziehungen ae 
ee 
fiir die Frage nach der Genesis nur von unte - 
geordneter Bedeutung werden. ar 
Wohl kein Gebiet der Kristalle hat zu 
gewissen Zeiten bei den anderen Disziplinen so“ 
wenig Anklang und Verständnis gefunden, wie 
das der beschreibenden Kristallkunde. Die Man- 
nigfaltigkeit der Formentwicklung der einzelnen — 
Mineralien wirkte abschreckend, und, da oft die 
Darbietung des Tatsgeen mar ohne Be- 
rücksichtigung höherer Gesichtspunkte erfolgte, 
blieb die Mitarbeit aus. Heute ist das gründlich 
anders geworden. Die Kristallmorphologie gehört 
zum Reizvollsten, was dem angehenden ‘Natur- 
forscher, gleich welcher Richtung , geboten wer- 
den kann. Der Biologe wird Far seine morpho- 
logische Betrachtungsweise reichen Gewinn .da- 3 
vontragen, den Mathematiker wird es interessie- 
ren, wie auf Grund einer einzigen Annahme alle 
möglichen Symmetrieverhältnisse abgeleitet wer- 
den können, der Chemiker und Physiker lernt er- 
kennen, daß die Wachstumsformen der Kristalle 
in enger Relation zu ihrer Struktur stehen. Der. 
besondere Charakter der Kristallverbindungen be- 
dingt, daß sie nach außen nie abgesättigt sind, 
daß ein Kristall unbegrenzt wachsen kann. De 
Charakter der Grenzschichten, oder mit einem — 
noch treffenderen Wort bezeichnet „Übergangs 
schichten“, ist jedoch abhängig von der Gesam 
struktur und der speziellen Lage zu deren Haup 
linien. Als Wachstumsflächen stellen sich ganz — 
bestimmte, von Struktur zu Struktur wechselnde — 
Ebenen ein. Auch die dem Wachstum reziproken 





Wachstum Be 
und Auflösung entsprechen aber, nach unserer = 
Auffassung, Bildung beziehungsweise Abbau eines 
Verbindungstypus, sind also in diesem Sinne che- 
mische Vorgänge. Für sie trifft Kohlschütte 
Bezeichnung Topochemie ganz besonders zu. 
yet innig mit der Sr des Rutiles. 


ine ensickelt ai ie reicher Flichenent 
wicklung in der Zone der c-Achse, 
sage dem geänderten Bauplan in Anatas, 


Wer sich ‚dessen. 


uschauen: Zunächst scheint zwar dieser Dar 





stellung z zu Soca daß der Kristallhabitus 
„für ein- und dieselbe Mineralart ein wechselnder 
- ist, in Abhängigkeit von der Zusammensetzung 


der Mutterlauge. Diese Erscheinung gestaltet 
; E das Problem nur noch interessanter. Es 
ist selbstverständlich, daß bei der Bildung oder 
ler Zerstörung der Kristalle nicht nur der Kri- 
tall, sondern auch das Agens in Betracht zu 
ziehen sind. Beim Aufbau wird wiederum die 
Natur dessen, was wir als Vorstufen bezeichnet 
haben, für den Ablauf des Wachstumsprozesses 
maßgebend sein. Das Studium der Habitusver- 
_ haltnisse gestattet daher auch dariiber etwas aus- 
zusagen. 
Da jeder Kristall als Ganicdack in der Mole- 
kiulgré8e unbestimmt ist, bleibt natürlich auch die 
Auffassung als dem gasförmigen und flüssigen 
‚Zustand gleichberechtigte Phase bestehen. In 
= 2 dieser dem kristallisierten Aggregatzustand eigen- 
_ tiimlichen Zweiheit ist geradezu ihr Wesentliches 
enthalten. Deutlich wird uns dies bei Betrach- 
tung der Isomorphieerscheinungen. Die van’t 
_ Hoffsche Auffassung der Mischkristalle als feste 
Lösungen ist durchaus nicht für die Mehrzahl 
der Fälle zutreffend. Eher ist bei manchen Misch- 
_kristallbildungen die Verwandtschaft mit dem in 
der Chemie als Substitution bekannten Vorgang 
in den Vordergrund -zu stellen. M. von Laue 
hat übrigens selbst zu diesen Fragen das Wort 
ergriffen, und wie fruchtbar die neue Betrach- 
_tungsart sein kann, zeigen Erörterungen von 
> Tammann und Vegard. Ein Beispiel gibt so 
recht über die Verfeinerung kristallographischer 
Forschungsmethoden Auskunft. Schon lange ist 
bekannt, daß bestimmte bei höherer Temperatur 
mögliche Mischungen der Alkalifeldspate bei tie- 
feren Temperaturen sich entmischen. Es ent- 
_ steht dann ein Gemenge von Natron- und Kali- 
-  feldspat, das in der Petrographie unter dem Na- 
"men Perthit bekannt ist. Nun gibt es noch voll- 
kommen homogen erscheinende Feldspate, die 
einen eigentümlichen Schein, den sogenannten 
Mondschein, aufweisen, eine Interferenzerschei- 
nung, die auf irgendwie anomalen Bau hinweist. 
- Es scheint nun dem Japaner Közu gelungen zu 
sein, röntgenometrisch darzutun, daß diese Adu- 
-larmondsteine bereits aus zweierlei Raumgittern 
- bestehen, und daß die beginnende, mit den übri- 
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Die Bedeutung M. »v. 3 fundamentaler 
; ndeckong- für die Mineralogie und Kristallo- 
‘graphie ist in dieser Zeitschrift schon mehrfach 
von berufener Seite gewürdigt worden (1, 2). Der 
geniale Gedanke, das hypothetische Raumgitter 
=. ler Kristallographen als in der Natur in der er- 
rderlichen Feinheit Schon fertig“ vorliegendes 
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gen Methoden noch nicht 'nachweisbare Ent- 
mischung für die besonderen optischen Verhält- 
nisse verantwortlich ist. Überhaupt zeigt uns ja 
die genauere Untersuchung immer mehr, daß Stö- 
rungen im Kristallbau Wri fie sind, eine eigent- 


liche ,,Pathologie der Kristalle“ beginnt sich zu 
entw sin 

Soll ich nun noch davon sprechen, daß 
die sehr im Argen . liegende Festigkeitslehre 


der Kristalle von der konsequent durchgeführten 
Annahme, daß die Kristallbindungskräfte elektri- 
scher Natur sind, eine rationelle theoretische 
Grundlage zu bekommen hofft, und daß Arbeiten 
von Born, Lande, Madelung und anderen in dieser 
Richtung bereits schöne Resultate ergeben haben. 
Soll ich noch von den vorzugsweise mit den Na- 
men Ewald und Born verknüpften Versuchen, 
die Kristalloptik strukturell zu begründen, er- 
zählen oder den mathematisch nicht leichten Be- 
rechnungen der Gitterpotentiale? Soll ich mit- 
teilen, wie die Gittermechanik uns Modifikations- 
änderungen, Gleitungen, Zwillingsbildungen ver- 
ständlich werden läßt, wie die Symmetrien der 
Kristalle von den Baugruppensymmetrien abhän- 
gen, oder wie der Begriff der Löslichkeit eine 
neue Bedeutung erhält? Es würde den Rahmen 
dieses Aufsatzes weit übersteigen und scheint mir 
für den vorliegenden Zweck auch nicht nötig zu 
sein. Daß durch Laues Entdeckung die Kristallo- 
graphie nicht nur eine neue Methode erhalten 
hat, sondern eine Neubelebung in fast allen Ge- 
bieten aufweist, wird durch die vorstehenden Er- 
örterungen deutlich geworden sein. Vor allem 
freut es uns Mineralogen, daß die Nachbarwissen- 
schaften dem Kristall ein ganz anderes Interesse 
darbringen, als wie vor kurzem noch, denn nur 
Zusammenarbeit aller kann die weitere Forschung 
in richtige Bahnen, leiten. 

Wer sich über die neuen Strömungen inner- 
halb der Kristallographie weiter orientieren will, 
der möge das, trotz mancher. Fremdbezeichnun- 
gen, populär geschriebene kleine Büchlein von 
F. Rinne, „Die Kristalle als Vorbilder des fein- 
baulichen Wesens der Materie“, oder des Ver- 
fassers „Lehrbuch der Mineralogie“ zur Hand 
nehmen. Noch besser allerdings wird es sein, 
wenn er sich die Mühe des Studiums der Ori- 
ginalabhandlungen nicht verdrießen läßt. 


I ER Beiträge zur Auswertung der Laue-Diagramme. 
ee = eae Von E. Schiebold, Leipzig. 


Beugungsgitter für die Röntgenstrahlen zu be- 
nutzen, führte zu dem klassischen Versuch von 
W. Friedrich und P. Knipping (3). Sein Gelingen 
eröffnete ein weites und gewaltiges Forschungs- 
feld, dessen Bearbeitung in den vergangenen 
zehn Jahren eine erstaunliche Fülle ungeahnter 
Ergebnisse gezeitigt hat. Die Versuchsanordnung 
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war höchst einfach. Ein ausgeblendetes feines 
Bündel von Röntgenstrahlen fällt auf einen 
Kristall, der auf dem Schlitten eines Spektro- 
meters befestigt ist, und trifft nach dem Durch- 
gang durch den Kristall eine dahinter senkrecht 
aufgestellte photographische Platte im Primär- 
fleck. Die durch Beugung im Kristall entstande- 
nen „Sekundärstrahlen“ werden beim Auftreffen 
auf die photographische Platte in Form länglicher 
Schwärzungsflecke registriert (s. Fig. 1). Das 
ganze Beugungsmuster wird als ein ‚„Lauedia- 
gramm“ bezeichnet, da es bei einer Durchleuch- 





Laue-Diagramm 


Fig, 1. 


tung des Kristalles zustande kommt. Die quan- 
titative Erklärung gelang v. Laue in einer gleich- 
zeitigen theoretischen Arbeit (3) auf Grund der 
Auffassung‘ des Beugungsvorganges als Inter- 
ferenzerscheinung. Durch das: Zusammenwirken 
der einzelnen Kugelwellen, welche von den Dipolen 
in den Ecken des Raumgitters unter der An- 
regung der Primärstrahlung ausgesandt werden, 
entstehen Interferenzmaxima, deren Lage gegen- 
über dem einfallenden Strahl durch drei Gleichun- 
gen bestimmt ist, in denen die drei ganzzahligen 
Laueschen Ordnungszahlen hi, ha, hs eine be- 
deutsame Rolle spielen. 

Die Laueschen Zahlen haben eine anschauliche 
geometrische Bedeutung, die ihnen zuerst von 
W. H. und W. L. Bragg gegeben wurde. Da der 
"Vorgang der Beugung -der Röntgenstrahlen im 


Sehiebold: Beiträge zur Auswertung der Lauediagramme. 





"1 Die Natur 


Kristall einer selektiven Spiegelung des Primar- 
strahles an den Netzebenen gleichzusetzen ist, 
sind die Zahlen hi, he, hs bis auf einen konstanten 
Faktor mit den Millerschen Indizes der Netz- 
ebenen identisch (4). : 

Das Lauediagramm gestattet somit, aus der 
Lage der Interferenzpunkte die Millerschen 


Indizes h, k, 1 der zugehörigen Netzebenen zu er- — 


mitteln und hierdurch mannigfache Rückschlüsse 


auf die Art des zugrunde liegenden Gitters zu 
Freilich haben sich die diesbezüglichen 


ziehen. cher 
Erwartungen trotz des weiteren Ausbaues der Me- 


von Beryll (nach F. Rinne). 


thode durch v. Laue (5), Debye (6), Ewald (7), 


Glocker (8), Schiebold (9) nicht in dem ursprüng- 
lich erhofften Maße erfüllt. 
daß trotz der Einfachheit der Methode infolge der 
Verwendung eines kontinuierlichen Spektrums 
und der damit verbundenen Unkenntnis der wirken- 
den Wellenlänge die quantitative Auswertung in 
kristallstruktureller Hinsicht 
und zeitraubend ist. 
Folgezeit von W.H.Bragg und W. L. Bragg (10), 


sowie P. Debye und P. Scherrer (11) aufgefunde- _ 


nen Verfahren unter Verwendung monochromati- 
schen Röntgenlichts in der bequemen Anwendung 
weit übertroffen. 


wissenschaften 


Es liegt dies daran, 


äußerst mühevoll — 
Sie wird durch die in der . 


















Indessen ist die Bedeutung des Laueverfahrens 


für die Kristallographie hierdurch keineswegs ge- 


schmälert, da eine große Anzahl Fragen, die den 











1.4. 1920] 


Mineralogen interessieren, A und bequem mit 
ihrer Hilfe beantwortet, werden können. So läßt 
‚sich an Hand eines Lauediagrammes auch bei un- 
vollkommener oder gänzlich fehlender Ausbildung 
von Kristallflächen eine goniometrische Unter- 
f suchung ausführen, die zur Kennzeichnung der 

Substanz führt. Andrerseits ist es bekannt, daß die 
- Braggsche sowie die Debye- Scherrer-Methode erst 
ach der quantitativen Auswertung das Kristall- 
system erkennen läßt, während man aus dem Laue- 
* diagramm bei ‘kristallisierten Substanzen mit 
einem Blick die Symmetrieverhältnisse übersehen 
g kann. Ferner erlaubt die große Zahl der auf- 

_ tretenden Netzebenen statistische Gesetzmäßig- 
‚keiten der Flächenanlage, die in der Struktur des 





- Kristalles begründet sind, besser und klarer zu 


erkennen, als das Studium der entsprechenden 
Wachstumsflächen, da es losgelöst ist von den 
theoretisch noch vollkommen ungeklärten Ver- 
| hältnissen beim Kristallwachstum, dem Einfluß 
© der Lösungsgenossen und der übrigen physi- 
_  kalisch-chemischen Faktoren. Schließlich sei 
| darauf hingewiesen, welche wertvolle Hilfe die 
- - Verwendung von Lauediagrammen zur Ergän- 
wang und Verfeinerung der anderweitigen Me- 
_thoden der Strukturbestimmung und zur Nach- 
prüfung der Ergebnisse leistet, wenn bestimmte 
Vorsichtsmafregeln beachtet werden. 
Die Verwendung der Lauediagramme ist nicht 
auf allseitig gut ausgebildete Kristalle beschränkt. 
_ Auch tafelige Gebilde wie Glimmer, Bruzit oder 
säulige bzw. stengelige Kristalle lassen sich mit 
Hilfe eines Drehapparates in verschiedenen Rich- 
- tungen durchleuchten und auf ihre Symmetrie- 
- verhaltnisse untersuchen. Die große Intensität 
der modernen Rontgenrdhren ermöglicht es 
weiterhin, mit sehr fein ausgeblendeten Primär- 
_ strahlbiindeln zu arbeiten, wodurch das Unter- 
 suchungsgebiet auch auf mikroskopisch kleine 
















"Kriställchen, Metalldrähte und sonstige kristal- 
4 line Aggregate sowie auf die gesetzmäßigen Ver- 


2 
Ca 


“ ausgedehnt werden kann. 
Es sei erwähnt, daß auch physikalische Um- 
stände sich im Lauediagramm oft höchst an- 
-schaulich kundgeben. So z. B. die Zunahme der 
inneren Beweglichkeit der Beugungszentren im 
| Kristall, die sich in einer Schwächung der Inten- 
_sitét der Interferenzpunkte äußert, wie M. v. Laue 
a und Stephan van der Lingen zuerst am Steinsalz 
gezeigt haben. Ebenso wurden Lauediagramme 
zum Nachweis sprunghafter Änderungen in der 
Kristallstruktur (Modifikationswechsel) bei Er- 
-hitzung oder Abkühlung des Kristallpräparates 
| mit Erfolg verwendet. Von F. Rinne sind dies- 
_ bezügliche Diagramme von Quarz veröffentlicht 


; worden, die den Umschlag B-Quarz (trigonal) 
> ur -Quarz (hexagonal) durch ihre 
it einem Blick’ erkennen lassen. 


Eine weitere Möglichkeit der Verwendung der 
rer bietet ge oe metallographischen 


















Symmetrie 


Peed: Beiträge zur Auswertung der Lauediagramme. 


-wachsungen und Zwillingsbildungen der Kristalle 
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Untersuchungen dar. Hier dürfte neben der 
Debye-Scherrer-Methode (Herzog, Janke, Polanyi 
u. a.) auch die Lauemethode beim Studium des 
Einflusses der Kaltbearbeitung auf die Struktur- 
verhältnisse und Anordnung der Kristalle, wie es 
z. T. schon geschehen ist, manche wertvollen Auf- 
schlüsse geben. 

Es erscheint daher dem Verfasser in Anbe- 
tracht dieser Umstände nicht unangebracht, in 
den vorliegenden Zeilen die Lauediagramme dem 
Verständnis auch weiterer Kreise nahezubringen 
und einen Beitrag zu ihrer kristallographischen 
Auswertung zu liefern. Auf die Verwendung zur 
Strukturbestimmung kann allerdings wegen des 
beschränkten Raumes an dieser Stelle nicht ein- 
gegangen werden. 


Die Herstellung der Lauediagramme. 


Die Methodik bei der Herstellung der Laue- 
diagramme hat, schon infolge der außerordent- 
lichen Entwicklung, die die Röntgenröhren im 
Lauf der letzten zehn Jahre genommen haben (12), 


mannigfache Abänderungen erfahren. Im Prin- 


=—-fönrgenröhre 


Ber Fe 
N Frımarstraml 





Fig. 2 


. Apparatur zur Aufnahme von Laue-Diagrammen 
(schematisch). 


zipe gehen alle Anordnungen auf die ursprüng- 
liche oben geschilderte Apparatur von Laue, 
Friedrich und Knipping zurück (3). Die Entwick- 
lung zielt auf leichte und bequeme Justierung des 
Kristallpraparates und der  photographischen 
Platte, auf möglichst guten Schutz gegen zer- 
streute Strahlüng, auf möglichste Kompaktheit 
der kristallographischen Apparatur und schließ- 
lich auf eine Kürzung der Belichtungszeit unter 
möglichst guter Ausnutzung .der Röhre. _ Ent- 
sprechende Apparaturen wurden vorgeschlagen 
von Wulff (13), Rinne (14), Seemann (15), 
Hadding (16), Wyckoff (17) u. a, worauf 
indessen nicht näher eingegangen werden 
kann. Der Verfasser arbeitet im Leipziger 
Mineralogischen Institut mit einer Appara- 
tur, die ‘schematisch - durch Fig. 2 dargestellt 
ist. Der Strahlengang ist aus der Figur 
ohne weiteres ersichtlich. Als Röntgenröhre wird 
eine Lilienfeldröhre mit horizontal gestellter 
Wolframantikathode benutzt. Hierdurch wird es 
möglich, rings um den Schutzkasten eine Reihe 
gleichartiger Apparaturen in gleicher Entfernung 
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aufzustellen, deren optische Achsen sämtlich 
unter dem gleichen Winkel von ca. 20° gegen die 
Horizontale auf die Mitte des Brennflecks einge- 
stellt sind. Das Kristallmaterial wird in Form 
planparalleler Schliffe verwendet, die mit Ka- 
nadabalsam auf ein dünnes Deckgläschen 
(ca. 0,15 mm) plan aufgekittet werden. Die Blei- 
blende besitzt einen ebenen, sorgfältig senkrecht 
zur Strahlenachse geschliffenen abnehmbaren 
Deckel. Auf diesem wird das Deckglas mit Kleb- 
wachs möglichst plan aufgelegt, und unter dem 
Mikroskop die zu durchleuchtende Stelle des Prä- 
parates auf ihre Güte geprüft und zugleich 
optisch in bezug auf eine auf der Blende befind- 
liche Marke orientiert. Die photographische 
Platte wird mit der Glasseite nach 
Strahlen ausgesetzt, ihre Schicht ist von einer 
Gehlerfolie bedeckt, 
liehtungszeit wesentlich beiträgt. Auf dem dem 
Kristall zugekehrten Pappdeckel der Kassette ist 
zur ‘Vermeidung der Uberstrahlung des Pfimär- 
fleckes infolge seiner vielmals größeren Intensität 
ein dünnes Bleiplattchen an geeigneter Stelle an- 
zebracht, 


Da die Sekundärstrahlen bei der Laueschen 
Methode den Kristall durchsetzen, ist es im In- 
teresse einer gleichmäßigen Absorption angezeigt. 


möglichst planparallele Kristallplatten zu ver- 
wenden. Wenn nicht unmittelbar natürliche 
Kristallflichen oder Spaltblattchen verwendet 


werden können, müssen die gewünschten Ebenen, 
zu denen senkrecht die Durchstrahlung erfolgen 
soll, künstlich angeschliffen werden. Dies ge- 
schieht am besten mit Hilfe eines Wülfingschen 
Schleifapparates, der eine Genauigkeit bis ca. 1—2’ 
zuläßt. Die Schliffdicke richtet sich nach dem 
mittleren A'bsorptionskoeffizienten des Kristall- 
präparates in der Durchstrahlungsrichtung für 
das wirksame Wellenlängenintervall von 0.15 bis 
0.50 Ä des kontinuierlichen Spektrums. Nach 


die zur Abkürzung der Be-' 


vorn den. 


natürlich ebensogut von den Indizes einer ‘Netz 


R. Groß (18) sowie G. Friedel (19) ist die giin- — 


stigste Schliffdicke umgekehrt proportional dem 
Absorptionskoeffizienten. So fand sich bei 


Wolframdraht eine Dicke von 60 u, bei Phos- ~ 


genit von ca. 200 u (nach R. Anders (20)), wäh- 
rend bei leicht durchlässigen Substanzen, wie Eis, 
Kampfer, Rohrzucker und anderen organischen 


in seiner grundlegenden Abhandlung: Eine qua 


Substanzen eine beträchtliche Dicke bis ca. 0, Sy em — 


angezeigt erscheint. 


Einige kristallographische Grundlagen. 
An Hand des in Fig. 3 gezeichneten Feldspat- 


kristalles mögen die wichtigsten zum Verständnis — 
der späteren Ableitungen notwendigen Begriffe 


kurz erläutert werden. Die Flächen des Kristalles 
lassen sich auf ein monoklines Achsenkreuz 
(Figur rechts daneben) beziehen. Der Winkel ß 
am Bt: 1169-7". 
fläche gewählt, schneidet auf den Achsen die 
Einheitsstrecken a, b, c ab. Dann besagt be: 
kanntlich das Parametergesetz von Haüy, daß jede 
andere Kristallfläche auf den Achsen Strecken ab- 


Die Fläche O (111) als Einheits-— 


zähligen Achse. 


wenn die Drachsieains in der z 


wenigstens fiir den speziellen Fall des is 
























en al boes: Er sind die re ee 
Achsenschnitte. Das allgemeine Symbol — einer — 
Fläche heißt (hkl). Wird eine Achse a’, b’, cd 


geschnitten, so ist der betreffende Index negativ = 


Obengenannte Flachen erhalten die 
P (001), M(010), a(100), T (110), T 
oO (111), x (101), y(201). Da die makrosko 


pischen Kristallflächen den entsprechenden ‚Netz- 
ebenen des Raumgitters parallel liegen, kann man 
(Garter) Ebere 


sprechen. 


Die inl 





Kristallform und ee eines. mono- 
klinen Feldspates Paar 


schneiden sich in Kanten. Liegen mehr als 24 


einer Tons. Die Do wane heißt 
‚Zonenachse. Ihr kristallographisches Symbo is 
[uvw]. ‘So liegen die Flächen M, n, P usw. in de 


Zone der a-Achse [100], die Flächen Mota 
usw. in der Zone der c-Achse [001], die Flach n 
P, a, y, x in der Zone der b-Achse [010]. Eben 
bilden die Flächen M, O, x usw. eine Zone mit” 
Zonenachse FOL]: 


Die Deutung der Lauediagr amme. 


Die Aufgabe der quantitativen Auswertun; 
der Lauediagramme wurde schon von M. v. Lau 


titative Prüfung der Theorie für e In 
ferenzerscheinungen bei Röntgenstrahlen = 
schen ees seen Ihrer historischen Be 


hsicahlung rt, in: "Richtune einer. 
Ist a die ee dea, 
‚mentarwürfels, 


Inierferenzmasimams zu: © = 


en 


ash = ER 


Ss Koordiutensystems erfolgt. 
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edie 'Laueschen Zahlen Kndiaes) hi, he, hs ergibt 
iq sich die eoretion: 

Eee Ahı:hr:hs=a:ß:(l—y) 

Da zwischen den Richtcosinus a, B, v und den 
en erinklieen Raumkoordinaten eines Inter- 
A ferenzpunktes auf der im Abstande R senkrecht 


zum Primärstrahl gestellten photographischen 
Br die Beziehung besteht: 


=Zay®ty+z ySByaty?+2 

4 z=eyVe+ty+2 

x so erhält man da 2 = Tt iste 

Ban: Ari, =a:B:(l—y) =a: y: (Ve y+e? — R) 
- Die Koordinaten x, y lassen sich im Diagramm 
§ unmittelbar durch Messung finden. Z. B. ergibt 


sich für den Punkt 2 = 23,6 mm, y=7,9 mm 
_ auf dem von Laue untersuchten Zinkblende- 


































diagramm nach (001), wobei R = 3,56 em betrug: 


7,8 = 2,99 :1:0,99= 311 


; In der. Folgezeit wurde durch M. v. Laue 
_ selbst sowie durch Bragg, Ewald, Friedrich, 
Glocker, Wulff, Rinne und ' den Vesti ssor die 
_kristallographische Auswertung weiter entwickelt, 
o daß sich im Laufe der Zeit eine eigene Metho- 
ik herausgebildet hat, die im folgenden in ihren 
* Grundzügen geschildert werden soll. Die Aus- 
_ _ wertung. kann erfolgen>1. auf rein graphischem 
Wege mit Hilfe von kristallographischen Projek- 
_ tionsmethoden, 2. auf rechnerischem Wege mit 
Hilfe von allgemeinen Formeln zur Indizes- 
bestimmung, 3. durch Kombination von 1 und 2, 
as oft aus Zweckmäßigkeitsgründen vorzuziehen 
Si 
Allgemeines zur Auswertung der Diagramme. 


a) Orientierung der Schliffe. Wir legen ein 
festes rechtwinkliges Koordinatensystem zu- 
-grunde. Die y-Achse sei die Richtung des Pri- 
-marstrahles Antikathode—Kristall—phot. Platte, 


E> fis: he < hrs = 23,62 7.9 





‘nkrecht, die z-Achse sei nach links gerichtet, 
wenn wir dem Primärstrahl entgegensehen, s0 
aß ein (+) rechtwinkliges System entsteht 
- (s. Fig. 2). Der Kristallschliff wird so auf der 
Blende befestigt, daß die positive Normalenrich- 
tung seiner Begrenzungsfläche (in kristallogra- 
phischem Sinne) dem Primärstrahl entgegen- 
gerichtet ist. In seiner Ebene wird der Schliff 
durch Drehung auf der Blende evtl. unter dem 
3 = Mikroskop so orientiert, daß eine bestimmte Rich- 
tung, etwa eine Kristallkante, Zone, Zwillings- 
|  streifung, Auslöschungsrichtung u. del. in dieser 
_ Ebene mit einer Marke am Blendenrand überein- 
stimmt, so daß sie nach Befestigung der Blende 
parallel zur Vertikalachse z steht. 

=D) ‚Orientierung . ‚des Lauediagrammes. Da 
- die Ebene des Lauediagrammes ‘parallel zur 
= liegt, ist ein rechtwinkliges: Koor- 
3 atensystem in der Platte durch die Spurlinien 
- der a- (a'-) und yz- (2 -) Ebenen gegeben. Die 
: ith ven HohEuEReR gehen der ra bzw. +2- 





die z-Achse stehe auf ihr in der Vertikalebene 


Achse parallel. Als Nullpunkt dient der Mittel- 
punkt des Primärstrahleinstiches, In dem Laue- 
diagramm Fig. 4 sind die Koordinatenachsen ein- 
gezeichnet. Die Orientierung des Diagramms 
in bezug auf die kristallographischen Achsen er- 
folgt mit Hilfe der oben genannten Orientie- 
rungsrichtung. Da als solche meist eine Kristall- 
zone, also eine netzdichte Gitterlinie benutzt 
wird, der auch die Aufnahmefläche angehört, 


„entspricht ihr im Diagramm eine mit Interferenz- 


punkten dicht besetzte radiale Gerade in Rich- 
tung der 2-Achse. Wie die Figur zeigt, ist jeder 
Interferenzpunkt eindeutig festgelegt durch seine 
rechtwinkligen Koordinaten 2’, 2 oder durch 
Polarkoordinaten v und @. Aus der Figur geht 





Fig. 4. Laue-Diagramm von Adular nach 001. 


hervor, daß zwischen den Koordinaten eines 
Punktes die Beziehung besteht: 

x zrcosp = Rtg2acos 9; 

2 =A sin. o— Rite 2a sin @, 
wobei « der Glanzwinkel, R der wirksame Abstand 
(s. u.!) ist. Glanzwinkel und Azimut lassen sich 
daher durch Messung = Koor en x undz’ leicht 








i ge ay +2 „'2 of 
berechnen (Aus tg 2 = RB =. tg g= =) 
Einfacher ist die Benutzung der Polar- 
koordinaten, die sehr genau mit Hilfe eines 
Zyklometers gemessen werden können. Am be- 


quemsten und zur eindeutigen Bestimmung der 
Indizes völlig ausreichend ist die direkte Ab- 
lesung von Glanzwinkel und Azimut mittels des 
von F, Rinne (14) und vom Verfasser (9) an- 


gegebenen Winkelnetzes der Reflexprojektion 
(1915, Fig. 5). Es enthält die konzentrischen 
Kreise a—konst. und ein Geradenbüschel 


@ — konst. und erlaubt eine Genauigkeit der Ab- 
lesung: bei a von ca. 5’, bei @ von ca. 15’. 


ec) Der wirksame Radius R. Zur Deu- 
tung der Lauediagramme ist die. genaue 
Kenntnis des Abstandes Kristall—photogra- 


phische Platte unerläßlich. Genauer präzisiert 
sei der Abstand Ry als Entfernung der Be- 
rührungsstelle des Kristallschliffes mit dem Deck- 
glas von der Schicht der photographischen Platte. 
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Für einen Kristall von molekularer Dicke wäre 
R eine Konstante, für einen endlichen Kristall 
ist dies nicht mehr der Fall. Der Primärstrahl 
erzeugt nämlich nicht nur in der untersten 
Schicht Sekundärstrahlen, sondern längs seines 
ganzen. Weges im Kristall, wenigstens bei ge- 
ringer Absorption. Als wirksamer Abstand kann 
somit die Entfernung jedes wirksamen Quer- 
schnittes von der photographischen Platte gelten. 
Durch die Überlagerung aller Bilder entsteht der 
ausgedehnte Interferenzfleck. Mißt man stets 
von der (geschätzten) Mitte. des Fleckes aus, dann 
zeigt eine einfache geometrische Betrachtung, 





Fig. 5. Winkelnetz der Reflexprojektion 
(% nat. Größe, R=27 mm). 


daß im Falle paralleler Primärstrahlung von dem 
Abstand Ry die halbe Dicke des Schliffes abzu- 
ziehen ist (1), um den korrigierten Abstand Ra= 
1 N ER 
(R—5 a) zu erhalten. Bei divergenter Primär- 
1 1+1gÖ 
a Tees OA 
stand Ro abzuziehen. 6 ist der Divergenzwinkel, 
a der Glanzwinkel. Mit wachsendem Glanzwinkel 
wird die Korrektur immer kleiner. Die Erfah- 
rung bestatigt die Richtigkeit der Formel. 


strahlung ist die Größe 


Die graphische Deutung der Lauediagramme. 

a) Die Reflexprojektion (23). Rein 
metrisch kann das Lauediagramm als eine beson- 
dere Art der kristallographischen Projektionen 
betrachtet werden. Gleichwie bei der gnomo- 
nischen und stereographischen Projektion ist sie 
eine Punktprojektion, d. h. die Kristallebenen 
werden durch Punkte, die Interferenzpunkte ab- 
gebildet. Dabei werden die kristallographischen 
Zonen als durchbrochene Kegelschnitte (s. Fig. 1 
und 4) wiedergegeben. Jeder Ebene, die in 
zwei oder mehr Zonen liegt, entspricht ein 
Punkt, der zwei oder mehr Kegelschnitten. an- 
gehört. Die Kegelschnitte gehen stets durch den 
Nullpunkt (Primärfleck). Die Ebenen in der 
Zone der Durchstrahlungsrichtung spiegeln na- 
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‚ebene im Nordpol bestimmt. 


‘Entfernung vom Zentrum projizieren. 


geo- 


‚sprechenden Zonenpunkte gegeben. “Die Schnitt- 







































# RE : ze x 
| Die Natur- — 
wissenschafter 


im Primärfleck. Als Zonen können auch gerade 
Linien auftreten, sie entsprechen Zonenachsen, 
die auf dem Primärstrahl senkrecht stehen. ae. 
b) Die gnomonische Projektion (24). Die 
gnomonische Projektion ist eine Punktprojek- 
tion. Man erhält sie, wenn man vom Kristall- 
mittelpunkt Lote auf die Kristallflächen fällt 
und ihre Durchstichpunkte mit der Tangential- 
Der wesentlichste 
Nachteil dieser Projektionsart ist, daß sehr steil 
stehende Flächen sich gnomonisch in sehr großer — 
Der große: 
Vorteil der gnomonischen Projektion ist der, daß 
sich die Zonen des Kristalles als Gerade abbilden. 
Die Kristallflächen sind somit als Durchsehnitts- 
punkte je zweier Zonengeraden bestimmt. An 
späterer Stelle wird ausgeführt werden, wie ihre 
Indizes aus der Lage der Projektionspunkte mit — 
Zirkel und Lineal gefunden werden können, da- — 
selbst wird auch auf die weiteren Eigenschaften 
dieser Projektion eingegangen. 


Gi Soe 














Fig. 6. Beziehung der Reflexprojektion zu den übrigen — 
kristall. Projektionen. Er 


> » 


c) Die _ stereographische Projektion (25). 
Bekanntlich erhält man die stereographische Pro- 
jektion eines Kristalles, wenn man die Einstich- 
punkte der vom Mittelpunkte auf die Kristall- — 
flächen gefällten Lote mit der konzentrischen 
Kugelfläche konstruiert und diese Schnittpunkte 
mittels der vom Südpol gezogenen Sehstrahlen — 
auf die Äquatorebene projiziert. Als Projektions- — 
ebene kann auch die Tangentialebene im Nordpol 
dienen. Von Bragg ist zuerst eine interessante 3. 
Anwendung der stereographischen Projektion QE 
Darstellung des Zonenverbandes im Lauediagramm — 
gemacht worden. Die Kegelschnitte projizieren 
sich als Kreise wnd Geraden, die ‘sich bequem 
zeichnerisch wiedergeben lassen an Stelle der um- 
ständlichen Kegelschnitte. 

d) Die Quenstedtsche Linearprojektion (26). 
Diese ist eine Linienprojektion. Die Kristall- 
flächen werden parallel zu sich soweit verschoben, 
bis sie durch die Einheit der c-Achse gehen: 
Ihre Schnittlinien mit der zur c-Achse senk- 
rechten Projektionsebene sind die Projektions- 
linien. Die Projektionen aller Flächen in einer 
Zone gehen durch einen Punkt. Eine Fläche in 
zwei Zonen ist als Verbindungslinie der ent- 





linien der Ebenen in der Zone der c-Achse gehen 


durch den Nullpunkt. 3 2 


















ot ial Sse 


ce Beziehungen zwischen den Projektionsarten. 
' In der Fig. 6 ist SN der Primärstrahl, der die 
im Nordpol der Kugel gelegte Tangentialebene 
(photographische Platte) in N trifft. Der Kri- 
tall befindet sich im Mittelpunkt O der Kugel, 
und es sei E eine beliebige Netzebene, die den 
~ Glanzwinkel «a mit dem Primärstrahl bildet. Die 
Zeichenebene stehe senkrecht auf E. Dann sticht 
der von HE reflektierte Strahl OR in R ein (Re- 
flexprojektion). Die Ebene E schneidet in der 
> durch Z senkrecht zur Tafelebene stehenden Ge- 
aden ein (Linearprojektion). Das Lot auf der 
- Ebene E trifft die Kugel in Q, die Tangential- 
ebene in @ (gnomonische Projektion). Die Ver- 
 bindungslinie SQ schneidet in St ein (stereo- 
graphische Projektion). 
_ der Figur sind sofort ersichtlich. Ist R der Ra- 
- dius der Kugel, so ist: 
: NR=Rtg2a, NZ=Rtga, NG=Rootg a, 
NSt=2 Rtg ota 
Die Konstruktion oder Berechnung der einzelnen 
a: Projektionspunkte aus der Lage des Reflexes R ist 
| leicht vorzunehmen. Man erhält NZ durch Kon- 
' struktion der Winkelhalbierenden im A RON, 
NG durch Errichtung des Lotes auf OZ in O 
sw. Die Punkte St und @ liegen stets auf der 
rückwärtigen Verlängerung von RN über N 
hinaus. 
Die Übertragung der Lauediagramme in die 
gnomonische Projektion (27). 
Obgleich es in einfacheren Fällen auch mit 
“, Hilfe der übrigen genannten Projektionsmethoden 
| gelingt, die Indizesbestimmung bequem durchzu- 
- führen, so ist doch infolge ihrer Zoneneigen- 





























| dazu geeignet. Oben wurde gezeigt, wie durch 
| eine einfache Konstruktion mit Zirkel und: Lineal 
der zu einem Interferenzpunkt gehörige gno- 
~monische, Pol gefunden werden kann. Diese 
Methode gestaltet sich bei den vielen, oft Hun- 
 derten ‘von einzutragenden Projektionspunkten 
sehr zeitraubend und ist übrigens, besonders bei 
_ Reflexen in der Nähe des Primärstrahles, relativ 
-  üngenau. Es werden daher in der Praxis eine 
Reihe anderer Ubertragungsmethoden verwendet. 
Am einfachsten ist die Benutzung einer Tabelle, 
die zu jedem gemessenen Abstand NR sofort die 
Entfernung des gnomonischen Poles NG angibt 
a (Schiebold 1915), oder eines Maßstabes mit dop- 

Die Berechnung 





= pelter Skala (Wyckoff 1920). 
der Tabelle beruht auf den beiden Gleichungen: 
= “a  NR=Ritg2a, NG= Rootga. 

Die Abbildung ähnelt der Transformation mit 
-reziproken Radien, insofern als großen Werten 
yon NR kleine von NG entsprechen und um- 
_ gekehrtt). Dem Nullpunkt entspricht der unend- 
lich ferne Punkt. ee 

; 1) Die Strecken NZ und N@ dagegen stehen in diesem 


Verhältnis, da NZ:NG=R? ist, also NG = = 





| 
| 


5% Schiebold: Beiträge zur Auswertung der Lauediagramme. 


Die Winkelbeziehungen 


schaften die gnomonische Projektion am besten 
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Geschieht die Bestimmung der Lage der Inter- 
ferenzpunkte durch direkte Messung von Glanz- 
winkel und Azimut mit Hilfe des Winkelnetzes 
der Reflexprojektion, so ist es geraten, auch die 
Eintragung der entsprechenden gnomonischen 
Pole mit Hilfe eines ähnlichen‘ Netzes vorzuneh- - 


men. Es besteht aus konzentrischen Kreisen vom 
Radius e—=Rcotga und einer : Winkelteilung 
@~ = konst. Das vom Verfasser konstruierte 


Netz hat eine Einteilung in %° für die Glanz- 
winkel und 1° für die Azimute und erstreckt sich 
bei handlichem Format von 40X40 em über einen 
Winkelbereich von 2%° <a< 30°, was für die 
Praxis vollkommen ausreicht). 


Die Auswertung der Lauediagramme mit Hilfe 
der gnomonischen Projektion. 


Nach Eintragung der gnomonischen Projek- 
tionspunkte aus den Reflexen des Lauediagram- 
mes ergibt sich die Aufgabe, die Indizes der zu- 
gehörigen Gitterebenen aus der Lage der gnomo- 
nischen Pole zu finden. Zum leichteren Ver- 
ständnis möge zunächst ein Spezialfall behandelt 





Fig. 7. Indizesbestimmung mit Hilfe der gnomonischen 
Projektion. 


werden. Ein trikliner Kristall sei in der Rich- 
tung der c-Achse durchleuchtet worden. Die Pro- 
jektionsebene steht im diesem Falle senkrecht zur 
c-Achse. Die Verhältnisse lassen sich an Hand 
der Fig. 7 näher studieren. In ihr ist MO die 
Richtung der c-Achse, M der Mittelpunkt des 
Kristalles. MA, MB, MC sind die Richtungen 
der Lote auf die Achsenebenen 100 (b, c), 010 
(c, a), 001 (a, b). O’ ist der Einstich der Nor- 
malen von 001, er ist der Schnittpunkt der Spu- 
ren der Ebenen AM, MO’ und BM, MO’. Die 
gnomonischen Pole der Flächen 100 und 010 
liegen, da diese der c-Achse parallel sind, in den 
Richtungen 0’A: bzw. O’B im Unendlichen. 
Ebenso liegen alle anderen Flächen dieser Zone 
im Unendlichen, ihre Richtung ist festgelegt 
durch Gerade durch O’, z. B. 110. Ist nun P die 
Projektion der Einheitsfläche (111), so schneiden 
die Parallelen durch P zu‘ den Geraden 0’,100 


2) Für die genaue Eintragung von Punkten inner- 
halb des Bereiches 10° < a< 30° empfiehlt sich die 
Benutzung eines Netzes mit größerem Radius, etwa 
3 cm. 
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bzw. 0,010, auf diesen die Strecken po bzw. qo 
ab. Eine beliebige andere Fläche © bilde 
die Achsenschnitte p bzw. g. V. Goldschmidt 
hat zuerst gezeigt, daß entsprechend dem 


Haüyschen Parametergesetz die Strecken p und q 
stets einfache rationale Vielfache oder Bruchteile 
der- Einheitsstrecken po und qo sind. In obiger 
Figur ist p=2 po, q=--2g0. Dieser Satz läßt 
sich auch so aussprechen: die Geraden p=p po, 
¢=44 bilden ein paralleles, äquidistantes Netz 
in der Projektionsebene, das jeden Projektions- 
punkt eindeutig festlegt. Der Zusammenhang 
der Strecken p und q mit den Indizes h, k, 1 ist 
sehr einfach, macht man durch Division den 


er) q- 
Auf diese Weise ist das Indizesschema der Figur 
eingetragen und die Interferenzpunkte lassen sich 
ohne weiteres auswerten. 

Während man bei den üblichen kristallogra- 
phischen Messungen das Netz der äquidistanten 
parallelen Zonenlinien erst konstruieren muß, ist 


dritten Index 1=1, so sind 4 und : 


- Durchstrahlungs- 
3 ei 





' Fig. 8. Auswertung der gnomonischen Projektion bei 
schiefer Lage der Projektionsebene. 

es durch das Lauediagramm unmittelbar gegeben. 
Man braucht nur durch die entsprechenden gno- 
monischen Pole unter Berücksichtigung der 
Fehlergrenzen die Geraden zu ziehen. 


die Einheitsfläche selbst nicht im Diagramm auf- 
tritt. Als Pol der Fläche 001 wählt man einen 
intensiven Punkt, Auch den möglichst viele 
radiale Zonen gehen. 


Ist die Projektionsebene nicht senkrecht zur 
c-Achse, liegt also die Durchstrahlungsrichtung 
irgendwie schief zu den Kristallachsen, so ist die 
Auswertung der Diagramme erheblich umständ- 
_ licher. Hat man ein gnomonisches Netz (28) 
zur Verfügung, 
Netz der stereographischen Projektion eine Um- 
wälzung der Projektionsebene durch Verschieben 
sämtlicher Projektionspunkte auf Hyperbeln be- 
quem ausführen läßt, so empfiehlt sich zuerst die 
Projektionsebene in die Ebene senkrecht zur 
c-Achse zu verschieben und dann die Projektion 
wie angegeben auszuwerten. 
eventuell: auch der größeren Genauigkeit ar 


kann das schiefe Diagramm auf folgende Weise, 
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001, 100, 010 liegen jetzt alle im Endlichen 


liebigen vierten Fläche, als 


den Ebenen in dreifacher Weise aus, es ist: 


Ihre Ab- ~ 
stände geben die Parameter po und go, auch wenn ~ 


einen einfachen Wert an, 


das ähnlich wie das Wulffsche — 


Im anderen Falle, 





diagramme. 


























ausgewertet werden. In Fig. 8 ist die P 
tionsebene senkrecht zur Durchstrahlung 
tung OP. Die gnomonischen Pole der Flä 


fe Verbindungslinien bilden ein Dreieck, wo 
P der Einfachheit halber im Innern dessel 
angenommen sei. Infolgedessen gehen die äq 
distanten, parallelen Linien der Fig. 7 in 
radenbüschel durch 100, 010 und 001 über. 
Zonenverband bleibt bei einer Drehung des Be 
stalles erhalten. Sind nun die Indizes einer be- 
welche auch 
Fläche P_ dienen bekannt, so 
man die Geraden PPı, PP PP,, = es 
Pests. PsP, Paks bzw. die Punkte Pas Pr. k 
ausschneiden. Ebenso erhält man für ‚eine be- 
liebige fünfte, sechste usw. Kristallfläche d 
Punkte Q1, Me, Ys usw. Dann läßt sich z gen, 
daß das Doppelverhältnis der Sinus der Neigun 
winkel der vier Ebenen P,, Qo, Ps‘, Ps; die in eine 
Zone liegen, gleich dem Doppelverhältnis d 
Sinus der Winkel entsprechender Strahlen e 
Büschels (etwa durch P;) und auch gleich dem 
Doppelverhältnis der Punkte P,, Q5, Pa, Pa is 
(29). Ebendasselbe gilt fiir die Ebenen, die 
den Punkten P3, P;’, Q,, P, und Ps, Ps’, a P, ge 


kann, 








hören. Das erstgenannte Doppelverhältnis = 
den Wert: Be 
al, = sin Ep, Ep, sin Ep, Er, _ sin a, siny 
sin Ke, Ep; sin Eg, Fp, sinß sim: 
See ee ae = ; 
GP} SP; 


Andererseits drückt sich das Doppelsekant 
durch die Millerschen Indizes der entspreche 
of, _ Kılschk Kila ah ky _ Iis—hils, Kuh, 
1 Tey lglg. Key ly Ty hy If Tig ly. Ia hig ho ly 
_ hy kg—ky hs , hy ky— hy hig = : 
Re ka—ky hs - = ky— ko h; 3 4 > I 
wenn man die Indizes von P,,'Q), Ps, Ps bzw. m 5 
(hy kl), (Ng kg la), (hg kg ls), (hy ky ly) bezeichnet. Im 
vorliegenden Falle nimmt das Doppelverhältnis _ 














Zone der b- a liegen, also ID ist. 


=, l, 
“a= Ti fag’ ee findet man Sn Wert ae 


Doppelverhiltnisses in en Fone. PsP Q, 
Sri fie Sen Hen dts 
RE ia stg te ny oe und i in der Zone 0 Py ‘Q,F 


Pail l,k 
2 res 9. w= eae Da: andererseits der \ er 
des Doppelverhältnisses ER re 41 2} 
Pa Du 
Dean Gr a en a | 





























nken Seiten der Gleichungen gegeben, und die 
"Unbekannten hy, ke, ls findet man aus den drei 
Gleichungen: 
\ hy — 0 se Rg _ ho A—1 ly Re Io A,—1 
Be TR A, RT Ko A, : ER Ko Tes 
a nur die Verhältnisse der Indizes in Betracht 
ommen, braucht man stets nur zwei Doppelver- 
ältnisse zu konstruieren, die man je nach der 
Lage der Fundamentalpunkte P,, Ps, Ps; passend 
uswahlt. 
= Da sich im Lauediagramm jeder Reflex min- 
destens in einer Zone befindet, läßt sich die Kon- 
struktion mit Hilfe des Doppelverhältnisses stets 
" ausführen. Wo ein Reflex in zwei oder mehr 
Zonen liegt, wird man natürlich seine Indizes 
nach. den gewöhnlichen Zonenregeln ausrechnen. 
_ . Bezüglich der Wahl der Fundamentalflächen 
| und der Beziehungen zu den Elementen des Kri- 
 stalles kann auf das S. 406 Gesagte verwiesen 
_ werden. 
Ein einfaches Beispiel diene zur näheren Er- 
Jäuterung. Der in Fig. 3 gezeichnete Feldspat- 
kristall (Adular) wurde senkrecht zur Fläche P 
(001) durchstrahlt. Das Diagramm ist in Fig. 4, 
die zugehörige gnomonische Projektion in Fig. 9 
_ schematisch wiedergegeben. Da der Winkel 
- Bp’ = + 001: 100 = 63°57’ ist, 
= 100 selbst im RE unter dem Glanz- 
inkel a,00 = 26° 3’ auftreten. Die Zone der Pris- 
men (hk0) erscheint deshalb als langgestreckte 
Ellipse hervorgehoben. Die b-Achse liegt im 
Diagramm von links nach rechts, auf ihr liegen 
die Reflexe der Ebenen Okl. Die a-Achse 
| liegt von vorn nach hinten, sie enthält die 
Reflexe der Ebenen AOI. In der Projektion 
| liegt der Pol von 100 hinten, der von 001 in der 
Mitte, der von 010 im Unendlichen in der Rich- 
Br: der Achse b. Das Fundamentaldreieck der 
. 8 hat jetzt die durch die dick ausgezogenen 
Phin nien festgelegte Lage. In der Figur wurden 
die Zonenlinien durch 110, 201, 221 ‘und 010 
‚ogen. Die letzteren sind natürlich parallele 
Das aus den 4 Punkten 








Be 








(001), P, (Ok; 14), Ps (Okal;), P,(010) gebildete Dop- 
- pelverhältnis hat wegen der Lage von 010 den 
Ban RB 
x a. 1 PP; 
2 ly Rs 
eraus folgt 
ds 1, P. iP» 
ei? Ks kta ~ PP 
benso rei: sich fiir die vier Punkte Q,(100) 





(001), Q; (a, 01,), Q,(h,01,) das Verhältnis: 
eS ne = Ag, QQ; | QQ, : 

oe = QQ; QQ, 
st ie Fläche E penne: oder nimmt man sie 
Is. Einheitsfläche en und setzt Has bekannte 


a 
org 





N 


würde die Fläche 
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so wird der Index einer beliebigen Fläche 
R(hk): 

RE We GR 

k PP’. QQ 
Alle Punkte auf Parallelen zur b-Achse haben 
den gleichen ersten Index h, alle Punkte in den 


e k 
Zonen durch 100 das gleiche Verhältnis von 7 =m 


Nimmt m die Werte 1, 2, 3, ... der Reihe nach 
an, so sind die von den zugehörigen Strahlen 
durch 100 auf den Parallelen abgeschnittenen 
Strecken 1, 2, 3...., 2... mal so groß. 

Auf ähnliche Weise wurden die angeschriebe- 
nen Indizes bestimmt. 

Als weiteres einfaches Beispiel sei die gra- 
phische Deutung einer Aufnahme von Steinsalz 
nach (001) mit Hilfe der gnomonischen Projek- 
tion gegeben. Das in Richtung der vierzähligen 


aN Wy 
201 X) ELTZTG: x 
WG E ; 


WIE 


_ 


Pers 
ae 


RIS 

/7 
\ 
\ ce 
PERS 
EI 
u 


2'f=270° 
Fig. 9. Gnomonische Projektion des Lauediagrammes 
der Fig. 4. 


Achse durchstrahlte Diagramm ist zur Hälfte in 
Fig. 10 wiedergegeben. Die Übertragung in die 
enomonische Projektion geschieht mit Hilfe des 
gezeichneten Maßstabes. So findet man z. B. den 
zum Punkt R gehörigen gnomonischen Pol aus 
OR-—24 mm (untere Skala), den Wert 06 = 
24 mm (obere Skala), den wir auf der Ver- 
langerung von OR über O hinaus abtragen. 
Die beiden parallelen, äquidistanten Zonenlinien- 
scharen schneiden die Einheitsstrecken %=Pp= 
R=16,0 mm ab, infolge der 45° Neigung der 
Rhombendodekaederflächen zu den Würfelebenen. 
Man erkennt, daß eine große Zahl von Projek- 
tionspunkten in den Schnittpunkten des Netzes 
liegt, auch die übrigen Indizes lassen sich leicht 
ermitteln. 
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Die Berechnung der Elemente eines Kristalles 
aus dem Lauediagramm. 


Das Achsenverhältnis a: b:c und die Achsen- 
winkel a, ß, y eines triklinen Kristalles lassen 
sich aus dem Lauediagramm vermittels der gno- 
monischen Projektion verhältnismäßig leicht be- 
stimmen. Da die Behandlung des allgemeinsten 
Falles nicht erheblich schwieriger ist als die 
eines Spezialfalles, so soll im Folgenden ein Dia- 
gramm nach der beliebigen Fläche  Pfhokolo) 
d. h. eine Durchstrahlung des Kristalles senk- 
recht zur Fläche P zugrunde gelegt werden. 

Zwischen den Achsenschnitten und den Win- 
keln ®,-@, @; der Normalen einer Kristall- 
fläche Q (hkl) mit den Achsen 4,,b,c besteht 
die Beziehung: 


a eau Peeore 
F C08 1 = 7, COS M2 = 7 CO3H;. . . . idle 
oe cg es 
e = ze 23 . 
"00.09 Oe ER 
eee 071 073.052 031 041 


24 30 3642 


- 


Fig. 10. Auswertung eines Steinsalzdiagrammes nach 
001 mit Hilfe der gnomonischen Projektion. 


Diese Gleichung kann in folgender Weise um- 
geformt werden. Fig. 11 stellt die stereogra- 
phische Projektion des Achsenkreuzes, der Fun- 
damentalflächen 001, 010, 100 und einer beliebi- 
gen Fläche Q (hkl) dar. Die Zonen durch Q 
und die Ecken des sphärischen Dreieckes A, B, C 
schneiden auf den Seiten desselben die Punkte 
Q,=h01,Q,=0k1,Q,;=hkO aus. Es entstehen 


sechs Kantenwinkel, die wir der Reihe nach mit 


den Buchstaben a,, a, B,, Bory, Ya (s. Figur) be- 
zeichnen. 
ecks bei A, B, C die Supplemente der Achsen- 


winkel a, ß, y sind, ist a,-+- 0%, = 180° —a, By + Ba 


= 180° — B, vy, + Ya = 180° — y. Die Seiten des 
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M, N ausschneiden. 





42 36 30241812 0 
Sauecdiagramm 


Da die Winkel des sphärischen Drei-' 








ae z 


Dreiecks AC’, CA, AB sind die Winkel der Flächen ; 
i = 010-:-001;7 » = 0012: 100, -. v== 100 010. Es. 
besteht die Beziehung nach dem Sinussatz: — 
sina:sinß:siny=sinA:sinu:sinv. 
Wir legen nun durch den Pol Q und die A si 
punkte der Achsen a, b, c größte Kreise, die auf 
den Seiten des Dreiecks A B_( die Punkte L, 
Da die Achsen a, b, c als 
Pole der Grundzonen BC, CA, AB von diesen um. 
90° abstehen, sind- auch die Winkel bei L, M, N 
Rechte, und es ist: 
Qa=o,, Qb=a, Qc=a;; 
QL = 90° — o,, QU = 90° —a,, QN= = 90° — ay 
mithin wird (1) zu: 


b ee 
. sin QL ==, sin QM = =: “sin QN ein 


Aus den rechtwinkligen EnDar ischen Dierk 
folgt: : 

sin. QN | sin QU _ sin QL 
sin QM sin QL sinQN 


Durch Einsetzen folet aus Gleichung (2). die # 
Fundamentalgleichung (3): ; 


as Yı 
sin Yo 


sin a 
sin a, 


sin By 
sin B,’ 








b.-ksmo, a_hAsinf, € _ lsiny, 3 4 
é:-- 1. sino bk sin By 4...h Sin ye @ 
Nennt man die Winkel AQB=n, BOC=# — 


CQA =, dann ergibt die Betrachtung der sphä- 
rischen Dreiecke (s. Figur) die Sinusrelationen: 








Fig. 11. Stereographische Projektion des Fundamental- = 


dreieckes. 


snusina, sn sin QC 

snvsina, sinn snQB EEE 
 sinv sin Nasa sinn sin QAl | We | 

sini sin y sind-sin A| 9 5 

sinA sin By _ sin 8 sin QB 
sinu sin ß, sint sin Q4 
oder mit Benutzung von (3): 
































sin, »simt sin QC 2b 1 & 
snvsinnsin QB ck | 
sinv_snnsnQ@4 c h 

sink sin®sin QC a 1 

sin % 7, sin-$ sin QB ta ke 

sinu sinw sin QA EIER, 
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‘Ferner ines dem Kosinussatz: 
> eos'k = cos QC cos QB + sin QC sin QB cos 6 
cos w= cos QA cos QC + sin QA sin QC cos | (6 
cos v = cos QB cos QA + sin QB sin QA cos y 
- An Stelle der beliebigen Fläche Q (Akl) können 
wir natürlich auch die bekannte Fläche Py (hg kolo) 
_ nehmen. Da ihre Normale senkrecht auf der 
_ Projektionsebene steht, lassen sich die Winkel 
> AP,B=n: BPC=%, CPA=t, unmittelbar der 
Zeichnung entnehmen. Ferner ergeben sich 
durch Messung der Strecken PiPo, P2Po, PsPo 
_ (s. Fig. 8) aus den rechtwinkligen Dreiecken 
POP), P,OP,, P;OP, die Winkel PA, PB, PC. 
B: Man beachte, daß diese Winkel die Komplemente 
= der gemessenen Glanzwinkel ap yo Coy sind. 
Der Gang der Berechnung kann jetzt wie folgt 
kurz Seaaiert werden: 1. Festlegung der Pole 
P, Py, Ps der drei Fundamentalflächen 100, 
010, 001 als Scheitel von Zonenbiischeln; 2. Be- 
rechnung der Winkel POP, P,OP), P3,0P,; 
3. Messung der Winkel 1, & 9 (Kontrolle 
n+&+%=360%); 4. Berechnung der Winkel 
a, ß, y aus A, u, v nach Formel; 6. Berechnung 
des Achsenverhältnisses a:b:e aus Gleichung 
(5), wobei QA, QB, QC; 1,5%; hkl zu ersetzen 
& sind durch: Pyd, PoB, PC; no, b3 Bo; Ro Ko Uo. 

ie Es sei noch kurz erwähnt, wie man mit Hilfe 
_ der genannten Beziehungen die Indizes einer be- 
 liebigen Fläche Q (hkl) findet. Man-ziehe P,Q, 
ae PQ; P;Q und messe die Streckenverhältnisse 











QP. : Pi. QP; 
x FEAR: TO: Ae Gs (Fig. 8) 
~ dann ist: 
l k h 
<p et eee CD i ee 
wobei: 
_ esinwcos PoP, | os b sin‘ cos PoP, 


~bsin y cos P ch asin u cos PoP, 

asinvcos PP; 

csinA cos P,Pı 

für das betreffende Diagramm charakteristische 

x i Konstanten sind. Da nur die Verhältnisse h:k :1 
eg echt sind, hat man eine der drei Gleichungen 

zur Kontrolle. 


On 


= Die er von Lauediagrammen ee 


‚Schablonen. 


_ Dieses Prinzip ist am einfachsten bei Laue- 
aufnahmen ‚von isometrischen Kristallen anwend- 
bar. Wie schon Lave und seine Mitarbeiter fan- 


 . gramme isometrischer ‘Kristalle bei gleichem 
Radius. Die verschiedene Struktur tritt allein in 

der Verschiedenheit der Intensitäten entsprechen- 
der Interferenzpunkte zutage. Vom Verfasser 
- wurden schon 1916 Netze entworfen für Dia- 




















1) Es ist re ee Ben nn Sen he: ; 
sind  sin®’ sin € sin 0 

sin BQ, _ sin v, sin BQ; sin BQ 

sin Oy "sin 0? sinn sin d ’ 


eric. | ar. = _ Schiebold: Beiträge zur Auswertung der Lauediagramme. 


den, decken sich rein geometrisch alle Lauedia- 
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gramme nach dem Wiirfel, Rhombendodekaeder, 
Oktaeder, Ikositetraeder usw., die auf Glasplatten 
photographiert die Indizes mit einem Blick ab- 
zulesen gestatten. Die Indizes ergeben sich 
aus den Kurven, die sich in dem betreffenden 
Interferenzpunkt schneiden. 


Allgemeine rechnerische Auswertung der Laue- 
diagramme. 


a) Allgemeine Formel zur  Indizesbestim- 
mung (30). Zum Schluß unserer Ausführun- 
gen sei noch eine allgemein anwendbare Indizes- 
formel angegeben, die in komplizierteren Fällen 
oder wo es auf möglichst mechanische Aus- 
wertung vieler Punkte ankommt, mit Vorteil ver- 
wendbar ist. 


Unter Zugrundelegung des rechtwinkligen 
Koordinatensystems x, y, 2 der Seite 402 sowie 


der dort angegebenen Orientierung des Schliffes 


sind die Winkel der kristallographischen Achsen, 
der Durchstrahlungsrichtung und der Orientie- 
rungsrichtung festgelegt nach der nachstehenden 
Tabelle: 




















mit mit 
Richtung 

a“ y 2 a b ce 
Achse Gran ssa a ’ ay By Y 0 Y B 
4 Or a Per Oo Ba Yo Y 0 a 
ann nn O3 Bs Y3 -]: B a 0 

(4) Normale des | 

Schliffes“. 2.7.2.3 90° |.180° | 90°} @,° | 00 | ws? 


(+) Normale der 
reflekt.Gitterebene | a 
(+) Orientierungs- 

richtung..........}| 90° | 90° 

Zwischen Glanzwinkel a, Azimut » und der 
Normale der reflektierenden Gitterebene besteht 
die Beziehung: 


0°. | 9 | 9 | 3 














COS Gy) = COS A COS P 
cos By = cos (90° + a) 
COS Yy = COs a sin 


Ferner ist nach den Regeln der analytischen 
Geometrie des Raumes: 
COS M; =COS 4, COs a, + cos By cos BP, + cos Yo COS Yı 
= cos & cos P — sin a. cos ßj + cos @ Sin P cos Y, 
= cosacos @+ sino cos ©," + cosa sin @ cosy, 
Gleiches gilt für cos m, und cos.w3. Nach Division 
mit eos «a und Berücksichtigung der Gleichung 
S. 408 wird bis auf einen Proportionalfaktor e: 


1) Es ist (siehe Fig. 11) ee 
sin CQ, _ sinCQ sinG 
sin BQ; sin BQ sinn 

Ferner ist in dem ebenen Dreieck P30jP,, dessen Trans- 


versale OQ; ist, 

sin CQ, _ 1 P3Q, R OP,' 

sin BQ, = P5Qı OP3 
dies in Gleichung (5) eingesetzt, liefert obige Beziehung. 
Die beiden anderen ergeben sich durch Betrachtung der 
Dreiecke P,OP, und P,OP,. Es ist & &&;—1, ebenso 
zy@—l. 
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h ‘ : 
e7=tguacoso; + sing cos 9, + cos @ COS Oy 
aa 9 ; 
0% = tg a cos @ + sin @ cos @) + cos © COS dy 
ce 
eT = tg a cos w;° + sin @ cos Y + cos @ Cos a; 





wobei cos u; = V1 — cos? w,° — cos? g; (= 1, 2,8). 
Sind die Richtungscosinus der Normalen der ~ 
Schliffebene und der Orientierungsrichtung be- 
kannt, ebenso das Achsenverhältnis, so lassen sich 
die Indizes h, k, 1 aus. den gemessenen: Werten 
von a und @ nach Gleichung berechnen. Es ist 
dabei auf die Vorzeichen zu achten, am besten 
durch Betrachtung einer diesbezüglichen Pro- 
jektion. . 

2. Spezialfall. Als ‘Beispiel der Verwen- 
dung der Indizesformel diene der auf S. 403 unten 
behandelte Fall eines Lauediagrammes nach 001 
von Adular. 

Da die-Aufnahmefläche parallel (001) ist, und 
als orientierende Gerade die Projektion der 
Achse c auf die 001-Ebene ca wird die Spezial- 
~ formel: 


sin B Bspitz . 
Dik te DALE (Ga cpg lO a 


Für = 90 bzw. 270° ist sie zu ersetzen durch: 





Schiebold: Beiträge zur Auswertu g 






uediagramme. 


Auswertung und die praktisch verwe 
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trigonometrischen Funktionentafeln mit Rechen- 
schieber ausgeführt. Man erkennt, daß die In- 
dizes eindeutig bestimmt sind. Zur Kontrolle 
dient ev. der aus der gnomonischen Projektion 
leicht ersichtliche Zonenverband (s. Fig. 9). 

Die vorstehenden Erläuterungen erheben. 
keinen Anspruch auf Vollständigkeit. Es lag viel- 
mehr in der Absicht des Verfassers, den Gang der 


22, 
23. 


.den Marx, Handbuch der Radiologie Bd. aS Ss. 495- 
sowie F, Rinne, Einführung in die kristallographis 
Formenlehre und Anleitung zu röntgenogrammetrisch 
Untersuchungen. 
Leipzig. 



















































Gang 3 15. H. Seemann, Phys. Zeitschr. 18, 242, 1917. = 
h:0:1=2 41:0: a (sin B tg a + cos B) 16. A. Hadding, Festschrift der Univers. Lund 1918. 
Oberes Vorzeichen » — 90°, unteres p = 270°. Als at ee . IE Bee ne # 
Beispiel für die Berechnung und die relative Ge- 18° Be Groß, Ber. Sicha, Ak. d. Wiss., ‘Math 
nauigkeit der Indizes diene die Tabelle, die eime Kl, 70 (1918). we = 
Anzahl beliebig herausgegriffener Punkte enthält: 19. @. Friedel, C. R. 169, 1147, 1919. = Sees 
nig peer ts © atg @ a ign sin B Isinstg« cos B 
? =] > | 5 tea) cos 9 | X<te @ 
11.2 3 4 D 67 8 9 10 | 
61 7°50' — 10%) —0,1763)—0,1161 0,9848 0,13 1376 [0,1236 I, 1256 =D ‚0775 10, 2031 3% 1129 Ye = 0. 1111 -1/, = =—0, 11 Te 
62 855\—11 | 1944| 1270| 9816| 1569| 1410| 1437| 0854 2291| 1973]1/, — 0,1250 |—1/, =—0,12501181 
63,1005 —123| Mir) 1460| 9768| 1778] 1597| 1636) 0974 2610| 1451|1/, = 0,1429 |—1/y =—0,1429 171 
6413 55/17 | 2057| 2013] 9563| 2478) 2226| 2326| 1342| 3668| 2098)1/, = 0,2000 |-1/, = 0,2000 1 
6515 10 |—19 3443 2267| 9455 | 2711| 2436 | 2575 1460 4035 2243:3/13 = = 0,2308 |—3/;3=— 0,2308 3] 
661175022} 4142} 2728| 9239| 3217| 2890| 3126| 1818) 4944) 2748 3/,, = 0,9727 |-8/,,=—0,2727 
67| 730 —20 | 3640| 2397| 9397) 1317] 1188| 1259| 1600) 2859| 158881%/,, = 0,1838 |-3/,;=-0,2508 
68) 840 —2ı| 4149] 2728| 9239| 1524| 1369| 1482| ° 1818) 3300| .18351%/,, = 0,1818 Ber 
69,10 10 '|—27 5095 3355| 8910| 1798 | 1611| 1808| . 2238) - 4046 2246, 2/9 = 0,2292 |—1/3 = 
70 12 15 |—33 6494 4276| 8387| 2171| 1950 2324 2850 5174 2878)2/7 = 0,2857 
71) 850 |—30 5774 3802| 8660| 1554| 1396, 1612 2535 4147 ee 0,2308 
Das zugrunde gelegte Achsenverhältnis des 2 au Be. mire Sachs, Ak. a. W: 
Adulars ist ‘a:b: c= 0,658 51:1 :0,55538; B= Bie Vel FR: Be Chem! cae 
63° 57’. Die Rechnung ist unter Benutzung dr 7 age emie, der Kulta 


M. v. Laue, Münch. Berichte 1912, 363. ke 
Näheres s. F. Rinne, Elementare Anleitung. 


4./5. ee 1922 Verl. J eck 








































= 94. Eine‘ ehe Einführung ist H. E. Boeke, Die 
Anwendung der stereographischen Projektion bei 
 kristallographischen Untersuchungen, Berlin 1911, 
Borntraeger. 
. 8. H. B. Boeke, Die gnomonische Phoiektion in 
ihrer Anwendung auf kristallographische Auf- 
gaben, Berlin 1913, „ Bornpraeger. 


1. Die beiden wichtigsten Anwendungen der 
i  Laueschen Interferenzen sind Kristallbestim- 
mung und Röntgenspektralanalyse. 

_ Während diese Hauptgebiete heute schon 
i eigene wissenschaftliche Zweige darstellen, ist die 
Verwendung von Réntgenstrahlen zur Bestim- 
mung der Anordnung von Kristallen in kristalli- 
nischen Massen noch kaum ausgenützt worden. 





_ ‚teresse ist.“ 

Grundsätzlich ist es leicht einzusehen, daß 
man aus dem Röntgendiagramm einer cristal: 
/ nischen Masse auf die Art der Anordnung der 
| Einzelkristalle schließen kann. Bekanntlich er- 
zeugt ein Pulver, in dem die Kristillchen beliebig 
rientiert sind, nach Debye und Scherrer ein 
System von abgebeugten Strahlen, die in Form 
| koaxialer Kegelmäntel aus dem beleuchteten Ob- 
- jekte austreten und auf einer Platte, die vertikal 
zur Strahlrichtung steht, ein System konzentri- 
- scher Kreise erzeugen. Herrscht im Kristallpulver 
eine bestimmte Ordnung, so sind nicht alle Lagen 
der Kriställehen gleichmäßig vorhanden, und es 
muß daher der entsprechende Teil des Debye- 
-- Scherrer-Diagrammes ausfallen. 

I Das Réntgendiagramm einer geordneten 
- kristallinischen Masse besteht also im allgemeinen 
aus Punkten und Streifen, deren geometrischer 
)rt die Debye-Scherrer- Kreise der fraglichen 
‘ristallart sind. 


Im einzelnen wird der Typus solcher Dia- 
ramme durch die Art der Ordnung bestimmt, die 
n der Masse vorherrscht. Die hauptsächliche 
Rolle spielen unter diesen Anordnungen vorläufig 
olche, bei denen nur eine bestimmte Richtung des 
untersuchten Körpers ausgezeichnet ist. Das sind 
also awiale Anordnungen: pe een ‘der 

Kriställchen um eine Achse. 

Würde man einen Haufen würfliger Kristalle 
E; so ordnen, daß jeder Kristall mit vier Wiirfel- 
e: _kanten parallel zu einer gemeinsamen Achse steht, 

so wäre damit ein Fall jener einfachsten axialen 
e: E Aniondnans geschaffen, die wir wegen ihres Vor- 
_kommens in natürlich gewachsenen -Faserstoffen 

Faserstruktur (1) nennen möchten. 

Nach Scherrer (2) sowie Herzog und Jancke (3) 
teht nämlieh Zellulose aus Kriställchen, nach 


ntgenographische Bestimmung von Kristallanordnungen.. RS 


Es muß sich. freilich erst zeigen, wie weit das _ 
| Erscheinungsgebiet, das’ sich hier auftut, von In- 
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‘Réntgenographische Bestimmung von Kristallanordnungen. 
Von M. Polanyi, Berlin-Dahlem. 


letzteren beiden Forschern gilt dasselbe auch fiir 
Seide. Ferner ließ sich aus den Röntgendiagram- 
men, die die Kristallstruktur dieser Faserstoffe 
bewiesen haben, auch schließen, daß die Kriställ- 
chen in ihnen ähnlich geordnet sind, wie die 
Würfel in unserem Beispiele: daß also eine ge- 
wisse Hauptachse aller Kriställchen parallel zur 
Faserachse steht. 


Allerdings sind diese ersten natürlichen Bei- 
spiele von Faserstrukturen etwas spezieller Art. 


Wär möchten den Begriff dieser Struktur ein we- 


nig allgemeiner fassen und jede Anordnung 
Faserstruktur nennen, bei der die Kriställchen 
so liegen, daß die kristallographischen Richtungen, 
die der Achse parallel liegen, stets von einer be- 
stimmten Art sind oder zumindest einer bestimm- 
ten Gruppe von wenigen kristallographischen 
Richtungen angehören. Im ersteren Fall haben 
wir einfache, im letzteren Fall mehrfache Faser- 
struktur. 

In unserem Beispiel der Würfelkriställchen 
können wir also eine (Faserstruktur des Haufens 
auch dadurch erzeugen, daß wir die Kriställchen 
so stellen, daß in jedem einzelnen eine beliebige, 
in bezug auf den Würfel festgelegte Richtung 
z. B. die Würfeldiagonale, parallel zur gemein- 
samen Achse steht. Das wäre einfache Faser- 
struktur. Zweifache Faserstruktur würde dem 
Haufen zukommen z. B., wenn die Kriställchen 
so lägen, daß ein jedes entweder mit einer Würfel- 
diagonale oder etwa mit einem Flächendiagonalen- 
paare parallel zur gemeinsamen Achse gerichtet 
wäre. Auch Fälle mehrfacher Faserstruktur sind, 
wie bei den hartgezogenen Drähten, von prake 
tischer Bedeutung. 

Daß eine kristallinische Masse Faserstruktur 
hat, erkennt man am Auftreten eines charakte- 
ristischen Faserdiagrammes. Ein Körper mit 
Faserstruktur erzeugt in monochromatischem 
Lichte auf einer zum Strahl senkrecht stehenden 
Platte ein Beugungsbild, das aus Punkten (bzw. 
Streifen) besteht, die den Durchstoßpunkt des 
Strahles in doppelt symmetrischer Anordnung 
umgeben. Die eine Symmetrieachse des Bildes 
steht in der Richtung der Faserachse, die andere 
senkrecht auf diese. 


So erkennt man z. B., daß beim Hartziehen 
eines Cu-Drahtes Faserstruktur entsteht, durch 
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das Auftreten des in Fig. 2 dargestellten Faser- 
diagrammes an Stelle des in Fig. 1 gezeigten 
Debye-Scherrer-Diagrammes. 

Wenn alle mit der Faserstruktur verträglichen 
Lagen auch wirklich vorhanden sind, so dürfen 
beim Drehen des Körpers um die Faserachse 
weder neue Punkte (Streifen). auftreten, noch 
solche verschwinden. - Die’ Bedeutung dieser 
Einschränkung hat sich bei der Untersuchung 
yon gewalzten Metallfolien erwiesen. Eine 
noch unveröffentlichte Untersuchung derselben 
mit K. Weißenberg ergab, daß in den doppelt- 
symmetrischen Streifendiagrammen, die man bei 
Durchleuchtung von Metallfolien vertikal zur 
Walzrichtung erhält, bei Drehung der Folie um 
diese Richtung (sowie auch um eine zu dieser 
senkrechten Richtung) bald neue Streifen auf- 





Fig. 1. Fig. 2. 
Diagramme von Kupferdraht - 
unbearbeitet hartgezogen. 


tauchen, bald welche verschwinden. Das zeigt, 
daß hier nicht, wie bei Faserstruktur, eine kon- 
tinuierliche, nur in bezug auf eine Achse geord- 
nete Mannigfaltigkeit von Lagen vorhanden ist, 
sondern daß überhaupt nur eine abzählbare Reihe 
von Kristallagen vorkommt (4). 

Hat man auf Grund der erwähnten Kenn- 
zeichen des Faserdiagramms festgestellt, daß ein 
solches vorliegt, so wird man trachten, die Einzel- 
heiten der vorhandenen Faserstruktur noch näher 
aufzuklären, und zwar nach zwei Richtungen: 

a) ob einfache oder mehrfache Faserstruktur 

vorliegt; 

b) welche’ kristallographische Richtung (bzw. 

Richtungen) parallel zur Faserachse liegt. 

2. Ein Beispiel für die Art, wie sich derartige 
Probleme behandeln lassen, bietet die gemeinsam 
mit M. Ettisch und K. Weißenberg ausgeführte 
Untersuchung hartgezogener Metalldrähte (5). Wir 
wollen hier zuerst das [Ergebnis dieser Unter- 
suchung mitteilen, dann den Weg andeuten, auf 
dem es gewonnen wurde. 

Bisher. sind hauptsächlich nur Metalle mit 
kubischem Gitter quantitativ untersucht worden. 
Dabei zeigte sich; daß Wo, Fe, Mo, die ein raum- 
zentrisches Gitter haben, sich anders verhalten als 
die flächenzentrischen Metalle Cu, Pd, Al. 

Bei der ersten Gruppe fand sich einfache 
Faserstruktur, derart, daß die ‚Elementarwürfel 
der Kriställchen mit einem Flächendiagonalenpaar 
({110]-Richtung) parallel zur Drahtachse liegen, 
eine Struktur, die man durch das Symbol an- 
schreiben kann: 
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‚erste zeigt die <110>-Ebene im raumzentrierten 


. Diagonalen angedeutet. 


110) || D . = BEE NE, 


















wenn man mit D die Richtung der Drahtachse 
zeichnet. . i 

Nun sieht man ohne weiteres-ein, daß, während — 
bei ungeordneter Lage der Kriställchen im Draht- 
querschnitt eine unbestimmte große Zahl verschie- — 
dener Netzebenenarten liegt, alle Querschnitte ~~ 
des harten Drahtes zufolge der Faserstruktur nur pe 
deren wenige bestimmte enthalten. Im besondern ~~ 
Falle einfacher Faserstruktur liegt in jedem * 
Drahtquerschnitt nur eine einzige Netzebenenart. 

Es ist leicht, diese Netzebenenart für den Fall ~ 
der hartgezogenen Wo-, Fe: und Mo-Drähte an- — 
zugeben, wenn man davon ausgeht, was oben über — 


rc 


\ 
N) 
N 
= Fad 
7 Fig. 3. 3 ae 
<110)-Ebene im raumzentrierten Elementarwürfel. : 


deren Faserstruktur gesagt worden ist. Die a4 
[110]-Richtung steht nämlich, wie man etwa aus 
Fig. 3 erkennt, vertikal auf der Rhombendode- 
kaederfläche ($110)-Fläche). Aus der Beziehung — 
ziehung (1) folgt daher sofort: u 
> SCAND AI) : 
m. a. W.: im Querschnitt liegen bloß Rhombe 
dodekaederflächen. i 





“ Fig. 4. - E 2 B Sn 
Schemat. Querschnitt eines hartgezogenen Drahtes mit 
; raumzentriertem Elementarwürfel.  _ oad 


Man kann sich diese Faserstruktur schematisch | 
veranschaulichen durch die Fig. 3 und 4 Die — 


Elementarwürfel als Rechteck mit ausgezogenen — ; 
Die zweite zeigt einen 
schematischen Querschnitt durch einen harten 
Draht eines raumzentriert kubischen Metalles. Die 
dichtumränderten, unregelmäßigen Felder sind 
Schnittflächen der einzelnen Kriställchen. Die 
Netze von Rechtecken mit ausgezogenen Diago- 


= 


| 111)-Ebene und (100)-Ebene 


_ ({111)-Flache) 








nalen, die jedes dieser Felder überziehen, deuten 


an, daß die Netzebene, die im Querschnitt liegt, 
stets eine (110)-Ebene ist. 


Die Metalle mit flächenzentriertem kubischen 


Pi 


' Gitter, von denen Cu, Pd, Al untersucht wurden, 
"zeigten 
Faserstruktur, und zwar so, daß die Elementar- 


im hartgezogenen Zustande zweifache 


würfel der Kriställechen entweder mit einer Raum- 


 diagonale ([111]-Riehtung oder mit vier Würfel- 


kanten ([t00]-Richtung) parallel zur Drahtachse 


liegen. Das Symbol dieser zweifachen Faser- 


struktur ist also: 
SEN | PO LOOP DE 2.702 


Diese zweifache Faserstruktur bedingt, daß in 


[777] 078 


Gogue 


Fig. 5 und 6. 
im 
ten Elementarwiirfel. 


flächenzentrier- 


jedem Drahtquerschnitt nur zwei Arten von Netz- 


ebenen zu liegen kommen. Man findet dieselben 
aus (3), indem man bedenkt, daß die Raumdiago- 
nale des Würfels auf einer Oktaederfliche 
vertikal steht und daß die 
_Wiirfelkanten vertikal auf Würfelflächen ((100)- 
- Flächen) stehen. (Vgl. Fig. 5 und 6.) Es folgt 


| daraus, daß im Drahtquerschnitt nur Oktaeder- 
3 und Würfelflächen liegen. 


Also: N 
MWHLID+AONLD ..2...( 
Fig. 5 und 6 zeigen die Lage der <111y- 


"Ebene und der <100>-Ebene im Elementar- 





ha ei & Big. 7: 
Schemat. Querschnitt eines hartgezogenen Drahtes mit 
| flächenzentriertem Elementarwiirfel. 


wiirfel. Fig. 7 zeigt das- Schema des Quer- 


‚schnittes in einem hartgezogenen Draht mit 


i flichenzentriertem kubischen Elementarwiirfel; 


entsprechend den beiden Kriställchengruppen, in 
‘denen <111) bzw. (100 L D liegt, zeigt 
eine Gruppe der Kriställchenquerschnitte das 
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die andere jenes der 


Netz der <111)-Ebene, 
<100)-Ebene. 


Die Untersuchungsmethode, mit Hilfe deren 
diese Ergebnisse gewonnen wurden, läßt sich etwa 
folgendermaßen andeuten:. Man betrachte zu- 
nächst den einfachen Fall der Wo-, Fe-, Mo- 
Drähte und vergegenwärtige sich, daß ein Draht- 
querschnitt, in dem bloß Rhombendodekaeder- 
flächen liegen, röntgenographisch einer einzigen 
zusammenhängenden Rhombendodekaederfläche 
durchaus gleichwertig. ist. 

Nun kann man bekanntlich nach Bragg eine 


/ RER 
ya 
7705 
d<770> 
QD 
fil Ty RB RS} 
Fig. 8. Fig. 9. 


Versuchsordnung, um 
den Drahtquerschnitt zur 
£ Reflexion zu bringen. 
bestimmte Kristallfläche dadurch erkennen, daß 
sie monochromatisches Röntgenlicht unter einem 
bestimmten Gleitwinkel y reflektiert, sonst aber 
durchläßt. Der Winkel y ist für jede Kristall- 
flächenart charakteristisch und aus dem Netz- 
ebenenabstand D der entsprechenden Netzebenen- 
art berechenbar. Für die zu den Rhombendode- 
kaederflächen gehörigen Größen Yeıo> und 
Dx.11>hat man z. B.: 
: A 
Faro Sin en er (5 
wo A die Wellenlänge des Röntgenstrahles ist. 
Der Querschnitt der hartgezogenen Drähte 
vom Typus Wo, Fe, Mo wird sich also dadurch 
auszeichnen, daß er Röntgenstrahlen, die unter 
dem Gleitwinkel Yeyo> auftreffen, reflektiert, 
Strahlen unter anderen Winkeln durchläßt. Die- 
ses Verhalten soll durch Fig. 8 veranschaulicht 


Y<110> 





Fig. 10 
&. 10, 
Schematisches Diagramm eines hartgezogenen Drahtes 


mit raumzentriertem Elementarwürfel. Aufgenommen 
nach Anordnung gemäß Fig.9 bei B = 90° — y< 110>. 


werden, die entsprechende Versuchsanordnung ist 
in Fig. 9 schematisch angegeben. Man erkennt 
leicht, daß der Winkel ß, den der Draht (D) mit 
dem Röntgenstrahl (R. St.) einschließt, der Er- 
gänzungswinkel zu y<1j9> sein muß, wenn der 
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Querschnitt reflektieren soll. Man sieht, daß werden. In allen Fällen, wo man eine kristal- 
diesfalls auf der Platte (Pl.) in der Mittellinie ein linische Masse einer plastischen Veränderung 


Streifen auftritt, den man auch im schematischen 
Diagramm (oben in der Mittellinie) wieder- 
findet, das die Fig. 10 zeigt. 


Prüft man auf diese Art den Querschnitt 


hartgezogener Drähte mit flächenzentrierten Git- 
tern, so sieht man Reflexionen auftreten, wenn 
der Strahl unter den Gleitwinkeln y < 1 >und 
Y<1o> auf den Querschnitt auftrifft. Auf diese 
Weise ist die oben angegebene doppelte Faser- 
struktur dieser Drähte 

y¥<m> LD+Ysın> LD 


festgestellt worden. 








unterwirft, wird man hiernach das Entstehen be- ~ 


stimmter Orientierungen, ein gewisses Einrenken 
der Kriställchen in vorgeschriebene Lagen er- 
warten, 


Daß Derartiges nicht nur beim Hartziehen, ° 
sondern auch beim Walzen der Metalle vorkommt, 
Ein weiteres Beispiel 


ist bereits gesagt worden. 
liefert das Pressen kristallinischer Massen, das 
ebenfalls eine mehr oder weniger scharfe Faser- 
struktur der Masse herbeiführt (6). (Vgl. Fig. 11.) 

Zu erwähnen ist übrigens auch die Feststel- 
lung, die wir in einigen Fällen mit Dr. K. Weißen- 





Fig. 11. Indigopulver in gepreßtem Zustande 


Man sieht, daß sich in obigen Fällen stets die 
dichtest belegte Ebene quer zur Drahtachse stellt: 
am dichtesten ist nämlich im raumzentrierten 
Wiirfelgitter die (110)-Fläche belegt, im flächen- 
zentrierten die <'111y-Fläche. 

Bei der zweifachen Faserstruktur der flachen- 
zentrierten Metalle ist die Netzebene, die sich 
neben der dichtestbelegten Flächenart noch im 
Querschnitt vorfindet, bezeichnenderweise . die 
zweitdichtest ‘belegte Ebene, nämlich die <100)- 
Fläche. Aus den Intensitätsverhältnissen läßt 
sich auch noch ablesen, daß die Kriställchen, die 
hier so liegen, daß <111)-Flächen in den Quer- 
schnitt kommen, weniger zahlreich sind, als die 
Kriställchen, die mit <100)-Flächen parallel 
zum Querschnitt liegen. Man sieht also, daß 
auch bei zweifacher Faserstruktur jene Kristall- 
gruppe den Vorrang hat, bei der die dichtest be- 
legte Ebene im Querschnitt liegt. 

Was hier über die Struktur hartgezogener 
Drähte mitgeteilt worden ist, darf wohl mit Recht 
als Beispiel allgemeiner Erscheinungen aufgefaßt 


zeigt Auflösung 
Zeichen von Faserstruktur. 


der Debye-Scherrer-Kreise in Streifen als 


berg gemacht’ haben, daß gewöhnliches Dehnen 
von Drähten auf die Orientierung ebenso einwirkt, 
wie Hartziehen durch Düsen. 

Auch einige allgemeinere Fragestellungen, 
die sich hier anschließen, dürfen wohl angedeutet 
werden. = 

Vom Standpunkt der Kristallphysik wird man 
iragen, ob die beiden bisher bekannten Arten 
plastischen Kristalldeformationen, Translation 
und Zwillingsbildung, grundsätzlich ausreichend 
sind, um eine Neuorientierung der Kristalle zu 
erklären, die man ohne Drehbewegungen des Git- 
ters nicht verstehen kann? Es lassen doch so- 
wohl Translation wie Zwillingsbildung bloß Pa- 
rallelverschiebungen zu. 

Jedenfalls wird man ferner den Orientie- 
rungswechsel der Kriställchen, den die plastische 
Formänderung herbeiführt, mit ihrer verfestigen- 
den Wirkung in Beziehung bringen wollen. Sollte 
etwa die Formänderung überhaupt nicht ohne 
eine bestimmte Gitterdrehung vor sich gehen 
können, daher aufhören, wenn diese vollendet sind ? 


Die Natur- = 


BETEN 
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Fig. 12. 
Zum flachen Band gedehnter Kristall, an beiden Enden an spröde Kristalle anstoßend (ca. 5fache Vergr.). 
Fig. 12a in Richtung der Bandfläche gesehen. Fig. 12b vertikal zur Bandfläche gesehen. 


(Keine Einschnürung.) 


(Einschnürung.) 


N 


Drahkachse 
DB 





Fig. 13. Fig. 14. 
Zum zylindrischen Draht gedehnter Kristall, an beiden Schema der Gitterorientierung in flachgedehnten Kri- 
Enden an flache Kristallbänder stoßend (ca. 5fache stallen. Der Kristall von der flachen Seite gesehen. 


Vergr.). Zwei Schnitte legen die Gitterstruktur frei. Der eine 

Fig. 13a vertikal zur Fläche der bandférmigen Kri- Längsschnitt führt entlang des Drahtes vertikal zı 
stalle gesehen: (Einschnürung.) Bandfläche und enthält die hexagonale Achse, Der 
Fig. 13b in Richtung der Bandfliiche der bandförmi- andere steht vertikal zur hexagonalen Achse, und 


gen Kristalle gesehen. (Keine Einschnürung.) daher schief zur Drahtachse unter dem Winkel 1». 
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3. Zur Diskussion dieser Fragen “wird man wie es die Fig. 14 durch Hervorheben der he: Hs: 


Versuche an möglichst einfachem Material, unter 
möglichst einfachen Umständen wünschen. Zweck- 
mäßig erscheint daher, einzelne Kristalle zu deh- 
nen und die Gitterbewegung, die damit einher- 
geht, zu beobachten. 

Zur Untersuchung dienten drahtförmige Zn- 
Kristalle, die Herr E. v. Gomperz in -unseren La- 
boratorium hergestellt hat, insbesondere solche 
von der Art, die er als ,,dehnbare Drähte“ be- 
zeichnet hat (7). 

Solche Kristalle lassen Se: bis auf das 5- bis 
6fache ausziehen. _ Dabei bleibt ein Durchmesser 
nahezu unverändert, so daß der ursprünglich 
kreisförmige Querschnitt zur Ellipse wird 
und der ursprünglich zylindrische Draht zum 
flachen Bande. Am besten. läßt sich das 
zeigen an einer Stelle, wo ein dehnbarer 
Kristall an seinen beiden Enden an zwei 
spröde (nichtdehnbare) Kristalle anstößt. Photo- 
graphiert man eine solche Stelle nach der Deh- 
nung einmal in Richtung der Bandfläche und 
einmal vertikal zu derselben, so erhält man Bil- 
der, wie sie Fig. 12a und b zeigen. 

Wenn diese bandförmigen Drähte bei weiterer 
Längsanspannung nicht zerreißen, sondern 
sich weiterdehnen, so erfolgt dies unter erneu- 
ter Änderung der äußeren Form. Wieder 
bleibt ein Durchmesser unverändert, und zwar 
diesmal der kurze Durchmesser des elliptischen 
Querschnittes: das flache Band schnürt sich zum 
zylindrischen Faden zusammen (8). Fig. 13a 
und b zeigen zwei Ansichten einer solchen Ein- 
schnür ungsstelle, einmal vertikal zur Bandfläche 
und einmal in Richtung derselben. 

Die Frage, ob und wie die Orientierung a 
Kristallgitters bei diesen Vorgängen wechselt, 
könnte, da es sich hier um Einzelkristalle handelt, 
grundsätzlich auch mit den gewöhnlichen kristallo- 
graphischen Methoden angegangen werden. Prak- 


tisch würden diese aber kaum zum Ziel führen, da . 


solche Stützpunkte, wie Kristallflächen, Spalt- 
risse usw. hier meist fehlen. Es kommt hier also 
wieder die röntgenographische Methode der An- 
ordnungsbestimmung zur Geltung. Am besten 
verwendet man wohl auch diesmal ein Faserdia- 
gramm, das man durch Drehen des Kristalls er- 
zeugt. Für den Röntgeneffekt ist es natürlich 
gleichgültig, ob gewisse Lagen nacheinander oder 
gleichzeitig auftreten: Drehen eines Kristalles er- 
zeugt also dasselbe Bild, wie eine axial geordnete 
(also faserstruierte) Mannigfaltigkeit von Kri- 
stillehen (9). 

Auf diese Weise ist bisher in einer noch un- 
veröffentlichten Untersuchung mit Herrn Z, v. 
Gomperz folgendes gefunden worden: 

1. Das Gitter der dehnbaren Drähte hat bei 


verschiedenen Drähten wechselnde Orientierung in 


bezug auf die Drahtachse. 


2. In den zum flachen Band ausgezogenen 
Drähten steht das Kristallgitter annähernd so, 
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gonalen Prismen andeutet. 
den die hexagonale Achse mit der Drahtachse ein- — 
schließt, wechselt von 72° bis 80°. 5 


nen des flachen Bandes entsteht, besteht die 
gleiche Gitterorientierung, wie ‚beim. flachen 
Bande. 


sche Deformation bedingten Orientierungswechsel 
in Kristallgittern auch im einfachsten Falle wie- 
. der zu finden, 
wird. Bei Me Dehnung dreht sich das Kristall- 
gitter in typischer Weise herum und gelangt hier- 
durch in ganz bestimmte Lage zur iat de 4 

achse. 4) 


derselbe Vorgang abspielt, der beim Recken d 
gewöhnlichen kristallinischen Drähte eine Rol 
spielt, scheint uns durch unseren Befund bewiesen, 
daß bei Dehnung gewöhnlicher Zn-Drähte dieselbe 
Gitteror ientierung 
steht, wie bei Dehnung der Einzelkristalle: die 
hexagonalen Basisflächen der Kristallehen stellen q 
sich ganz ähnlich wie in Fig. 14 ein. ; E 


nend so übersicht ieh daß man wohl hoffen darf, 
durch weitere Anwendung der Röntgenographie ~ 
die Beziehungen 
Gitterbewegung festlegen zu können. 
gleichliche Schärfe der Laueschen Methode er- 
laubt also auch auf diesem Gebiete mühelos vor- 
zudringen bis zu den Grundbausteinen ders Ma- 
terie und ihr Spiel zu beobachten. 


1% 


> 


sich zuerst bei: 


I 


9 


. B. v. Gomperz, ZS. f. Phys. 8, 184 2a. 


konstant bleibt, hat E. v. Gomperz bereits in sein 









































Der Winkel‘ 90°—n, a 


3. In dem zylindrischen Faden, der durch Deh- 


Es gelingt also in der Tat, ee dureh plast 


wenn ein Einzelkristall gedehnt 


Daß sich beim Dehnen der Are Wristatine 


relativ zur Drahtachse ent- 


Die Verhältnisse gestalten sich also ansche 


zwischen Formänderung und 
Die unver- | 
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‚Besteht ein genetischer Zusammenhang 
‚zwischen dem eingeatmeten Sauerstoff 

2 und dem Sauerstoff der ausgeatmeten 
: Kohlensäure? 

Von Torsten Thunberg, Lund. ~ 


Die beiden Fragen, erstens: wohin nimmt der 

Ge eeatimncte freie Sauerstoff 
Weg, welches sind also seine Endprodukte?, zw.i- 
tens: woher stammt der Sauerstoff, der in der 
ausgeatmeten Kohlensäure enthalten ist? dürften 
der geläufigen physiologischen Auffassung nach, 
wenn man überhaupt von einer solehen sprechen 
kann, auf folgende Weise beautwortet werden. 
Das wichtigste Endprodukt “des aufgenommenen 

- Sauerstoffs wird durch aa Kohlensäure reprä- 
5 sentiert.. Nur ein geringerer Teil desselben wird 
ri Wasser umgewandelt. Das Verhältnis zwischen 
dem Teil des aufgenommenen Sauerstoffs, der 
sich in der ausgeatmeten Kohlensäure wieder- 
findet, und dem Teil, der in Wasser übergeht, 
‚spiegelt sich einigermaßen in dem respiratorischen 
 Qustienten wieder. Ist der respiratorische 


























- hydrat, so bedeutet dies, daß der aufgenommene 
- Sauerstoff nach einer gewissen Zeit sich in dem 
Sauerstoff wiederfindet, den die .ausgeatmete 
"Kohlensäure enthält, Eben der Name ' Kohle- 
- hydrat verführt leicht zu einer solchen Auf- 
 fassung. Das zweite -Wortglied Hydrat erzeugt 
- gern die Vorstellung, daß in diesen Stoffen/ ein 
bestimmter Zusammenhang zwischen dem Sauer- 
: stoff und dem Wasserstoff vorhanden ist, als 

wenn der Wasserstoff in schon. oxydierter Form 
‘anwesend wäre, während der Kohlenstoff noch 
- unoxydiert ist. Bei niedrigerem respiratorischen 
~ Quotienten: wird der Anteil des aufgenommenen 


 säure wiederfindet, entsprechend kleiner. 
„Zu einer ganz anderen Auffassung betreffs der 
Genese des Sauerstoffs, den die ausgeatmete Koh- 
_ lensäure enthält, gelangt man, wenn man von 
“einer von mir neulich formulierten Auffassung 
ausgeht, nach welcher der Wasserstoff als das 
‚elementare, gemeinsame Brennmaterial der Zel- 
en zu betrachten. ist (siehe Skand. Arch. f. Phy- 
siologie Bd. XL, 8. 91, 1920). 

-Allmählich ist in der Phasislosis die Auf- 
Hassang ee ‚daß der Zucker, die 


ytische ee entstehenden Aminosäuren 
: cht auf einmal leere sondern daß während 
. passiert arian: böyor es zur Bildung der End- 
E: Produkte, insbesondere Kohlensaure, Wasser und 


schließlich seinen , 


Quotient = 1, wie bei Verbrennung von Kohle-_ 


_ Sauerstoffs, der sich in der ausgeatmeten Kohlen- 


Harnstoff, kommt. DBetreffs der Art der Zwi- 
schenprodukte hat dagegen lange keine Einigkeit 
erzielt werden können. Alles deutet jedoch dar- 
auf hin, daß der Weg hierbei erheblich anders ist, 
als man ihn sich lange gedacht hat. So dürften, 
um ein Beispiel zu nehmen, die beiden Stoffe 
Bernsteinsäure und Fumarsiiure, die noch vor 
zehn Jahren nicht als Stoffwechselprodukte an- 
gesehen wurden, gemäß einer von mir zuerst ’aus- 
gesprochenen Auffassung, die dann verschiede- 
nerseits Zustimmung gefunden hat, eine wichtige 
Rolle als solehe spielen. Vieles spricht dafür, 
daß eine so wichtige Aminosäure wie die Glut- 
aminsaure ihrem Zerfall über Ketoglutarsäure, 
Bernsteinsäure und Fumarsäure entgegengeht. 

Zu meiner Auffassung, daß diese’ beiden letzt- 
genannten Stoffe eine wichtige Rolle bei dem in- 
termediären Stoffwechsel spielen, gelangte ich 
während des Studiums der Veränderungen, die 
der Gasaustausch des überlebenden Muskels bei 
Zusatz der fraglichen Stoffe erfährt. Es ist auch 
danach von Einbeck (Zeitschr. f. physiol. Chemie 
Bd. XC, S. 301, 1914) machgewiesen worden, daß 
diese Stoffe normale Bestandteile der vollkommen 
gesunden Muskulatur sind, wie man das von 
Stoffen erwarten muß, die normale Zwischenpro- 
dukte beim Stoffwechsel repräsentieren. Einbeck 
hat auch gezeigt, daß die Bernsteinsäure vom 
Organismus unter Bildung von Fumarsäure um- 
gesetzt wird. 

An ‘det Hand der bisher üblichen Oxydations- 
theorien war nun eine derartige Umsetzung sehr 
schwer begreiflich, und als eine neue Auffassung 
im Jahre 1913 von dem Chemiker Wieland be- 
treffs gewisser Oxydationsprozesse zum Ausdruck 
gebracht wurde, hielt ich es für angezeigt, zu 
untersuchen, ob sie auf die Umwandlung der 
Bernsteinsäure in Fumarsäure anwendbar sei. 

Die Oxydation kommt nach Wielands Theorie 
in der Weise zustande, daß der Wasserstoff in 
den organischen Verbindungen unter der Einwir- 
kung von Katalysatoren aktiviert wird. In die- 
ser aktivierten Form kann er von gewöhnlichem 
Sauerstoff bei niedriger Temperatur oxydiert 
werden und läßt sich bei Abwesenheit von Sauer- 
stoff mit Stoffen nachweisen, die für aktiven 
Wasserstoff empfindlich sind, z. B. mit Methylen- 
blau, das unter Aufnahme von Wasserstoff ent- 
färbt wird. : 

Als ich Wielands Oxydationstheorie mit Riick- 
sicht auf das spezielle Problem, das mir vorlag, 
einer Priifung unterzog, hatten die mit den phy- 
siologischen Oxydationserscheinungen bis dahin 
beschäftigten Forscher noch nicht Stellung zu ihr 
genommen. Nur Bach hatte sich in der Sache 
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‚nach hierzu notwendig. 


 marsäure nachzuweisen, 
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geäußert und gegen die Wielandsche Theorie Ein- 
wände, teils aus chemischem, teils aus biologi- 
schem Gesichtspunkt, erhoben. Vom chemischen 
Gesichtspunkt aus sollte nach Bachs Ansicht ein- 
zuwenden sein, ıdaß die von Wieland bei Abbwesen- 


heit von Sauerstoff erhaltenen Resultate durch 


die Annahme einer Spaltung von Wassermole- 
külen erklärt werden könnten, die dabei teils re- 


duzierende, teils oxydierende Atomgruppen lie- 


fere. Bach hielt auch Wielands physiologische 
Versuchsobjekte, lebende oder mittels Azeton- 
äther getötete Essigsäurebazillen, für wenig ge- 
eignet, die diesbezüglichen Fragen zu entschei- 
den. Reine Enzymlösungen waren seiner Ansicht 
Die Anwendbarkeit der 
Wielandschen Theorie auf den intermediären Ab- 
bau der Nährstoffe sollte auch aus dem Grunde 
durchaus nicht gegeben sein, weil die Theorie, 


wie Wieland selbst kräftig betont, nicht die Tota- 


lität der Oxydationserscheinungen erklären könne 
und auch nicht dazu bestimmt sei. 


‚Was nun die Umwandlung der Bernsteinsäure 


in. Fumarsäure unter Einwirkung der Muskel- 
substanz betrifft, so wies ich 1916 nach, daß sie 
unter Aktivierung von Wässerstoff stattfand. Der 
Beweis wurde unter Anwendung von Methylen- 
blau als Reagens auf aktivierten Wasserstoff ge- 
führt. Bei Abwesenheit von Sauerstoff entfärbt 
nämlich ein System, bestehend aus dem auf Bern- 
steinsäure eingestellten Muskelenzym, Bernstein- 


säure und Methylenblau, den letztgenannten 


Stoff. Die Entfärbung bedeutet eben eine Addi- 
tion von aktivem Wasserstoff zum Methylenblau- 
molekül. Es gelang mir auch, für den Verlauf 
bei der Umwandlung der Bernsteinsäure in Fu- 
daß Bachs Einwand 
gegen die Wielandsche Theorie nicht gut richtig 


sein konnte, was durch eine Analyse der verschie- 


denen Art und Weise geschah, wie Cyankalium 


die Reaktion einerseits in dem System Bernstein- — 


säure, Enzym und Sauerstoff, andererseits im 
System Bernsteinsäure, Enzym und Methylenblau 
beeinflußt. Die erstere Reaktion wird durch 
Cyankalium gehemmt, die letztere nieht. Von der 
ersteren läßt sich daher nicht gut denken, daß sie 


‘als ein Partialprozeß in die letztere Reaktion ein- 


geht, was der Fall sein müßte, wenn der Bachsche 
Einwand richtig wäre. Die Umwandlung der 
Bernsteinsäure in Fumarsäure bei Gegenwart 
von Methylenblau kann daher nicht unter Ein- 
greifen von Sauerstoff geschehen, sondern muß 
als in einer direkten Überführung des Wasser- 
stoffs auf das Methylenblau bestehend Bello 
werden. - 
Nachdem ich ieh auf dines: Weise von Er 
Anwendbarkeit der Wielandschen 
theorie auf eine wichtige Reaktion aus dem Ge- 


" bieti-des intermediären Stofifwechsels überzeugt = 


hatte, dehnte ich meine Untersuchungen auf eine 
Anzahl anderer Stoffe aus, über deren Charakter 


als intermediäre Stoffwechselprodukte kein Zwei- 
Erwähnt seien besonders 


fel herrschen konnte. 


‚renden Enzymen abgespalten wird, wird bei 


=e Rücksicht darauf, daßCdieser. Wasserstoff 


meinsamen Namen für diese Enzyme die Beze 


® ne oft Wasserstoffaddition, nicht nur en 


"Atomen Wasserstoff mit sich, und : 


_ Grundstoffs zeigt. Durch die ebenerwähn 
Oxydations-- 
beobachtet worden. 


worden, eg 
den, daß Fumarsäure durch Wasser: dition an 































Milchsäure, \ 
Auch fiir diese wies ich nach, daß ihre Um 
lung unter Bildung von aktivem Wasserst 
schieht. RR N: 


Unter solchen Verhältnissen ‚schien mir 
Zeit gekommen, als Arbeitshypothese | eine S 


mediären Stoffwechsels zu Kor 

Gemäß dieser Auffassung geschieht | 
bau der Nährstoffe während einer Serie a 
anderfolgender Dehydrogenisterungen, besorg 
durch eine Serie dehydrogenisierender Enzyme 
deren jedem ein bestimmtes Tätigkeitsgebiet zu 
kommt. Man kann die Behandlung, die das 
sammengesetzte Molekül auf diese Weise erf: 
mit dem vergleichen, was in modernen Werk- 
stätten stattfindet, wo die Metallmasse, die b 
arbeitet werden soll, auf Schienen zwischen e 
Serie Arbeiter hingleitet, von denen ein j 
einen bestimmten Teil der Bearbeitung. 
bis das Endresultat erreicht worden ist. 

Der Wasserstoff, obs von den dehydrogenis 











genwart von Sauerstoff auf diesen Stoff 
Bildung von Wasser übergeführt. (Beson 





von Wasserstoff i in niehe ee... Mole 
küle angewandt werden könnte, habe ich als ge- 





nung „Hydrogenotransportasen“. eingeführt.) 

Außer durch diese Serie wasserstoffabspa 
der Prozesse wird der oxydative Abbau der 
stoffe durch zwei weitere Prozesse cha 
siert, nämlich durch Wasseraddition und 
Kohlensäureabspaltung. Durch die Wasse: dh 
tion (Hydrierung oder vielleicht besser ,,Hyda 
sierung“, von hydor, Gen. hydatos, dem griechi- 
schen Wort für Wasser, da man ja mit Hydrie — 








rung bee eine ee von zwei we f 


wird ein Produkt erhalten, das teils im 
mit dem Ausgangsmaterial reicher 
stoff und Sauerstoff und ärmer an Wassers 
ist, teils eine Verschiebung des Gehalts 
lenstoff und Sauerstoff zugunsten des let 





lensäureabspaltung wird — die raus drat 
mehr und mehr 


für den rain Abbau der 


ausgesetzt werden, sind in 5 


Die Dehydrogenisierung Er Ber ns steinsäurc 
zu Fumarsäure (Binbeck) ist berei w 
Batelli und Stern haben fe 


23 





ft ee Za) 


Say irkune eines Santee een Enzyms in 
‘Apfelsiure umgewandelt wird (ein Umstand, der 
- für die Frage der schließlichen Umwandlung der 
Fumarsäure sehr willkommen ist; man braucht 
nach dieser Entdeckung nicht mehr ihre Dehydro- 
_ genisierung zu Azetylendiearbonsäure in Betracht 
zu ziehen). Selbst zeigte ich bereits 1910, daß, 
sen man Muskulatur mit apfelsauren Salzen 
ei versetzt, aus diesen Kohlensäure abgespalten 
_ wird, und zwar auch bei Abwesenheit von Sauer- 
stoff. 
Fall, eventuell aber ist die Fumarsäure vorher 
teilweise in Apfelsäure unter Aufnahme von 
Wasser umgewandelt worden.) 
Bei der Auffassung des intermediären Stoff- 
wechsels, die hier vorgelegt wird, ist es der ak- 
tuelle oder potentielle Wasserstoffgehalt, durch 
den die Nährstoffe an ihm teilnehmen. Für 
diese Stoffe spielt der Kohlenstoff in der Kohlen- 
stoffkette dieselbe Rolle rücksichtlich des Wasser- 
_ stoffs wie die Schnur des Perlenbandes für die 
_ Perlen, die auf derselben aufgezogen sind. Trotz- 
dem bei dem oxydativen Abbau der Stoffe der 
Kohlenstoff niemals direkt oxydiert wird, werden 
: ch seine Verbrennungswärme und sein Energie- 
i vhalt durch Wasseraddition und darauffolgende 
Abspaltung und Verbrennung des Wasserstoffs 
freigemacht. Für das energetische Gesamtresul- 
tat ist ja der Verbrennungsweg gleichgültig. 


















































Betrachtet man den Stoffwechsel aus diesem 
= Gesichtspunkt, so ergibt sich damit auch die prin- 
. zipielle Übereinstimmung zwischen den gewöhn- 
lichen, Kohlenstoffketten enthaltenden Nähr- 
stoffen und solehen ungewöhnlichen Nährstoffen 
wie Schwefelwasserstoff und Ammoniak, die 
Beggiatoa bzw. Nitrosomonas als Atmungsmate- 
rial dienen. Und auch nicht direkt wasserstoff- 
haltiges Atmungsmaterial kann durch Wasser- 
ition Wasserstoffgehalt erhalten und dann 
seinen Wasserstoff zur Verbrennung liefern. 
‘Diese Möglichkeit verdient mit Rücksicht auf 
die Verbrennung z. B. von Nitriten, schweflig- 
auren Salzen und Ferrosalzen untersucht zu wer- 
den. Auch in diesen Fällen ist es dann Wasser- 
off, der den Zellen als Atmungsmaterial dar- 
geboten wird, wenn auch der Wasserstoff nicht 


ereiht ist, sondern in Verbindung mit Schwefel, 
ickstoff - usw. dargeboten wird. (In diesem Ta 
mmenhang diirfte auf die Erwiinschtheit weite- 
r ‚Untersuchungen über das eventuelle Ver- 
mögen verschiedener Zellen, freien, elementaren 

Wasserstoff anzugreifen und anzuwenden, hinzu- 
eisen sein. Man dürfte es allgemein als eine 
wenigstens fast ausnahmslose Regel betrachten, 
daß die Zellen elementaren Wasserstoff nicht an- 
eifen können. An und für sich ist dies wenig 

ntümlich, da derartiger Wasserstoff der 
oßen Mehrzahl von Organismen unter natür- 
hen Verhältnissen nie zur Verfügung steht 
ne Anpassung der Organismen behufs Aus- 


wie gewöhnlich auf einer Kohlenstoffkette auf- 


(Dasselbe ist auch mit Fumarsäure der - 


, 
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nutzung derartigen Wasserstoff daher nie hat 


geschehen können.) 

Nach diesen vorbereitenden Bemerkungen 
kehre ich zur Beantwortung der zu Beginn dieses 
Artikels aufgestellten Fragen über die End- 
produkte des Sauerstoffs und die Genese des in 
der ausgeatmeten Kohlensäure vorhandenen 
Sauerstoffs zurück. Die Antwort ist, was das 
Schicksal des Sauerstoffs betrifft, offenbar die, 
daß er zur Oxydierung des Wasserstoffs verwen- 
det wird, der unter der Einwirkung der Dehydro- 
genasen oder 
tiver Form zur Verfügung gehalten wird. Der 
eingeatmete Sauerstoff wird also in Wasser um- 
gewandelt. 

Hierbei hat man sich indessen zu denken, 
daß, was zuerst oder wenigstens in größter Aus- 
dehnung gebildet wird, Wasserstoffsuperoxyd ist, 
als das natürlichste Kombinationsprodukt zwischen 
dem Wasserstoff und dem vorhandenen Sauer- 
stoff. Dies bedeutet indessen, daß der Sauerstoff 
nur zur Hälfte ausgenutzt wird, und die Gegen- 
wart eines das Wasserstoffsuperoxyd spaltenden 
Enzyms, der Katalase? wodurch unter Wasser- 
bildung die Hälfte des Sanerstoffs zu neuer An- 
wendung als Wasserstoffakzeptor freigemacht 
wird, ist unter solchen Verhältnissen leicht be- 
greiflich. Die Katalase ist also nach dieser 
meiner Auffassung nicht so sehr als ein gift- 
neutralisierendes, sondern vielmehr als ein ,,dko- 
nomisierendes“ Enzym zu betrachten. Schon in 
der Mitteilung, die ich 1917 in Skand. Arch. f. 
Physiologie in dieser Sache veröffentlichte, be- 
tonte ich, daß man auf diese Weise auch eine 
Erklärung über die Armut an Katalase bei Or- 
ganismen erhielt, die auf ein Leben ohne Sauer- 
stoff eingestellt sind. Wenn kein Sauerstoff an- 
gewandt wird, liegt kein Anlaß vor, mit dem- 
selben ökonomisch umzugehen. — Zu derselben 
Schlußfolgerung ‘betreffs der ökonomisierenden 
Bedeutung der Katalase ist Wieland in seiner 
letzten Mitteilung (Ber. deutsch. chem. Ges. 54, 
1921, S. 2375) gekommen. 

Was die ausgeatmete Kohlensäure betrifft, so 
haben wir uns die Quelle des in ihr enthaltenen 
Sauerstoffs nicht in dem eingeatmeten Sauerstoff 
zu denken, sondern der Sauerstoff der Kohlen- 
säure rührt von anderen Quellen her. Teils re- 
präsentiert er Sauerstoff, der von Anfang an in 
den Molekülen der Nährstoffe vorhanden ist, und 
der in seiner Bindung mit dem Kohlenstoff in 
der Kohlenstoffkette übrig - bleibt, wenn der 
Wasserstoff aus dieser durch die Dehydrogenasen 
herausgezogen wird. Teils rührt er von Wasser- 
molekülen her, die zu der Kohlenstoffkette addiert 
worden sind, besonders an den Stellen der Doppel- 
bindungen, die -bei den Dehydrogenisierungen 


oder z. B. bei der Umwandlung der Aldehyd- 
gruppen in Aldehydhydrate entstehen. Nichts 
hindert, daß die so addierten Wassergruppen 


durch den Atmungssauerstoff und den Wasser- 
stoff des Nährstoffs gebildet worden sein können. 


„Hydrogenotransportasen“ in ak- . 














420 Michel: 
Aber das so entstandene Wasser repräsentiert 
eine so unbedeutende Fraktion des ganzen 


Wasservorrats, daß die Wahrscheinlichkeit hierfür 
die geringere ist, 

Es mögen in diesem ae ang einige 
Bemerkungen zu der gewöhnlichen Reaktions- 
formel für die Verbrennung eines Kohlehydrats, 
z. B. Glykose, Platz finden: 

CGH305 +60, =6C0;,+6H,0 ,„.. (A 
Natürlich ist diese Formel ganz richtig, wenn 
man nur wissen will, welche neuen Produkte in 
einer Reaktionsmischung, bei der Glykose ver- 
brannt wird, auftreten, sowie auch den stöchio- 
metrischen Zusammenhang zwischen ihnen. Will 
man, daf die Reaktionsformel auch den gene- 
tischen Zusammenhang zwischen den Atomen 
beiderseits des Gleichheitszeichens in der Glei- 
chung darstellen soll, so ist die fragliche Glei- 
chung auf die biologische Verbrennung des 
Traubenzuckers, wie ich den Verlauf aufgefaßt 
habe, nicht anwendbar. Dann muß man die Reak- 
tionsformel erweitern und in sie Wasser auf fol- 
gende Weise einführen: 


t t y 
C,H,,0, +6 H,0 +6 0; =6C0,+12H,0 @ 
t 


Gegen die erste Formel kann aus genetischem 
Gesichtspunkt der Einwand erhoben werden, daß 
6 von den 12 Atomen Sauerstoff, die als in der 
Kohlensäure rechts vom Gleichheitszeichen ent- 
halten angegeben sind, weder von der Glykose 
selbst noch von dem für die Verbrennung ver- 
brauchten Sauerstoff herrühren, sondern von 
einem Stoff, nämlich Wasser, der überhaupt nicht 
in der Formel beachtet ist.. Die Formel stellt 
also nicht nur eine Abkürzung dar, wie sie durch 
das Überspringen der Zwischenglieder bedingt ist, 
sondern wirkt in gewissem Grade irreführend, 
dadurch, daß sie einen genetischen Zusammen- 
hang andeutet, der nicht vorhanden ist. For- 
mel (2) ist in dieser Hinsicht an: und für sich 
zwar unantastbar, aber ohne. weiteren Ausbau 
ziemlich nichtssagend. Durch besondere Verbin- 
dungslinien mit dazu gehörigen Pfeilen ist sie so 
ausgebaut worden, daß sie dem genetischen Zu- 
sammenhang zwischen den uns hier interessieren- 
den Atomgruppen angıbt. 

Die. hier dargelegte Auffassung, daß. bei 
einem bestimmten Verbrennungsprozeß der ange- 
wandte Sauerstoff in Wasser umgewandelt wird, 
und daß der Sauerstoff der Kohlensäure von der 
Substanz selbst oder zugeführtem Wasser herrührt, 
kann überraschend erscheinen. Sie kann jedoch 
verschiedene Stützen in einigen -seit lange stu- 


dierten Verbrennungsreaktionen der organischen 


Chemie finden. 

Schon 1886 machte Dixon -(Chem. San 49, 
1886, 94) es sehr wahrscheinlich, daß Wasser an 
der pawolulishen Verbrennung von Kohlenoxyd 
teilnimmt. ‘Trockenes CO reagiert namlich: mit 
Os, erst. bei sehr hohen Temperaturen, und bei 


Uber Hörsamkeitsstudien. 


wissenschaften 
seiner Verbrennung bei 


Verbrennungsflamme ist die Gegenwart von 0 
unbedingt erforderlich. Die dabei vor sich 


: , Die Nemes: 


der Temperatur einer — 


gehende Reaktion diirfte in Ubereinstimmung mit =» 


dem, was Wartenberg und Sieg später bewiesen 
haben (Ber. Deutsch. -Chem. Ges, 
S. 2192), in folgenden Stadien verlaufen: 
1. CO+H,0 = H:COOH * 
2. H COOH =00, 75 2 
3; H,+ 0,= H,0, , 
4.50, =H,0 One 
Überspringen wir für die hier 
Frage 
wir dieselbe Methode wie oben zur Bezeichnung 
des genetischen Zusammenhangs 


halten wir folgendes Resultat: 


ti t a 
PO ct Bae ee 
Der freie Sauerstoff erhält also auch hier Wasser 
als Endprodukt, während der Sauerstoff der 
Kohlensäure von dem Sauerstoff teils des 
Kohlenoxyds, teils des Wassers herstammt. 


53, 1920, : 


vorliegende 
irrelevante Zwischenglieder und wenden 


zwischen den 
uns hier interessierenden Atomgruppen an, so er- 


ae 


Die oben vorgelegte Auffassung von dem ge- — 


netischen Zusammenhang zwischen den beiden 
Respirationsgasen ist, wie betont worden, zu- 
nächst aus einer Anwendung 
Theorie der Verbrennung hervorgegangen. 
fragliche Auffassung steht jedoch keineswegs in 
einem solchen Zusammenhang mit dieser Theorie, 
daß sie mit derselben steht und fällt. Man 


kommt nämlich zu im großen und ganzen dem- 


der Wielandschen - 
Die 


selben Resultat, auch wenn man von dem aus- ~ 


geht, was man mit einem von Oppenheimer ein- 
geführten Ausdruck hydroklastische Oxydations- 


theorien mennen könnte, Theorien, die eine Spal- 
tung des Wassermoleküls in der Weise annehmen, 
daß der Wasserstoff danach von einem Wasser- 
stoffakzeptor, eventuell freiem Sauerstoff, auf- 
genommen wird, während die Hydroxylgruppe als 
das oxydierende Agens zur Verwendung kommt, 
Theorien, die noch immer Anhänger haben. 


Über Hörsamkeitsstudien!). 
Von EH. Michel, Hannover. 


Sobald bei einer gewissen Kulturhöhe beson: . 


dere Baulichkeiten für dramatische und musika- - a 


lische Aufführungen verlangt werden, setzt un- 
willkürlich die Frage nach Sicht und Hörsamkeit 


ein, die Frage, mit welchen äußeren Mitteln der er 


Genuß der Dirk gewährleistet und wo- 
möelich gesteigert werden könne. 
griechisch-römische Altertum sieht sich 


Bereits;des = 
bei der 


Anlage seiner Theater und Odeen veranlaßt, die- a 


sem Gesichtspunkt seine Aufmerksamkeit zuzu- 


wenden und wir finden den Niederschlag seiner 


1) Michel, #., Hörsamkeit großer Räume. | Braun- 4 


schweig, Fr. Vieweg & Sohn, 1921. 
bildungen. 
rungszuschlag 8. 
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Anschauungen bei ree Schriftstellern jener Zeit, 
vor allem bei Vitruv, 

Als dann mit dem Nislarvaag der Antike auch 
das Theaterwesen an Bedeutung verliert, stockt 
Jahrhunderte lang die Entwicklung, bis og der 

3 Zwischenstufe ar mittelalterlichen Mysterien- 
bühne wieder bewußt auf das klassische Schauspiel 
_ zurückgegriffen wird. Es entsteht im Zeitalter 
Bes Humanismus das Amphitheater der Akade- 
- mien, wie es uns in dem um 1580 erbauten Teatro 
- Olimpico zu Vicenza noch heute erhalten ist. 
_ Aber auch-diesem bleibt der Zeitgeschmack nicht 
treu... Das Interesse erlahmt und es tritt mehr und 
- mehr mit dem Erstarken zahlreicher Fürstenge- 
_ schlechter das höfische Schaustück in den Vorder- 
grund. Dieses spielt sich in glänzendem gesell- 
 schaftlichem Rahmen ab und entfaltet einen sze- 
' nischen Prunk, wie er bisher unerhört gewesen 
war. Naturgemäß wirkt dies wieder auf den 
_ Theaterbau zurück, und es ergibt sich schließlich 
Fac tiefe, aber schmale Kulissenbühne, welcher 
wir zuerst in dem von Aleotti im Jahre 1618 er- 
auten Teatro Farnese zu Parma begegnen, und 
eiterhin, zuerst 1630 in Venedig, das Logen- und 
Rangtheater, welches die Zuschauer eng zusam- 
mendrängt, um ihnen möglichsten Einbliek in die 
Bühne zu gestatten. 
Der Hauptwert wird in dieser Zeit zwar auf 
es Sehen und Gesehenwerden gelegt, aber mit 
bald steigenden Bedeutung der Musik ge- 
winnt die Frage der Hörsamkeit erneut Bedeu- 
zung. Man sucht vor allem ‚die akustische Li- 
nie“ für den Grundriß des Zuschauerhauses zu 
- finden ‚und ergeht sich in langen Erörterungen, 
Bob sie im Kreis oder in der Ellipse, oder etwa im 
AI ‘oe einer Glocke oder einer Lyra zu erblicken 
sei. Bei allem Eifer macht man sich aber nicht 
8 genügend klar, daß es nicht ausreicht, lediglich 
n der wagerechten Ebene zu denken, d. h. ein 
den theoretischen Forderungen genügendes 
ndrißbild zu entwerfen und über ra ein 
adzylindrisches, irgendwie überdecktes Zu- 
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als einheitliches räumliches Gebilde zu er- 
fassen und folgerichtig zu durchdenken. Letz- 
teres ist Zz - B. bei dem i in den siebziger Jahren des 
origen Jahrhunderts entstandenen Entwurf von 
avioud und Bourdais zu einer Volksoper in Pa- 
S- geschehen, wo mit bewußter Absicht versucht 
_ wurde, den Zuschauerraum ganz selbständig nach 

bestimmten physikalischen Gesetzen zu entwickeln. 
Auch die ‚neuerdings ohne Trennung von Decke 
1d Wand einheitlich nach dem Paraboloid 
staltete Hl Memorial Hall in. Michigan 
re hier /zu nennen. * Überhaupt bringt 
sich. immer _ reicher _entwickelnde 
Caller dadurch, vite eretieren 
' en ‚künstlerische ee: zu vermitteln 


re ‘Aulagéd den Bau Ton riesenhaften Siilen 
Albert-Hall und Trocadéro veranlaßt, auch 


auerhaus zu errichten, anstatt den ganzen Auf- ° 
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unter teilweisem Rückgriff auf die Antike neu- 
artige Festspielhäuser wie Bayreuth und Ober- 
ammergau ins Leben ruft. 

Durch diese in Fülle auftretenden praktischen 
Aufgaben werden nicht nur die Architekten 
immer wieder auf die Frage der Hörsamkeit auf- 
merksam gemacht, sondern auch die aufstreben- 
den Naturwissenschaften zu stets neuem Forschen 
aufgeboten. Es kann nicht geleugnet werden, daß 
sich damit viel Licht über das Wesen des Schalls 
und der Schallwirkungen verbreitet hat, aber die 
drei an diesen Studien hauptsächlich beteiligten 
Gebiete Naturwissenschaft, Musiklehre und Bau- 
kunst könnten zum Vorteil jedes einzelnen von 
ihnen in viel innigerer Fühlung miteinander ste- 
hen als es bisher der Fall ist. Freilich mag jeder 
Wissenszweig schon genug mit sich selbst zu tun 
haben und es liegt auch nahe, daß er in der Bear- 
beitung seines besonderen Aufgabenkreises seine 
eigenen Wege zu gehen, die ihm geläufigen Unter- 
suchungsweisen beizubehalten sucht. Infolge- 
dessen wird die Frage der Hörsamkeit jeweils un- 
ter verschiedenem Gesichtswinkel, also aus ver- 
schiedenen Anschauungen heraus betrachtet. Sie 
hat aber so große Bedeutung, daß es sich wohl 
verlohnt, einen Weg zu planmäßigem, zielbewuß- 
tem Handinhandarbeiten zu finden. Dabei wer- 
den sich ganz von selbst die verschiedenen An- 
schauungsweisen, wie sie nun einmal jedem 
Wissenszweig eigen sind, einander nähern und ge- 
genseitig ausgleichen. Und dies ist auch not- 
wendig, denn es kann nur zu Mißverständnissen 
führen, wenn der. Physiker mit „Dämpfung“ und 
„Brechung“ andere Begriffe verbindet als ein 
Nichtphysiker, der etwa die Stärke eines Schalls 
mit Tuchbespannung „dämpft“ oder sich gleich 
einer heranbrandenden Meereswoge an einer 
Mauer „brechen“ läßt. 

Die Sachlage wird im allgemeinen so sein, daß 
die Naturwissenschaft sich mit dem Zustande- 
kommen, dem Verlauf und dem Verbleib des Mu- 
sik- und Sprechtons beschäftigt. Insbesondere klärt 
sie an Hand der Reflex-. oder Rückwurferschei- 
nungen das Zusammenwirken der Schallwellen 
in Interferenz, wofür als deutsche Bezeichnung 
„Einschwingung“ vorgeschlagen sei, sowie ihre 
Auswirkung in anderen Stoffen, also Resonanz 
oder Mitschwingung. Daraus ergibt sich weiter 
die Frage der Fortpflanzung von ‘Schallschwin- 
gungen in festen Körpern und ihrer Überleitung 
von einem Stoff in einen anderen, auch die Um- 
wandlung in andere Erscheinungsformen, etwa 
Wärme und die damit gebotene Möglichkeit, 
Schallwellen für das -Ohr zu schwächen oder so- 
gar zu beseitigen. 

Gewiß liegen umfangreiche Wy orachaoneeh 
nisse dieser Art vor, aber sie sind vielfach zu sehr 
aus Laboratoriumsverhältnissen heraus entstanden, 
als daß sie ohne weiteres nutzbar verwendet wer- 
den könnten. Es gilt dies z. B. von Stärkemessun- 
gen, welche mit nur schwachen Schallquellen auf 
die kurze Reichweite von wenigen Zentimetern 
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oder Dezimetern ohne Rücksicht auf die Wirk- 
lichkeitsgrößen von Vortragssälen, Theatern usw. 
vorgenommen wurden, die aber freilich auch an- 
dere Ziele verfolgen als sie hier zu erörtern sind. 
Was uns aber für die Praxis der Hörsamkeit 
großer Räume nottut. sind großzügige Unter- 
suchungen, wie sie z. B. Sabine vornahm, als er 
in einem Theater die Sitze der Reihe nach mit 
Kissen belegte und dann die sich jeweils ergebende 
Nachhalldauer maß, und als er den im Bau be- 
eriffenen Saal eines Musikkonservatoriums wäh- 
rend der verschiedenen Stufen der Fertigstellung, 
vom nahezu leeren Rohbauzustand bis zur voll- 
ständigen Einrichtung nachprüfte. 

Auch auf sonstigen bereits bearbeiteten physi- 
kalischen Gebieten könnte ein weiterer Ausbau 
der bisherigen Versuche und Versuchsreihen ge- 
rade für die etwaige Nutzbarmachung sehr vor- 
teilhaft sein. So wären z. B. bezüglich der Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit des Schalls Ver- 
gleichsangaben für frisch hergestelltes, also noch 
feuchtes wie auch für ausgetrocknetes Mauerwerk, 
für neuen und alten Beton usw. zur Beantwor- 
tung der Frage wichtig, inwieweit wohl das Alter 
eines Bauwerks die Hörsamkeit eines Raums be- 
einflußt. Auch die Resonanzfähigkeit der Bau- 
stoffe, z. B.. des Holzes im baureifen wie im 
trockenen Zustande, bedarf noch eingehender Un- 
tersuchungen. Das Interesse dafür berührt sich 
u. a. mit dem des Instrumentenbaues, für. wel- 
chen nach den praktischen Geigenstudien von 
Metzner und Großmann gerade die Resonanz- 
fähigkeit, der Eigenton der verarbeiteten Holz- 
teile eine ausschlaggebende Bedeutung besitzt. 
Für die Auswahlprüfung dabei wäre ein einfaches 
Verfahren zur objektiven Klanganalyse als wert- 
volles Hilfsmittel zu begrüßen. Vielleicht ließe 
sich da an Köhlers Schallkurven vom lebenden 
menschlichen Trommelfell und an die Gütz- 
mannsche Analyse der Klangkurven von Vokalen 
anknüpfen. 

Um einige der sonst a für den Black 
wichtigen Fragen herauszugreifen, so wären ge- 
nauere Angaben erwünscht, von welcher absoluten 
oder Winkelgröße an bei ebenen und gekrümmten 
Flächen mit einem deutlichen, also die Hörsam- 
keit eines Raumes ungünstig beeinflussenden 
Schallrückwurf gerechnet werden muß. A. Behm 
hat mit seinem Echolot beobachtet, daß sich unter 
Wasser bei 30 m Tiefe ein Felsblock von 2 qm 
Oberfläche bereits meßbar kenntlich macht. Aber 
an entsprechenden Feststellungen für freie Luft 
fehlt es noch. Ferner wären Untersuchungen 
über das Wesen des Eigentons von Einzelräumen 
und von reichgegliederten Räumen, dann von 
Raumteilen, etwa‘ Kirchenkapellen, 
Nebensälen oder dgl, erwünscht, ebenso über den 
Einfluß des Eigentons derartiger Räume auf die 
Hörsamkeit des zugehörigen Hauptraums. 

Überhaupt muß das akustische 
reichgegliederter Räume noch eingehender ge- 


prüft werden, vor allem im Vergleich mit den von 


_ Sabine und Jäger bei Sälen von mittlerer Größe 


‘verschiedenartig durch Wände, 


_ liner Hochbahn 


geöffneten 


Verhalten 

















































und einheitlicher Gestalt gewonnenen Ergeb- 
nissen. Sabine kommt zu dem Satz, daß es für 
die Nachhalldauer und deren Feststellung nahe- 
zu ohne Einfluß ist ’ 
1. wo der Beobachter steht, 
.2. wo sich die Schallquelle befindet, 
3. wo etwaige schalldämpfende Mittel ange- 
bracht sind. 
Demgegenüber haben die ee welche 
Biehle neuerdings im Dome zu Schleswig vor- 
nahmt), erkennen lassen, daß bei gleicher Schall- 
quelle der Nachhall an verschiedenen Stellen des- 
selben Raums von verschiedener Dauer sein kann. 
Ferner ist beobachtet worden, daß der Nachhall © 
nicht stetig, sondern stufenweise abnimmt, ohne 
daß bisher befriedigende Erklärungen dafür ge- — 
geben wurden. Die gelegentlich sich findenden — 
Bezeichnungen ,,Uber-“,' „Normal-“ und „Unter- 
Akustik“ von Räumen müßten noch genauer um- 
schrieben und in ihrem Wesen aufgeklärt werden. 
Es ist also ein recht mannigfaltiges und ausge- 
dehntes Arbeitsfeld, das auf physikalischem GER 5 
noch offen liegt. Pa 
Was weiter die Musikwissenschaft angeht so 
spricht diese in der Hörsamkeitsfrage hauptsäch- 
lich unter dem Gesichtspunkt des Raum-Nutz- 
nießers mit. Sie erwartet von der Naturwissen- 
schaft wichtige Aufschlüsse, vermag dieser aber 
wiederum wertvolle Fingerzeige über einzuschla- 
gende Wege zu geben. In diesem Zusammenhange 
sei nur der neueren phonetischen Arbeiten und — 
der Auswirkung des psychophysischen Grundge- 
setzes von Weber-Fechner gedacht, an welches 4 
sich die Frage knüpft, inwieweit wohl der Ein- 
druck einer Tonstärke vom persönlichen Empfin- 
dungsvermogen des Einzelnen oder objektiv von. 
Interferenzbildung abhängig sein mag. Ferner © 
sei daran erinnert, wie verschieden stark Instru- — 
mente klingen, je nachdem ihnen hohe oder tiefe 
Tone eigen sind und sie im leeren oder vollbe- 3 
setzten ‘Saal gespielt werden. Daß die Töne auch 
Decken usw. in 
andere Räume übergeleitet werden, ist für ‚die 
Schallisolierung aneinandergrenzender Musiksäle ER 
Übungszimmer u. del. von Bedeutung; ebenso 
für den Schutz gegen Straßen- und Eisenbahn- — 
geräusch, wie er seinerzeit beim Bau der Ber- 
eingehend erwogen und ~ aus- 





geprobt wurde. 

Auch auf den Zusammenhang ee Re 
und Hall sei hingewiesen, durch welchen zum 
Beispiel oft scharfe Betonungen überhaupt nicht 
möglich sind, melodisch gebrochene Akkorde sich 
für den Hans zu Harmonien vereini en, Begleit- 7 
stimmen länger ausgehalten werden müssen, um 
ein gleichzeitiges Verklingen mit einer kräftigen 
Solostimme zu érreichen usw. - Kurz, die Vo 


tragsweise, und dies gilt auch ı von der Rede, m 


-1) Joh. Biehle, IR N orgeltechnische und 
bau-liturgische Probleme, Leipzig. 1922, C2. Wee 
Siegels Musikalienhandlung (B- Linnemann). 









in einem Saal mit großer Nachhalldauer eine ganz 
andere als in einem nur wenig hallenden Raum 
sein. Da sich aber alle Einflüsse und erforder- 
lichen Rücksichtnahmen nicht immer beim ersten 
Betreten eines Raumes erkennen lassen, so wäre 
es wertvoll, wenn für jeden größeren Saal eine 
„akustische Charakteristik“ ausläge, welche nach 
einheitlichen Gesichtspunkten auf Grund einer ge- 
nauen physikalischen Untersuchung aufgestellt, 
jedem Gastdirigenten, Solisten oder Redner prak- 
tische Hinweise für sein Verhalten gäbe und ihn 
damit vor Überraschung durch unliebsame Hör- 
samkeitserscheinungen des Saales bewahrte, wie 
sie heutzutage leider noch oft vorkommt. Daß 
außerdem derartige Charakteristiken ein sehr wert- 
- volles Vergleichsmaterial darstellen würden und 
damit unsere Kenntnis vom Wesen der Raumhör- 
_ samkeit sehr zu fördern vermöchten, bedarf keiner 
‚weiteren Betonung. 

Die Baukunst endlich besitzt ein sehr großes 
 - Interesse an den Hörsamkeitsstudien, weil sie die 
- Räume zu schäffen hat, in denen eine Rede oder 

ein musikalischer Vortrag olme Störungen an den 
“ Zuhörer gebracht werden soll. Sie hat also weit- 
gehende Anforderungen zu erfüllen, an die sie nur 
'herantreten kann, wenn sie einen Rückhalt an 
- vertiefter ee lasenachia {iliclede Arbeit findet. 
be Der einzelne Architekt wird freilieh im Drange 
- seiner Berufsarbeit vielfach nicht über die nötige 
& Muße und Gelegenheit verfügen,-um sich persön- 
lich mit eingehenden Untersuchungen zu befassen 
und er ist daher leicht geneigt, sich auf altüber- 
“ kommene Sätze und Regeln zu stützen, ohne ihrer 
- inneren Begründung nachgehen und etwaige Irr- 
- tümer aus dem Wege räumen zu können. In die- 
ser Hinsicht seien nur die immer wieder auf- 
-tauchenden Vorschläge erwähnt, welche zur Ver- 
besserung schlechter Hörsamkeit Draht- oder 
- Fadennetze anwenden wollen. Diese haben sich 
aber infolge ihrer geringen Masse als so bedeu- 
ae herausgestellt, daß angebliche Erfolge 
auf - Selbstthuschung zurückgeführt werden 
_ feist: | 
 — Der Baukünstler ist also darauf angewiesen, 
an einwandfreie wissenschaftliche Ergebnisse an- 
 zuknüpfen, welche seinem Entwurf eine gewisse 
- Aussicht auf guten Hörerfolg.bieten und die den 
- Flug seiner künstlerischen Phantasie, ohne ihn zu 
-lähmen, in die richtigen Bahnen leiten. Er wird 
‚sich eines solchen regelnden Einflusses schon im 
Gedanken an seinen eigenen Vorteil bedienen, um 
die Gefahr großer, nachträglich kaum wieder gut- 
*  zumachender Schäden zw vermeiden. Anderer- 
seits vermag er gleich dem Redner und Musiker 
° auf manche Gesichtspunkte aufmerksam zu 
machen, nach denen die Naturwissenschaft dem 
Architekten wertvolles Rüstzeug liefern könnte, 
wie schon weiter oben auseinandergesetzt ist. Ah 
dieser Stelle sei nur noch der Wunsch genannt, 
“einen handlichen Meßapparat zu erhalten, mit dem 
es möglich wäre, ohne umständlichen Transport 
nd ohne allzuschwierige Einstellung einen Raum 
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von. wechselnden Standpunkten aus zu unter- 
suchen, ihn auszuhorchen. 

Ein verständnisvolles Zusammenarbeiten zwi- 
schen den beteiligten Fachgebieten kann demnach 
allein Erfolg versprechen. Im diesem Sinne 
haben für den Ausbau des Großen Schauspiel- 
hauses in Berlin umfangreiche Hörsamkeitsstu- 
dien auf physikalischer wie auch bautechnischer 
Grundlage stattgefunden. Sie waren um so not- 
wendiger, als die große Kuppel des ursprüng- 
lichen Zirkusgebäudes zunächst große Bedenken 
hinsichtlich der Eignung des Raumes wachge- 
rufen hatte. Besonders weit scheint sich die 
wechselseitige Ergänzung in Amerika entwickelt 
zu haben, indem z. B. für den Bau des Scollay 
Square Theatre in Boston zunächst eine vorläufige 
Entwurfsskizze aufgestellt und nach dem Toepler- 
schen Schlierenverfahren auf den voraussicht- 
lichen Schallverlauf durchgeprobt wurde, bis sich 
nach immer wieder neuen Änderungen eine be- 
friedigende Raumgestalt ergab. 

Also Naturwissenschaft, Musiklehre und Bau- 
kunst müssen sich die Hand reichen, um, im ein- 
zelnen selbständig, nach gemeinsamen großen 


Richtlinien dem gleichen Ziele, Ergründung des 


Wesens der Hörsamkeit zuzustreben; erst dann 
kann auf wirklichen Erfolg gerechnet werden. 


"Wo ein solcher aber erzielt wird, strahlt er be- 


fruchtend und fördernd auf alle einschlägigen 
Wissenszweige zurück. 


Der mathematische Kern 
der Außenweltshypothese. 
Von Karl Gerhards, Aachen. 


I: 


Die sinnlichen Wahrnehmungen als die ursprüng- 

lichsten physikalischen Experimente (Helmholtz), 

die fortdauernde Körperwelt als „einfachste“ zu- 

geordnete Hypothese (Mach). Das Problem: 

Welches ist der mathematische Zusammenhang 

zwischen dieser Hypothese und ihrer experimen- 
tellen Grundlage? 

Nicht nur die Philosophen, sondern auch die 
Naturforscher haben sich oft die Frage vorgelegt, 
warum wir so unerschütterlich von dem realen 
Dasein der körperlichen Außenwelt, insbeson- 
dere von ihrer Fortdauer während der Wahrneh- 
mungspausen überzeugt sind, und sie haben ver- 
sucht, sich eine genauere Einsicht in die Gründe 
dieser ‚Überzeugung zu verschaffen. Für den 
Naturforscher, insbesondere den Physiker, pflegt 
dabei zunächst die Arbeitsmethode seiner eigenen 
Wissenschaft maßgebend zu sein. Er geht davon 
aus, daß uns die Fortdauer der Körperwelt jeden- 
falls so weit und so lange, als wir sie sinnlich 
wahrnehmen, unmittelbar eben durch diese Sin- 
neswahrnehmung selbst gewährleistet ist, und daß 
wir aus diesem unmittelbar wahrgenommenen 


Teil dann das Ganze mittels einer Art Inter- 


polation erhalten, die grundsätzlich durchaus mit 
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dem induktiven Verfahren der naturwissenschaft- 
lichen Hypothesenbildung übereinstimmt.  Na- 
mentlich Helmholtz hat diese Auffassung ver- 
treten und verfeinert+). Nach ihm ist die ur- 
sprüngliche experimentelle Grundlage für die 
Hypothese der Körperwelt nicht erst in der aus- 
gebildeten Wahrnehmung des Erwachsenen zu 
suchen, sondern schon in dem rein erscheinungs- 
mäßigen Zusammenhang der sinnlichen Ein- 
drücke, welchen uns die Wahrnehmung bereits 
von früher Kindheit an darbietet, und den wir 
durch unsere willkürlichen Bewegungen stets nur 
in ganz bestimmten Grenzen zu variieren ver- 
mögen. Diese sich täglich teils wiederholenden, 
teils erweiternden Variationen des sinnlichen Er- 
scheinungsverlaufes stellen im Sinne von Helm- 
holtz unsere ursprünglichsten, elementarsten 
naturwissenschaftlichen Experimente dar: die in- 
duktive Theorie dieser Experimente ist dann die 
Annahme, daß es bestimmte, teilweise wahrnehm- 


bare, so und so aussehende Gebilde, nämlich die 


festen Körper gibt, die während einer gewissen 
Zeit in teils mehr, teils weniger konstanter räum- 
licher Ordnung, also in einem bestimmten raum- 
zeitlichen Zusammenhang untereinander fortbe- 
stehen. Die hypothetische Natur dieser Annahme 
kommt uns im täglichen Leben, zumal in der ge- 
wöhnlichen Wahrnehmung gar nicht zum Be- 
wußtsein: wir glauben hier ohne weiteres unsere 
ganze Umgebung „leibhaftig“ vor uns zu haben. 
Aber auch auf diesem, wie man zu sagen pflegt, 
„naiv realistischen“ Standpunkt müssen wir 


immer zugeben, daß die Fortdauer der Körper-. 


welt, so wie wir sie im gewöhnlichen Leben an- 
nehmen, jedenfalls durch den sinnlichen Bestand 
unserer Wahrnehmungen nicht vollkommen ge- 
deckt wird. Denn unmittelbar sinnlich bekom- 
men wir auch in der ausgebildeten Wahrnehmung 
nie etwas anderes zu sehen als höchstens einen 
ganz geringen raumzeitlichen Teil der Körper- 
oberflächen, und das, was so in jedem Moment 
unserem Auge entgeht, ist ihm auch nie mehr 
zugänglich, denn wir können ja mit unserer 
Sinneswahrnehmung überhaupt nicht noch ein- 
mal in das schon abgelaufene Stück der Raum- 
zeitwelt zurückkehren. In Hinsicht auf den sinn- 
lichen Erscheinungsverlauf ist also unsere Theo- 
rie der raumzeitlich-materiellen Umgebung jeden- 
falls eine beständige Hypothese — freilich eine 
Hypothese, die sich immer wieder bewährt, und 
die stark genug ist, um nun selbst als „tatsäch- 
liche“ Basis con ganzen fortschreitenden Bau der 
Naturwissenschaft zu tragen. Denn wir prüfen 
diese Hypothese tagtäglich einfach durch un- 
sere wirkliche Sinneswahrnehmung, und wir 
brauchen dazu überhaupt keine naturwissen- 


1) Vel. z. B. „Die Tatsachen in der Wahrnehmung“ 
(1879), S. 33, oder bereits die 1. Aufl. der „Physiol. 
Optik“ (1867), wo Helmholtz seine „empiristische“ Thieo- 
rie der Sinneswahrnehmungs‘ entwickelt. Ahnliche Auf- 
fassung auch in Wandts „Beiträgen zur Thea der: 
Sinneswahrnehmung“ (1862), z. B. S. 439 f. 2 
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. fassen“. 
gesetzte Einübung schließlich die Fähigkeit, jede 


umgebenden Körperwelt zustande. 


. Einbildungskraft aus ihr wieder herleite 


sichten, wie sie bei „der. Anlegung von. Qi 







































Schatiiches Aare and - Pieter zu kı 
er eur können wir z. B. in der Ph; 


uns dabei auf ganz Dei Teile unserer k 
perlichen Umgebung zu beziehen. Be Saeee 

Der Naturforscher hat somit ein prinzipielles 
methodisches Interesse daran, genauer zu er- 
fahren, inwiefern denn eigentlich die Annahme 
der fortdauernden Körperwelt durch unsere 
sinnlichen een in so: bosons 


hinreichend sein re 
individuell gegebenen Erscheinungsverlauf jene 
Hypothese in ihrer konkreten Form zu ge 
winnen. Doch seine Bemühung führte nicht zu 
Ergebnissen, die ihn selber zu befriedigen ver- 
mocht hätten; vor allem deshalb, weil es ihm 
nicht gelang, die Eigengesetzlichkeiten des Er- 
scheinungsverlaufs, von deren Vorhandensein er — 
überzeugt war, auch begrifflich klar zu erfassen. — 
So hielt er zwar endgültig daran fest, daß die 
konkrete reale Körperwelt durch eine echte phy- — 
sikalische Induktion aus dem Erscheinungs- — 
verlauf ableitbar sei, aber er glaubte zugleich auch, — 
daß man darauf verzichten müsse, den logischen S 
Mechanismus dieser Induktion genauer zu be- 
stimmen. Daher bemühte er sich, wenigstens ih 
psychologische Möglichkeit plausibel zu machen; 
vor allem durch den Hinweis darauf, daß ihr 
'experimentelle Grundlage, der sinnliche Erschei 
nungszusammenhang, Tag für Tag in derselbe 
geregelten Weise auf uns einwirke, und daß wi 
eben dadurch seine Regeln in konkreter For 
auswendig lernten, „ohne daß es notwendig ode 
auch nur möglich sei, dieselben in Worten: zu be 
schreiben und sie dadurch begriffsmäßig zu 
Auf diese Weise ergebe sich durch fort- 





ie Regel in einer en Anschauung 


ae nach automatisch die Vorstelluag der uns 
„Für die Vo: 
giinge einer solchen, dem inneren Wesen ein 
Schlusses eniambehene Vereinigung sinnlicher 
a leeene scheint mir die nu 


mensionen ein ee Se 
zu.sein. In der Tat vertritt die lebhafte Vorste 
lung der körperlichen Form alle die erwähnten 
perspektivischen Ansichten. Die letzteren lassen 
sich bei hinreichend lebendiger geometri che 


selbst bisher noch nicht “wahrgenommene An: 
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schnitten nach gewissen Richtungen gewonnen 
werden könnten, sind als Folgerungen jener Vor- 
; stellung » daraus ableitbar. Und andererseits, 
° wenn wir nach dem wahren Inhalt der Vorstellung 
S eines nach drei Dimensionen ausgedehnten Kör- 


2 


‘pers fragen, so ist doch keiner zu finden außer 
: den Vorstellungen von der Reihe der von ihm zu 
_ gewinnenden Gesichtsbilder, mit eventueller Vor- 
E. stellung solcher, die durch Zerschneiden ent- 
4 ‚stehen könnten. — In diesem Sinne können wir 
= behaupten, die Vorstellung der stereometrischen 
Form eines kérperlichen Objekts spielt ganz die 
Rolle eines aus einer großen Reihe sinnlicher An- 
_ schauungsbilder zusammengefaßten Begriffs, der 
aber selbst nicht notwendig durch in Worten aus- 
- driickbare Definitionen, wie sie der Geometer sich 
konstruieren könnte, sondern nur durch die leben- 
_ dige Vorstellung des Gesetzes, nach dem seine per- 
spektivischen Bilder einander folgen, zusammen- 
gehalten wird). | 
Einen Schritt weiter als 7 elinholts ist Mach 
_ dem Problem zu Leibe gegangen. Mach war z. T. 
= aus logischem Reinlichkeitsbedürfnis, z. T. aber 
_ auch aus Weltanschauungsgriinden bestrebt, das 
~ Dauernd- -Hypothetische oder, wie er es kurzer- 
= hand zu nennen pflegte, das ,,Metaphysische“ aus 
- der Physik so weit als möglich zu eliminieren. 
= ach seiner Meinung ist die ganze Naturwissen- 
‚schaft nichts als die methodisch fortschreitende 
Konstruktion eines Zeichensystems für den tat- 
‘sichlichen, individuell gegebenen Verlaufs- 
 zusammenhang unserer Sinneseindrücke, und 
_ zwar geschieht ihr methodischer Fort- 
- schritt in Richtung auf größtmögliche Ge- 
nauigkett und zugleich auf größtmögliche 
Sparsamkeit der Bezeichnung. Das Ziel 
ist, alle Zusammenhänge innerhalb des Erschei- 
. nungsverlaufes, sofern sie tatsächlich in bestimm- 
ter Hinsicht untereinander gleichartig sind, auch 
- als solche „wiederzuerkennen“ und durch ein be- 
stimmtes Symbol zu bezeichnen. Alle physika- 
lischen Begriffsbildungen, Induktionen und Hypo- 
hesen haben also fiir Mach nur insoweit natur- 
vissenschaftlichen Sinn, als sie eben „ökonomische 
symbole“ für bestimmte Zusammenhänge inner- 
1alb des tatsächlichen Erscheinungsverlaufes sind. 
o ist nun auch der Begriff der fortdauernden 
Körperwelt in derjenigen konkreten Ausgestal- 
tung, wie wir ihn schon vor aller speziellen Natur- 
wissenschaft besitzen, ein solches ,,6konomisches“, 
parsames Zeichensystem für unsern tatsäch- 
ichen Erscheinungsverlauf — insofern innerhalb 
dieses Verlaufes eben tatsächlich gewisse sehr all- 
‘gemeine Gleichartigkeiten bestehen, Gleichartig- 
keiten des räumlich-zeitlich-qualitativen Zusam- 
menhanges, den die einzelnen Teile, die ,,Ele- 
iente“ ‘des sinnlichen Sesaritverfaufs, -unter- 































gt eben darin, daß es unter allen sonst noch 


2) „Über den Ursprung der richtigen | Deutung 
unserer Sinneseindrücke“, Wiss. Abh. Bd. IIT, S. 544 f. 


Der ‚Schluß ist von mir hervorgehoben. : 
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inander aufweisen. Die Eigenart dieses Symbols | 
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möglichen Teaheaseeteses von gleicher Genauig- 
keit das sparsamste, von gleicher Sparsamkeit das 
genaueste ist — gerade deshalb vermag nachher 
die Naturwissenschaft ihre speziellere Symbolik 
darin so gut einzubauen. 

Sehen wir bei dieser Auffassung Machs von 
ihrer negativistischen“®), antimetaphysischen 
Tendenz einmal ab und betrachten sie mur nach 
dem logisch-methodischen Gesichtspunkt der 
Naturwissenschaft, so bietet sie eine wesentliche 
Ergänzung zu derjenigen von Helmholtz. Sie 
weist nämlich darauf hin, daß zwischen der kon- 
kreten fortdauernden Körperwelt, die wir auf 
Grund unseres gewöhnlichen Erscheinungsver- 
laufes annehmen, und diesem selbst jedenfalls 
eine Abbildung (im abstrakt mathematischen 
Sinne) bestehen muß. Vermöge dieser Abbildung 
muß also das eine Gebilde aus dem andern kon- 
struierbar sein — und zwar gerade soweit, daß 
es sich auf Grund dieser Konstruktion eindeutig 
bezeichnen läßt. 

Damit stoßen wir wiederum darauf, daß in 
jener „unbewußten Induktion“, wodurch wir 
nach Helmholtz aus dem normalen Erschei- 
nungsverlauf die fortdauernde Körperwelt ab- 
leiten, ein rein mathematischer Kern steckt, der 
sich bei einer eindringenden Vergleichung jener 
beiden Gebilde von selbst ergeben muß, und 
der eben die logische Zwangläufigkeit jener In- 
duktion erklärt. Es erhebt sich also die Auf- 
gabe, diesen mathematischen Kern heraus- 
zuanalysieren, d. h. zu zeigen, wie weit man 
auf Grund des einen Gebildes (d. h. des Er- 
scheinungsverlaufs) allein schon das andere Ge- 
bilde (die fortdauernde Körperwelt) eindeutig 
zu definieren vermag. 

Diese Aufgabe hat Mach ebensowenig wie 
Helmholtz zu lösen vermocht. Auch ihm gelang 
es nicht, die erforderliche Analyse wirklich durch- 
zuführen, d. h. jene „Funktionalzusammenhänge“ 
innerhalb des Erscheinungsverlaufes aufzuweisen, 
welche zur eindeutigen Definition der fort- 
dauernden Körperwelt ausreichen. Analog. wie 
Helmholtz versuchte er statt dessen, die fort- 
schreitende Verbesserung der naturwissenschaft- 
lichen Symbolik allgemein plausibel zu machen, 


-insbesondere durch Hinweis auf die biologischen 


Vorgänge: er verglich die „Anpassung der Ge- 
danken an die Tatsachen“ (d. h. an den sinn- 
lichen Erscheinungsverlauf) mit der Anpassung 
der Lebewesen an ihre Umgebung. Und so schien 
ihm die Annahme der fortdauernden Körperwelt 
schließlieh nur deshalb gerechtfertigt, weil sie 
eben für den praktischen Experimentator höchst 
brauchbar sei: „Der Naturforscher ist nicht nur 
Theoretiker, sondern auch Praktiker. In. letz- 
terer Eigenschaft hat er Operationen auszuführen, 
welche instinktiv, geläufig, fast unbewußt, ohne 


3) Dieser Ausdruck, der in seiner Kürze die tref- 
fendste Kritik jedes „Positivismus“ enthält, stammt 
von Study: „Die realistische Weltansicht und die 
Lehre vom Raum“, Braunschweig 1914, S. 25. 
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intellektuelle Anstrengung vorgehen müssen. Um 
einen Körper zu ergreifen, auf die Wage zu 
legen, kurz für den Handgebrauch, kann der 
Naturforscher die rohesten Substanzvorstellungen, 
wie sie dem naiven Menschen und selbst dem 
Tiere geläufig sind, nicht entbehren. Denn die 
höhere biologische Stufe, welche der wissenschaft- 
liche Intellekt darstellt, ruht auf der niederen, 
welche unter ersterer nicht weichen darf“). Es 
ist klar, daß eine derartige Auffassung wenigstens 
in methodisch-kritischer Hinsicht gar nicht be- 
friedigen kann. Denn das große Rätsel ist ja 
eben, wieso gerade die Annahme der fortdauern- 
den Körperwelt eine derart ausgezeichnete, ge- 
läufige, durch nichts Besseres ersetzbare gedank- 
liche Anpassung an den tatsächlichen Erschei- 
nungsverlauf sein kann, wo sie doch zugleich, wie 
wir sahen, noch weit über diesen Verlauf hinaus- 
greift. Dieses Rätsel bleibt auch dann bestehen, 
wenn Mach die reale Geltung jener Annahme 
bestreitet und sie für ein bloßes ,,Gedanken- 
symbol“ des Erscheinungsverlaufs erklärt: ja, 
es wird dann nur noch vrätselhafter, daß 
man den Erscheinungsverlauf am  sparsam- 
sten nur (derart zu symbolisieren vermag, daß der 
weitaus größte Teil des Symbols von den Erschei- 
nungen leer bleibt. -Um dies Rätsel zu lösen, 
muß man eben genau zeigen: erstens, inwiefern 
doch wenigstens ein gewisser Teil des Symbols 
von den Erscheinungen erfüllt oder ‚gedeckt“ 
wird, zweitens, inwiefern gerade bei diesem Sym- 
bol auch der andere, leergelassene Teil durch den 
erfüllten ın besonders einfacher Weise mit- 
bestimmt ist, so daß man das ganze Symbol aus 
diesem erfüllten Teil konstruieren kann — analog 
etwa, wie sich aus fünf in einer Ebene vorgege- 
benen Punkten in besonders einfacher Weise, 
nämlich rein linear, eine Kurve zweiter Ordnung 
konstruieren 1läßtP). 

Wir wollen nun im folgenden zeigen, daß 
man auf Grund eines konkret gegebenen Er- 
scheinungsverlaufs, wie ihn die normale Sinnes-. 
wahrnehmung, und zwar schon allein die Ge- 

‘ sichtswahrnehmung®) darbietet, tatsächlich im- 
stande ist, die zugehörige körperliche Umwelt 
ihrem raumzeitlich-materiellen Zusammenhange 
nach zu konstruieren. Es ist klar, daß eine 
solche Konstruktion prinzipiell ganz unab- 
hängig von der individuellen Besonderheit 


4) „Die Prinzipien der Wärmelehre“, 
Kap. „Der Substanzbegriff“, 

5) Es ist die bekannte Konstruktion durch pro- 
jektive Strahlenbüschel gemeint, wie sie in der sog. 
„Geometrie der Lage“ gelehrt wird. Diese Konstruk- 
tion benutzt weder Zirkel noch Maßstab, sondern nur 
das Lineal. 

8) Auch Berkeley y hat (in seiner. „Neuen Theorie 
des Sehens‘) einen „Geist“ fingiert, dem nur unsere 
Gesichtseindriicke gegeben sind, und sich ‘die Frage 
vorgelegt, welche Erkenntnisse wohl ein solcher Geist 
‘gewinnen könnte. Freilich kam er dabei bald zum 
Ergebnis, daß ein derartiger Geist nicht einmal zu 
den elementarsten Einsichten der praktischen Geome- 
trie gelangen würde. 


2. A., 1900, 


‚individuellen Erscheinungsverlaufs, vorausgesetzt 
















































des zugrunde gelegten Wahrnehmungsablaufe 
sein muß: aus jedem solchen Ablauf, der 
während einer bestimmten Zeit innerhalb 
einer bestimmten körperlichen Umgebung. 
unter normalen Bedingungen möglich ist, — 
muß sich diese selbe Umwelt konstruieren 
lassen, analog wie sich dieselbe Kurve — 
zweiter Ordnung aus fünf beliebigen ihrer 
Punkte konstruieren läßt. Andererseits läßt 
sich natürlich (die ganze Konstruktion 


nen fortdauernden Teile der Umwelt wenigstens — 
je einmal wirklich in dem gegebenen optischen | 
Ablauf zur Erscheinung gelangen. Es wird 
sich also zunächst um die Konstruktion des Be 
fortdauernden sichtbaren Oberflächenzusammen- 
hanges der betreffenden Umwelt handeln; das — 
Innere der Körper können wir dann im Sinne ~ 
von Helmholtz durch Zerschneiden und Wieder- a 
zusammenfiigen erhalten. A 


II. 


Rinemadagedphesah Modell des Erscheinungs- — 
verlaufes, den eine Körperoberfläche bei normaler — 
Gesichtswahrnehmung darbietet, Analoges Modell 
des gleichzeitigen Verlaufs der Oberfläche selbst. 
Die gegenseitige Zuordnung der beiden Modelle. _ 
Aus den bisherigen Erörterungen geht hervor, 
daß es sich bei unserer Frage vor allem darum ~ 
handelt, die mathematischen Abbildungsbeziehun- = 
gen genauer zu betrachten, welche zwischen einem _ 
bestimmten optischen Erscheinungsverlauf, wie 
ihn eine Körperoberfläche dem Auge unter nor- — 
malen Umständen darbietet, und dieser fort- 
dauernden Fläche selbst bestehen. Dies gelingt 4 
am leichtesten, wenn wir uns zunächst von jedem 4 
dieser beiden Gebilde ein anschauliches Modell 
herstellen. Für das erste Gebilde, den optischen 4 
Erscheinungsverlauf, erhalten wir ein solches — 
Modell ohne weiteres auf kinematographischem 
Wege. Wir denken uns einfach unser Auge er- — 
setzt durch eine gegen die Körperoberfläche 
bewegbare kinematographische Aufnahmekamera, 
welche das für gewöhnlich auf unsere Netzhaut 
fallende Licht auffängt und einen Film in natür- _ 
lichen Farben herstellt. Diesen Film denken wir. 
uns als farbiges Diapositiv entwickelt, in seine 
einzelnen Momentaufnahmen zerschnitten, un ä 
nun diese ihrer Zeitfolge entsprechend und zu sic) 
selbst parallel aufeinandergeschoben. Dann ent 
steht ein dreidimensionales Gebilde, ein länglicher 
Körper, der von lauter farbigen Fäde un 
Strangen durchzogen ist: jedem materiellen 
Punkt der kinematographierten Oberfläche ei 
spricht für jedes Zeitintervall, wo er. sonst in un 
serer Wahrnehmung sichtbar gewesen wäre, ein 
solcher Faden, ıdessen Länge der Dauer des Zeit- 
intervalls proporkiokäl ist. Wir erhalten also hier. Pa 
ein genaues graphisches Modell unseres wirklichen _ 








natürlich, daß die Kamera sowohl in ihrer raum- Sh 
zeitlichen Bahn als in ihrer optischen Funktion. 33 
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mit unserem Auge zusammenfällt”). 


liche Oberfläche sei 


welchem einige Möbel stehen. 
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it Denken 
wir uns hingegen die Bahn der Kamera im 
‚Raume beliebig gewählt, so erhalten wir die Mo- 


- delle aller derjenigen Erscheinungsverläufe, die 


in unserer Umgebung während der Zeit unserer 
Wahrnehmung möglich sind. Wir wollen nun 
fortan ein solehes kinematographisches Modell ein 
„Phänogramm“ nennen; dasjenige Phäno- 
gramm, welches unserem wirklichen Erscheinungs- 
verlauf entspricht, soll mit dem Buchstaben P be- 
zeichnet werden. 

Ein analoges Modell müssen wir uns nun auch 
von dem zweiten zu untersuchenden Gebilde, also 
von der fortdauernden materiellen Oberfläche 
selbst verschaffen. Auch dies läßt sich in Ge- 
danken ohne weiteres ausführen, wenn wir uns 
von der Auffassungsweise der heutigen Physik, 
wie sie insbesondere in der Relativitätstheorie 
hervortritt, leiten lassen. Jeder materielle Punkt 
unserer Oberfläche beschreibt ja während der Zeit 
der Phänogrammaufnahme in der vierdimensio- 
nalen Welt ein bestimmtes Stück seiner ,,Welt- 
linie“. Diese Weltlinienstücke laufen, da der 
räumlich-materielle Zusammenhang unserer Ober- 


"fläche sich unterdes nicht ändert, alle dauernd 
gleichsam parallel nebeneinander her, ohne sich 


"gegenseitig zu verflechten und ohne zwischen sich 
eine Lücke zu lassen. Wir können also den Ver- 
lauf unserer Oberfläche anschaulich darstellen, 
indem wir jedes seiner Weltlinienstücke durch 
einen dünnen Faden ersetzt denken, derart, dab 
alle diese Fäden parallel und dichtschließend in 
derselben Ordnung nebeneinander liegen, wie die 
betreffenden Weltlinienstiicke. Außerdem wollen 
wir festsetzen, daß jeder Faden unseres Modells 
dieselbe Farbe aufweisen soll, welche der be- 
treffende materielle Punkt der Oberfläche wäh- 
rend der betrachteten Zeit aufweist, und welche 


also auch im Phänogramm gegebenenfalls zur 


Erscheinung gelangt. In dieser Festsetzung ist 


offenbar noch gar keine besondere Annahme über 


die materielle Feinstruktur unserer Oberfläche 
enthalten, sondern es sind nur ihre einzelnen sub- 


a 'stantiellen Teilchen, soweit sie sich tatsächlich 
dem Aussehen nach voneinander unterscheiden 


lassen, in natürlicher Weise bezeichnet. Das so 
erhaltene graphische Modell unseres Oberflachen- 
verlaufs wollen wir ein „Ontogramm‘““ nennen, da 


das zugehörige Original ja nicht, wie beim 
- Phänogramm, ein wirklicher oder möglicher Er- 


scheinungsverlauf, sondern ein Teil der realen 
Welt ist. Das: Ontogramm wollen wir hinfort 
mit dem Buchstaben O bezeichnen. 


Betrachten wir nun unsere beiden Modelle an 
einem konkreten Fall etwas genauer. Als körper- 
eine. geschlossene Fläche 
gewählt, etwa die Oberfläche eines Zimmers, in 
Die aufnehmende 


7) Daß diese Voraussetzung sich in concreto nicht 


realisieren läßt, ist für unsere Überlegungen ohne Be- 
. lang. : + 
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Kamera werde langsam so im Zimmer umher- 
bewegt, daß jeder Teil der Oberfläche nach und 
nach mindestens einmal eine’ gewisse Zeitlang 
kinematographiert wird. Wie sieht nun das 
Phänogramm P aus? Denken wir uns für einen 
Augenblick, daß statt des Films eine Mattscheibe 
eingesetzt sei, an der wir den Verlauf der Er- 
scheinungen in der Zeit selbst beobachten®). Ruht 
nun die Kamera eine Zeit lang relativ zur Zimmer- 
oberfläche, so bleibt der’ Erscheinungsverlauf 
während dieser ganzen Zeit konstant, d. h. wir 
erhalten bei der Aufnahme lauter einander kon- 
gruente Momentbilder, die alle in derselben Weise 
von einem dunklen Rand, der von der Blende der 
Kamera herrührt, eingeschlossen sind. In dem 
betreffenden Abschnitt von. P wird also die 
Längsrichtung aller Fäden übereinstimmen mit 
der Längsrichtung der dunklen Außenhülle, so 
daß dieser ganze Abschnitt einen einzigen Strang 
paralleler Fäden darstellt. Sobald aber die Ka- 
mera sich verschiebt, sehen wir auf der Matt- 
scheibe, wie sich das ganze Bild gegen den 
dunklen Rand ebenfalls verschiebt, wie die 
Erscheinungen der einzelnen Oberflichenteile 
sich perspektivisch deformieren, bald ein- 
schrumpfen, bald sich ausdehnen, und wie 
die Erscheinungen der vorspringenden Flächen- 
stücke die anderen teilweise überschneiden, wäh- 


rend der dunkle Rand das ganze innere Bild, so- | 


weit es sich an ihn heranschiebt, überschneidet. 
Im Phänogramm P stellen sich also jetzt die in- 
neren Fäden im großen ganzen schräg gegen die 
dunkle Außenhülle und verschwinden, sobald sie 
an diese herangeriickt sind, während an der 
gegenüberliegenden Seite neue Fäden von der 
Grenze der Außenhülle aus in 7 hinein- 
laufen, um nachher gleichfalls wieder zu ver- 
schwinden. Der ganze Strang löst sich. im Innern 
in Teilstränge auf, die in ihrem Verlauf nicht 
nur sich deformieren, sondern auch ihre Rich- 
tungen gegeneinander ändern, und wenn zwei 
solehe Teilstränge nun schräg gegeneinander- 
stoßen, so verschwindet wiederum der eine von 
ihnen an der Grenze des andern. In diesem Ab- 
schnitt ist also das Innere von P etwa einem ge- 
malten Flechtmuster zu vergleichen, wie es S. 429 
Fig. 1 zeigt: die einzelnen Teilstränge dieses 
Musters verhalten sich zueinänder analog wie die 
Teilstränge von P. Ein genaueres Bild des Sach- 
verhalts gewinnen wir aus Fig. 3 und Fig. 4. Es 
ist hierr nach dem Vorbilde von Helmholtz eine 
räumlich zweidimensionale Welt zugrunde gelegt: 
eine Ebene, in der sich eine aus verschieden- 
farbigen Stücken bestehende geschlossene Linie Z 
— das eindimensionale Analogon einer Körper- 
oberfläche — befindet. Diese Linie Z wird von 
einem zweidimensionalen Wesen kinematogra- 
phiert, so wie es in Fig. 3 dargestellt ist. Fig. 4 
zeigt das resultierende Phänogramm. 
Hinsichtlich des Ontogramms O ist zunächst 
SE Vela aw. Bete: 
Leipzig 1918, S. 305 f. 


„Psychologie des Denkens“. 
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nur folgendes ‘zu bemerken. i 
meroberfläche räumlich geschlossen ist, so läßt 
sich O im dreidimensionalen Raum natürlich 


nicht als Ganzes anschauen. Wohl aber ist jeder 


hinreichend dünne Teilstrang von O anschaulich 
im Raume darstellbar: wir brauchen ja nur an ein 
nahezu ebenes Stück der Zimmeroberfläche die 
entsprechend gefärbten Fäden zu ihm senkrecht 
anzusetzen. Die Fläche selbst stellt (als räum- 
licher Zusammenhang ihrer Punkte aufgefaßt) 
offenbar den konstanten Momentanquerschnitt 
von O dar?). 


Nun können wir endlich das spezielle Problem 
der folgenden Untersuchung präzis formulieren. 


Wir knüpfen wieder an den S. 424 angeführ- 
ten Gedankengang von Helmholtz an, welcher 
sich auf den gesetzlichen Zusammenhang 


bezieht, der zwischen der Abfolge der von einem 
Körper dargebotenen perspektivischen Ansichten 


und der stereometrischen Form dieses Kör- 
_ pers bestehen muß. Wir könnten uns jetzt 
sogleich die Aufgabe stellen, (diesen Zu- 


sammenhang an unsern beiden Modellen zu er- 
mitteln, d. h. also aus dem Phänogramm P den 
konstanten Momentanquerschnitt von O zu kon- 
struieren. Zum Glück ist dies nun doch nicht die 
fundamentalste Aufgabe, die hier vorliegt: wäre 
sie es, so müßten wir wohl bis auf weiteres auf 
eine Lösung überhaupt verzichten. Vielmehr gibt 
es an unserer Oberfläche in räumlicher Hinsicht 
noch etwas Ursprünglicheres als ihre stereome- 
trische Form: das ist ihr „innerer“ zweidimensio- 


naler Zusammenhang, d. h. der Nachbarschafts-. 


zusammenhang der kleinen Flächenstücke mit- 
einander. Dieser innere Zusammenhang bleibt 
unverändert, wenn unsere Fläche sich im stereo- 
metrischen Sinne deformiert, denn die einzelnen 
Flachenstiickchen ändern sich ja durch solche 
Deformationen nicht wesentlich, und sofern die 


Fläche sich nur deformiert, also nicht zerreißt, - 


grenzen auch die einzelnen Stückchen nach der 
Deformation in genau derselben Weise aneinander 
wie vorher. Wir wollen nun vorerst unsere Fläche 
nur auf diesen ihren inneren Eigenzusammen- 
hang hin betrachten, d. h. also von ihrer speziellen 
stereometrischen Gestalt absehen: 
trachten wir auch ihr Ontogramm nur im Hin- 
blick auf den zweidimensionalen Nachbarschafts- 
zusammenhan'g seiner Fäden miteinander. 


®) Zur Erläuterung des Gesagten brauchen wir bloß 


wieder den Fall der räumlich zweidimensionalen Welt 
E zu betrachten. Die in ZB liegende geschlossene 
Linie Z beschreibt in ihrem zeitlichen Verlauf offen- 
bar eine Art Röhre; der 
schnitt dieser Röhre ist die Linie Z selbst, als räum- 
licher Zusammenhang ihrer Punkte aufgefaßt. Ein 
räumliches Modell dieser Röhre läßt sich nun, wie man 
sieht, nicht als Ganzes in die Ebene Z hineinlegen; 
wohl aber können wir jeden hinreichend schmalen 


Längsstreifen .der Röhre innerhalb von E darstellen: 


wir machen einfach das zugehörige Linienelement von 
L zur Grundlinie eines Rechtecks, 
Höhe jener Röhre ‚entspricht. 


Weil unsere Zim- 


demgemäß be-' 


konstante Momentanquer- schnitt von O wollen wir mit Ao bezeichnen. In 


dessen Höhe der 


























































in ihrem inneren widmen Eigenz 
sammenhang aus dem gegebenen Erscheinungs 
verlauf abzuleiten. Auf unsere Modelle übe: 
tragen bedeutet dies, daß wir aus dem Phan 
gramm P das zugehörige Ontogramm O ebe 
falls lediglich als zweidimensionalen Figenz 
sammenhang seiner Faden zu konstruieren zi 


haben. Unsere Fragestellung unterscheidet 
sich also in charakteristischer Weise 
- derjenigen, welche Helmholtz -ansche’ 
vor Augen gehabt hat: Als physische 
Hypothese, welche wir dem gegebenen op- 
tischen Erscheinungsverlauf gemäß an- 


setzen, betrachten wir nicht die räumlich drei- 
Ka nenäionals Gesamtmasse, sondern nur d 
sichtbare Oberfläche unserer körperlichen Um- 
gebung; zweitens abstrahieren wir von ihrer 
stereometrischen Gestalt, soweit sie über di 
allgemeine Form des inneren zweidimensionalen 
Eigenzusammenhanges hinausgeht; drittens 
aber berücksichtigen wir ganz ansdenekies (in 
unseren gefärbten Fäden) den zeitlichen Ver- — 
lauf und die anschauliche farbige Musterung 
der Oberfläche, während Helmholtz darauf 
nicht eingeht. Unser Problem ist also im er- 
kenntnistheoretischen Sinne erheblich elemen- 
tarer als das von Helmholtz. In dieser Hle- — 
mentarisierung des Problems liegt der erste A 
prinzipielle Fortschritt unserer Untersuchung 
gegenüber den bisherigen; sie gestattet, wie wir © 
he werden, nicht nur das so gestellte Pr 
blem mathe einfach zu lösen, sonde 
nachher auch jene höheren ‚Probleme ‚eriole 
reich anzugreifen. = 








Wir haben nunmehr also diejenigen 
tischen Abbildungsbeziehungen zu untersuchen, 
welche zwischen P und O auch dann noch be- 
stehen, wenn wir, wie vorhin ausgeführt, von 
nur den zweidimensionalen Nachbarschaftszu- 
sammenhang seiner einzelnen Fäden miteinander 
in url ziehen nes uns Se Auen ae 


dem Phänogramm P abzuleheh: ; Ticats dete 
klar, daß jeder materielle Punkt der Zimmerober- 
fläche nur während derjenigen Zeit in 7 '; 


bildet wird, wo das von ihm ausgesandt: licht 


. den Film “atsächlich trifft (also nicht schon 


vorher abgefangen wird). Die Fäden 
O gelangen (daher im allgemeinen nur 
stückt in P zur Darstellung, d. h. es gikt in oe 
nur einen gewissen Ausschnitt, welcher in P 
wirklich direkt reproduziert. ist. Diesen A: 


von 


Zer=- 


der Ausdrucksweise Machs (S. 425) Spalte 1 stell: 
Ao also denjenigen Teil des zu unserm wirklichen — 
Erscheinungsverlauf gehörenden „ökonomischen 
Symbols“ dar, welcher unmittelbar von den Er- 
scheinungen ‚gedeckt“ wird. Nun ist leicht zu 
sehen, daß a P und Ao eine Zuordnung 
besteht, die folgende Eigenschaften hat: 
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1. Jedem’einzelnen Faden von A, entspricht 


ein bestimmter ihm gleichfarbiger Faden 
von P, und umgekehrt. 


2. Sind irgend ‚zwei Fäden. von Ao einander 
nächstbenachbart, so bleiben auch die ent- 
sprechenden beiden Fäden von P während 

= ihres ganzen Verlaufs nächstbenachbart, 

2 und umgekehrt. 

_ Die erste dieser beiden Eigenschaften liegt 
nach dem Bisherigen auf der Hand. Um uns 
von der zweiten zu überzeugen, brauchen wir nur 
zu beachten, daß zwei nächstbenachbarte mate- 
rielle Punkte unserer Zimmeroberfläche auch 
stets nächstbenachbarte optische Bilder liefern, 
- gleichgültig, wie die perspektivische Deformation 
_ dieser Bilder ausfällt. Damit auch das Umge- 

_ kehrte gilt, müssen wir natürlich voraussetzen, 


[4 


Fig. 2. Der ausgezogene 

Teil der Figur entspricht 

dem Ausschnitt Ao. Die 

Bezeichnungen ft, und 

tk +1 sowie die Ziffern 1 

bis 4 gehören zu Anm. 11, 
Kap.-3. 














_ Figur entspricht mitseinen 
_ Überschneidungen undDe- 
~ formationen einem charak- 
_ teristischen Abschnitt von 
_ P, der untere einem nicht- 
charakteristischen. 


daß unsere Kamera sich gegen die Zimmerober- 
_ flache bewegt: solange sie ruht, kann es ja immer 
noch möglich sein, daß von zwei Punkten, die im 
' optischen Bilde dicht nebeneinander erscheinen, 
der eine auf einem vorspringenden Teil der Ober- 
fläche, der andere also, von der Kamera aus 
- gesehen, beträchtlich hinter ihm liegt. Wir 


müssen daher stets „charakteristische“ Ab- 
schnitte von P in Betracht ziehen, d. h. 
solche, worin tatsächlich innere Deforma- 


- tionen und Überschneidungen auftreten; nur 
für diejenigen Fäden, welche auch in diesen 
Abschnitten sich nieht voneinander trennen, gilt 











“io ‘chauptung. Innerhalb des Phänogramms 
\ ‘. » "önmen wir sie so formulieren: Zwei Fäden, 
Tre ia einem charakteristischen Abschnitt des 
Pihönoeramms eine kurze Zeit lang nächstbenach- 
oor nebeneinander liegen, liegen so auch während 
inres ganzen Verlaufs. — Wir wollen ein Phäno- 


gramm, welches. charakteristische Abschnitte be- 
sitzt, fortan ein „normales“ Phänogramm nennen; 
zwei Fäden eines normalen Phänogramms, von 
denen die eben ausgesprochene Behauptung gilt, 
sollen im eigentlichen Sinne als „nächstbenach- 
_ bart“ bezeichnet werden. P ist offenbar normal, 
ae wir ja die Kamera während der Aufnahme im 
immer umherbewegt haben. — Aus der Bigen- 
aft 2 folgt nun unmittelbar: 
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3. Vermag man in Ag von einem bestimmten 
Faden aus zu einem andern zu. gelangen, 
indem man lauter paarweise nächstbenach- 
barte, zu Ag selbst gehörende Fäden über- 
schreitet, so ist das gleiche bei den ent- 
sprechenden Fäden in P möglich, und um- 
gekehrt. 


Damit stoßen wir auf die fundamentale Tat- 
sache, daß die beiden Gebilde Ag und P im all- 
gemeinsten geometrischen Sinne, nämlich im 
Sinne der sog. Topologie oder Analysis situs, 
einander äquivalent sind. Dies bedeutet, daß 
sich das eine Gebilde einfach durch stetige De- 
formation in das andere überführen läßt1%). Bei 
P ist hier natürlich einzig und allein derjenige 
Zusammenhang zu berücksichtigen, welcher auf 
der soeben erläuterten „nächsten“ Nachbar- 
schaft der einzelnen Fäden beruht: von aller 
sonstigen Verbindung der Fäden, insbesondere 
von ihrem Zusammentreffen bei Überschnei- 
dungen, miissen wir absehen. 


Wir können uns die Beziehung zwischen P 
und Ag nun an einem ganz einfachen Beispiel un- 
mittelbar auf dem Papier veranschaulichen. Wir 
haben bereits das Phänogramm P mit einem ge- 
malten Flechtmuster verglichen. Fig. 1 zeigt 
schematisch ein solches Flechtmusterbild, das 
Analogon zu P; Fig. 2 stellt die (auseinander- 
geflochtenen) Stränge des wirklichen Flechtwerks 
dar, also das Analogon zu O und Ao. Man sieht, 
daß sich das Flechtmusterbild, nachdem seine 
Stränge da, wo sie schräg gegeneinander treffen, 
mit der Schere voneinander getrennt sind, tat- 
sächlich durch Deformation in den zugehörigen 
Ausschnitt des Flechtwerks überführen läßt. 


Ein vollkommen adäquates Beispiel zeigen 
die Figuren 3, 4 und 5, von denen die beiden 
ersten bereits S. 427 (bei der des Phänogramms) 
erwähnt worden sind. Das dort Gesagte ist hier 
noch einmal zu vergleichen. 


In Fig. 3 ist ein Teil der Linie L dargestellt; 
von seinen farbigen Punkten sind die hauptsäch- 
lichsten mit den Buchstaben a bis g bezeichnet. 


10) Die Topologie oder Analysis situs ist jene all- 
gemeinste geometrische Disziplin, welche die ausge- 
dehnten Gebilde in bezug auf diejenigen Eigenschaften 
hin untersucht, die bei stetiger Deformation der Ge- 
bilde erhalten bleiben. In topologischer Hinsicht ist 
z. B. eine Kugelfläche mit der Oberfläche eines Eies 
äquivalent: beide Flächen sind in sich geschlossen, 
d. h. ohne Rand; beide sind ferner „einfach zusammen- 
hiingend“, d. h., jede von ihnen wird durch eine beliebig 
auf ihr gezogene geschlossene Linie in zwei vonein- 
ander getrennte Teile zerlegt. Topologisch von anderer 
Art ist z. B. die Oberfläche eines Fingerringes: auf 
ihr gibt es, wie man sofort sieht, geschlossene Linien, 
durch welche die Fläche nicht in zwei getrennte Teile 
zerlegt wird. Bei allen diesen topologischen Eigen- 
schaften kommt es nicht auf die stereometrische Form 
der Fläche, sondern allein auf den Nachbarschaftszu- 
sammenhang der Flächenelemente miteinander an. — 
Wie fundamental die Analysis situs unter Umständen 
noch für die Physik werden kann, zeigt die allgemeine 
Relativitätstheorie. 3 
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Vor L liegt ganz isoliert noch ein Linienstück S 
mit den Punkten A, 7, k. Um h als Mittelpunkt 


bewegt sich in dem Kreise K die kinemato-" 


graphierende Kamera, von 7 aus beginnend, im 
Uhrzeigersinn wieder nach J zurück mit gleich- 
förmiger Geschwindigkeit, derart, daß sie stets 
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parallel mit sich selbst auf L gerichtet bleibt. 
An jedem Punkt der Bahn K erhalten wir eine 
Momentaufnahme; Fig. 3 zeigt schematisch die 
Entstehung dieser Momentaufnahmen für die 
Punkte 7 und 8. — In Fig. 4 sind alle diese Auf- 
nahmen zum Phänogramm (P) aneinander- 
gesetzt. Man sieht, wie zwischen Punkt 3 und 4 
das Linienstück S zu erscheinen beginnt, wie es 
L überschneidet und zwischen Punkt 5 und 6 
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wieder aus dem Gesichtsfeld verschwindet. Fern 


Auch das an d—e anschließende Stück e—f wird 


Beispiel in unserer Wissenschaft üblich ist. Nachdem — 


-tragungsflichen von Gesteinstafeln und — 


“Wissenschaft, eine 
















































zeigt sich, wie bei Punkt 6 die vorspringen 
Ecke d den rechts an sie anschließenden Teil von 
L zu überschneiden beginnt, ‚Das Stück de 
verschwindet, weil es gerade *ist, mit einem Male 
ganz aus dem Gesichtsfelde und taucht zwischen 
Punkt 8 und 9 ebenso auf einmal wieder auf. 


teilweise noch durch die Ecke d verdeckt. — 
Fig. 5 zeigt die Ontogramme von L und S wäh- 
rend der Zeit der kinematographischen Auf- 
Der nicht schraffierte Teil ist der mit 
dem Phänogramm (P) von Fig. 4 äquivalente 
Ausschnitt: (Ao). Um das Phänogramm in die- 
sen Ausschnitt überzuführen, müssen wir es zu- 
nächst an den in Fig. 4 dick gezeichneten Fäden 
bzw. Fadenstücken entlang aufschneiden unge 
dann entsprechend deformieren. 

(Sehluß folgt.) 
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Maull, O., Beiträge zur Morphologie des Peloponnes 
und des südlichen . Mittelgriechenlands. 
phische Abhandlungen, herausg. 
Band X, Heft 3.) Leipzig und Berlin, B. G. Teub- 
ner, 1921. VI, 120 S. und 7 Tafeln. Preis M. 14,—. 

Für einen, der die Entwicklung der physischen Geo- 
graphie und speziell ihrer auf Beobachtung der Erd- 
oberfläche beruhenden Grundlage, der Geomorphologie 
oder vergleichenden Landschaftskunde, studieren will, 
gibt es wohl so leicht kein lehrreicheres Beispiel als 
das eines Vergleichs des Geographischen in A. Philipp- 
sons „Peloponnes“ aus 1892 mit ©. Maulls Behandlung 
desselben Gebietes. Das Verdienst des früheren Be- 
arbeiters bleibt das gleiche, natürlich. Jeder Nach- 
folger benutzt die Ergebnisse und lernt an den Feh- 
lern oder besser den Auslassungen des’ Vorgängers, die 
wissenschaftlichen Methoden werden verfeinert, und 
ganz neue Fragestellungen kommen auf. Das Augen- 
merk des jüngeren Forschers ist auf früher unge- 
kannte Erscheinungen, in diesem Fal] auf früher nicht — 
für wissenschaftliche Methoden erreichbare Formver- 
hältnisse eingestellt. ‘So ist O. Maull Geomorphologe, 
wie es seit Davis’ großer Anregung und seit Davis’ 











durch F. v. Richthofen die Beziehung der Oberflächen- 
formen zur Tektonik in den ordergmu des Inter- 
esses gestellt worden war, hat Davis die geologisch = 
längst bekannte Tatsache der erosiven Niederlegung 
ganzer Gebirgslinder in ihrer wahren Bedeutung für 
die Oberflächenentwieklung klargestellt. Der Begriff der 
Peneplain (Fastebene) deckte sich annähernd, da von 
einem andern Gesichtspunkte heraus abgeleitet, mit — 
dem Begriff der Rumpffliiche, wie er durch v. Richt- | 
hofen in der Auflagerungsfliche des deutschen Deck- 
gebirges auf den sog. Rumpfhorsten erkannt worden 
war. Davis lehrte solche Rumpfflächen auch als Ab- 
selbst | von 
jungen Beckenausfüllungen kennen. Die kursorische 
Erforschung nordamerikanischer Weiten hatte die Ver- 
biegung und sonstige Störung solcher alten Rumpf-_ 
flichen beobachten gelehrt und so unsere Wissenschaft. 
nicht nur bereichert, sondern geradezu eine neue 
neue Methode geschaffen. Ohne 
Davis wäre weder Maulls ae Philippsons jüngere 
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noch irgendeine Andere geomorphologische Arbeit, wie 
sie nun vorliegt, denkbar. Es ist nötig, dies einmal 
2 auszusprechen, weil einesteils in einer Arbeit wie der 

Maulls der Name Davis nicht mehr erwähnt wird, 
. wahrscheinlich weil mit seiner sog. Methode gerechnet 
wird, wie mit der Deszendenz, der Wahrscheinlichkeit 
oder ähnlichen Denkformen, andernteils weil es Mode 
geworden ist, wegen unrichtiger oder vermeintlich un- 
_ riehtiger Diagnosen in Einzelfällen die Methode an- 
zugreifen, als ob eine unrichtige ärztliche Diagnose 
etwas gegen die ärztliche Kunst überhaupt besagen 
wollte. Auch die Davissche Methode muß ausgebaut 
und verfeinert werden. Auch muß betont werden, daß 
z. B. das Wort ‚„Peneplain“ in der amerikanischen 
- Literatur, der Bequemlichkeit halber, einfach statt 
__ ;,Erosionsniveau“ gebraucht worden ist — obwohl das 
keinen Schaden getan haben wird, da jedermann wußte, 
was gemeint war! —, aber es bleibt selbstverständlich 
r dabei, daß die geomorphologische Arbeit hüben wie 
drüben dem Ausbau eben gerade der Davisschen Me- 
thode dient. 
Z Die Abhandlung von O, Maull nun stellt eine auf 
Grund: zwei- bis dreimaliger Durchquerung und eingehen- 

_ der Längsbereisung Mittelgriechenlands erhaltene mor- 
_ phologische Ubersichtskartierung dar, mit den. nötigen 
_ Behelfen und Hilfskärtchen, als da sind wichtige mor- 
_ phologische Profile, morphogenetische Kärtchen, Dar- 
stellungen der hydrographischen Entwicklung und des 
_ Gesteinscharakters. Die Photographie spielt nicht 
= mehr die Rolle wie noch vor einem Jahrzehnt, wir 
- sind von der wahllosen Aufnahme und Wiedergabe 
_ landschaftlicher Eindrücke wieder mehr zur gedank- 
_ liehen Durchdringung zurückgekehrt. Es soll auch 
= nicht verschwiegen werden, daß eine, wenn auch be- 
Er scheidene Stelle in der Illustration der Darstellung 

- der Reisewege gewidmet ist. Auch das ist wichtig, 
damit der Leser den Umfang der originalen Beobach- 
tung und Schlußsetzung mühelos beurteilen kann. 
2 Das. Ausgangsgebiet für die morphologische Beurtei- 
lung mußte der Peloponnes sein: liegt doch hierfür in 
3 Philippsons Routenbeschreibungen und Karten eine 
. unvergleichliche Grundlage vor! 

Gleich die zuerst betrachtete Landschaft, die Ost- 
= arkadische Grabensenkung, zeigt den Fortschritt der 
_ Jandschaftskundlichen Erkenntnis. Wie an andern 
Stellen der Erdoberfläche, wird auch hier deutlich ge- 
- macht, daß die heutige Beckenrehe nur noch Ort rial 
Richtung des alten Senkungsfeldes anzeigt, daß aber 

weder die weiter rückwärts liegenden Steilwände des 
 Gebirges zu beiden Seiten, noch die Gehänge der in 

diesem Senkungsfeld angeordneten abflußlosen Wannen 

- wirkliche tektonische Stufen sind. Die heutigen Wan- 

“nen sind durch den Verkarstungsprozeß entstandene 
_,,Uvalas* oder Karstpoljen innerhalb einer Abtragungs- 
fläche, der von Maull sog. Randfläche von etwa 900 m 
_ Meereshöhe, über die die eigentlichen Gebirge als nicht 
fe eingeebnete Partien hervorragen. Also auch hier die 
"Reihenfolge: Faltung mit untergeordneten tektonischen 
*” Vorgängen, in diesem Falle Grabenbildung —- Ab- 
- tragung, d. h. Ausbildung einer spätreifen Landschaft 
En Hebung, Zerschneidung dieser Oberfläche, in unserm 

- Falle durch den Karstprozeß zu abflußlosen ‘Wannen. 

- Trotz der Unsicherheit der Altersbestimmung der grie- 
Eehlschen Tertiärschichten wagt Maull eine Datierung 
aller Vorgänge. Das Uberraschende ist, daß die mor- 
4 Eaielowiache Methode bisweilen zu gerade entgegen- 
© gesetzten Ergebnissen kommt als die früher geübte, 
geologische. "Während noch Philippson aus dem Feh- 
len _jungtertiarer Ablagerungen in IE Becken auf 
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postneogene Entstehung der Becken schließen mußte, 
zeigt Maull, daß im Gegenteil die Grabenbildung viel 
älter als das Neogen sein muß, älter als die Abtragung. 
Hochinteressant ist ferner, wie ein tektonischer und 
erosiver Zusammenhang zwischen dem Becken von Me- 
galopolis und dem Burotasgraben wahrscheinlich ge- 
macht wird, wobei zugleich auf die Entstehung be- 
stimmter Talwasserscheiden Licht fällt, sowie eine 
ältere, nach Süden gerichtete Hydrographie für die 
peloponnesische Rumpiwellenfliiche erwiesen wird. Hier- 
durch werden dann auch géwisse, jedem Betrachter der 


' Karte sofort als widersinnig auffallende FluBrichtun- 


gen der heutigen Hydrographie erklärt. Auf Einzel- 
heiten kann in diesem Bericht nicht eingegangen wer- 
den, es muß genügen, darauf hinzuweisen, daß der Ver- 
fasser den Peloponnes in seiner Gesamtheit, auch 
seitab von seinen Reisewegen morphologisch beschreibt, 
auf Grund von Philippsons Darstellung wird ihm das 
ja möglich. Neu ist die Entdeckung und teilweise 
Kartierung der Eiszeitspuren in den Hochgebirgen 
Olonos, Chelmos, Ziria und Taygetos. 

Weniger. befriedigend waren die Grundlagen der 
morphologischen Umdeutung, und sind die Grundlagen 
mitarbeitender Lektüre für Mittelgriechenland. Bitt- 
ners Studien im östlichen und die von Neumayr im 
westlichen Mittelgriechenland hatten eben geologische, 
aber nicht zugleich auch topographisch-kartographische 
Ziele und Ergebnisse. So hatte der Verfasser hier 
mehr aus dem Vollen oder vielmehr aus dem Leeren 
zu schaffen, mit Ausnahme von Attika, das topogra- 
phisch wie geologisch gut durchforscht und dargestellt 
ist. Gerade Attika wird auch sehr deutlich 
gekennzeichnet, und zwar im Südosten, im Laurischen 
Bergland, als eine ziemlich tief liegenda Rumpf- 
fläche, während tm Westen und Norden das Land 
einesteils nicht so stark eingeebnet werden konnte, 
andernteils die starke, seitdem einsetzende Hebung 
durch selektive Erosion die bekannte Inselbergland- 
schaft hat entstehen lassen (Parnas, Hymettos usw.). 
Auch hier kann auf Einzelheiten nicht eingegangen 
werden, nur daß die Kephisosfurche eine auffällige 
Parallele zur Eurotassenke darstellt, sei hier erwähnt, 
sowie die epigenetische Zerlegung der Furche in ein- 
zelne Kammern. Besonderes Interesse bieten dem 
Morphologen dann wieder die Hochgebirge Parnas, 
Giona und Vardussia. Parnas und Giona werden aus 
einer ursprünglich zusammenhängenden Hochfläche 
erklärt, über der die Gipfelplateaus als „Fernlinge“, 
d. h. als ihrer Lage wegen von der Abtragung noch 
nicht erreichte Massen stehen geblieben sind. Auch hier 
sind die Gipfelmassive durch Karsterosion gegliedert 
und zugeschärft, ebenso wie in der bereits kettenmäßig 
angeordneten, zum westgriechischen Faltengebirge ge- 
hörigen Vardussia. Eine kurze Charakteristik des 
faziell und daher auch erosiv so schön gegliederten 
Ätoliens schließt den speziellen Teil, und während den 
Beginn des Ganzen gewissermaßen eine Darstellung 
des geomorphologischen Rüstzeugs gebildet hatte, faßt 
der Verfasser zum Schluß in „Morphogenetischen Ta- 
bellen‘“ sowie in drei Abschnitten des Textes die Ent- 
wicklung des fluviatilen, des karstmorphologischen und 
des glazialen Formenschatzes in maßvoller und. kri- 
tischer Weise zusammen. So ist diese Arbeit berufen, 
in der Eiszeit- wie in der Karstforschung eine Rolle 
zu spielen, und daß sie dem Liebhaber klassischer 
Landschaften viel geben wird, und eine Grundlage der 
regionalen Geographie Griechenlands darstellen wird, 
darüber braucht man wohl keine Worte zu verlieren. 

K. Oestreich, Utrecht. 
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Kofoid, Charles Atwood, and Olive Swezy, The free- 
living unarmored Dinoflagellata. Memoirs of'the 
university of California. Berkeley, University of 
California Press, 1921. VIII, 562 S., 388 Figuren 
und 12 Tafeln. Preis $ 12,50. 

Dieses für die gegenwärtige Kenntnis der Peridinales 
außerordentlich wichtige Werk enthält eine Mono- 
graphie der bisher bekanntgewordenen freilebenden un- 
beschalten Dinoflagellaten nach Studien der marinen 
Formen aus der San-Diego-Region des pazifischen 
Ozeans, die in der biologischen Station des Seripps In- 
stitutes für biologische Forschung angestellt wurden. 
In 9 Kapiteln werden Morphologie, Anatomie und 
Physiologie dieser Organismen sowie ihre Fortpflan- 
zung und Entwicklung, ihre geographische Verbreitung 
und ihre systematische Einteilung ausführlich und kri- 
tisch behandelt. Die übrigen 11 Kapitel enthalten die 
Beschreibungen der einzelnen Gattungen und Arten 
unter Angabe der Synonyme, Die betreffenden For- 
men werden teils als Textfiguren, teils auf prächtigen, 
farbigen Tafeln in starker . Vergrößerung abgebildet. 
Im ganzen enthält die Bearbeitung 223 Arten in 
16 Gattungen, von denen 117 Arten und 7 Gattungen 
neu sind. Es ist den Verfassern gelungen, eine Menge 
neuer Ergebnisse, namentlich über die "Abstammung, 
- den feineren Bau und die systematische Stellung dieser 
Organismen festzustellen. Die Dinoflagellaten werden 
zunächst in zwei Hauptgruppen eingeteilt, nämlich in 
die Adiniferidea und in die Diniferidea. Erstere glie- 
dern sich wieder in Athecatoidea. und in die Theka- 
toidae und letztere in die Gymnodinioidae, die Amphilo- 
thioidae, die Peridiniidae und die Cystoflagelloidae. 
Die unbeschalten Dinoflagellaten sind primitiver als 
die .gepanzerten. Während das Genus Erythropsis 
unter den schalenlosen Formen phylogenetisch am höch- 
sten steht, ist das neue Genus Protodinifer eine der ein- 
fachsten Formen mit vorderer, differenzierter Geißel und 


nur teilweise und schwach entwickelter Gürtelfalte, eine‘ 


Form, die manche Ähnlichkeit mit den Adiniferidea 
zeigt und den Ursprung sowohl der Adiniferidea wie 
der Diniferidea von unbeschalten, ihnen ehemals nahe- 
stehenden, noch niederen Formen vermuten läßt. Die 
Dinoflagellaten haben sich allem Anscheine nach aus 
einfachen, 2geißeligen Flagellaten entwickelt, und zwar 
aus Verwandten gewisser Gattungen von Cryptomona- 
dinen, z. B. Wysotzkia und Protochrysis. Bei den 
Dinoflagellaten ist eine Differenzierung der zwei ur- 
. sprünglich gleichen vorderen Geißeln eingetreten, von 
denen sich die eine bandähnlich mit kurzen Wellungen 
als. Transversalgeißel umgebildet hat, während die 
andere Geißel zur longitudinal gerichteten Schlepp- 
geißel geworden ist. Diese Geißeln mit den beiden 
Kanälen. der Körperoberfläche, in denen sie liegen, 


treten als. Oberflächenorgane in aktiven Kontakt mit. 


ihrer Umgebung. Sie werden bei der weiteren Ent- 
wicklung der Gattungen stark umgewandelt und sind 
nur für diese charakteristisch. Jene Umwandlungen 
- bestehen außerdem.noch in einer schrittweisen Vierlänge- 
‘rung des-Giirtels bei gleichzeitiger Drehung des Körpers 


in eine Linksspirale bis zu 4 Umdrehungen. Es findet. 


auch eine fortschreitende Drehung des Sulcus oder der 
Längsfalte und eine Verlängerung des Körpers in Apex 
und.Antapex statt, die im Genus Cochlodinium ihren 
Höhepunkt erreichte Hin und wieder ist bei - den un- 
beschalten. Dinoflagellaten eine Neigung zur Ablage- 
rung verschiedener Pigmente. zu beobachten. 
fachen Formen sind grün, gelb oder braun gefärbt, 


während sich die Farbe von vielen der komplizierteren. 


dem roten Ende des Spektrums nähert. Zuweilen tritt 


' Stoffe hin, besonders ausgedehnte Körper 


Die ein- — 


nisse meiner er ne ber 







und Brydheorsia ist_eine orbigrenetisene Entwie 
des Ocellus wahrnehmbar, bei der dieser immer 
nigfaltiger zusammengesetzt ist. Nematocyste E 
ausgebildet bei Polykrikos und Nematodinium. B 
meisten Gattungen kommt gelegentlich holozoische 
nährung vor, jedoch bei den höher stehenden For 
ist diese fast ausschließlich vorherrschend. Noetil 
wird von den ‚Verf. zu den Gymnodinioidae gerech 
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Zuschriften une Mitteilungen 


Gustav Lilienthals Erklärung des Segelfluges. 
In Heft 6 der „Naturwissenschaften“, Jahrgang 
1922, erörtert Th. von Kärmän die Pulsations t t 
des Segelfluges als die Erklärung dieser Erscheinung 
und fertigt, offenbar ohne- hinreichende Einsichtnahme 
in die von @ustav Lilienthal gegebene Darstellun; 
die der Öffentlichkeit in zahlreichen Zeitschriften. 
aufsätzen und Vorträgen mitgeteilt wurde — die m E. 
einfachere und den Tatsachen mehr gerecht wer 
Lilienthalsche Erklärung als nicht ernst zu. nehmende: 
Hirngespinst des „kleinen Bruders eines großen Ma 
nes“ ab. — - 
Der „geheimnisvolle“ Vorwärtszug ist er y 
Lilienthal mit dem Mantel der Mystik umkleidet wo 
den, sondern gerade zum guten Teil davon entkleid 
worden: Durch sinnreiche Fähnchenversuche an Tr: 
flächen nach der Form der Segelflügel wurde die ‚scho: 
vorher festgestellte Gegendruckrichtung des W des 
nach vorn und oben auf eine widderhornähnli 
Wirbelbewegung der Luft unter der Flügelfläche zu 
rückgeführt — und so erklärt. Die Frage kann nur 
sein, wie die Auftrieb-Vortrieb-Richtung des Wind- — 
gegendruckes ‘überhaupt möglich ist, wenn der Wind 
keins nach oben gerichtete Bewegungsrichtung zeigt — 
fiir eine aufsteigende Windbewegungsrichtung kann j 
die Umlenkung der Windkraftrichtung auch von vo 
Kärmän nicht geleugnet werden, "Dazu "weist Gustav 
Lilienthal auf die Wirkung ungleichmäßig strömend 
nach de 
Stelle - er Seltene hin anzu- 








dark, ah Teniblis sein eon ie so Wir ale 
die Luft schräg von unten. 

Diese Erklärung paßt auch auf di 
wo wegen der amerklichen- Entfernur 












Bcheinliäk und welled ivcinige en 
Segler nicht beobachtet worden sind, d. h. besonde 
für das Segeln in gerader Linie über dem me: 
merklicher Höhe fern von Schiffen.. Damit is ) 
gesagt, daß die Bo eke die ee 
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vollen“, sondern vogelflügelartigen Flächen verdtfent- 
_ dicht. Durch meine Arbeiten ist erwiesen und aus den 
_ photographischen Aufnahmen zu ersehen, daß solche 
Flächen vom Wind angehoben und gegen die Wind- 
richtung vorgetrieben werden. 

Meine schon 1910 veröffentlichte Entdeckung über 
den verstärkten Auftrieb von Flächen mit besonders 
- verdicktem Vorderrand, analog den Flügeln der 

Segler wird heute von allen größeren Flugzeugwerften 
des In- und Auslandes ausgenützt. 
2 Ich bekenne mich daher mit Stolz zu dem von Herrn 
 - Kärmän bezeichneten „kleinen Bruder eines großen 
_ . Mannes“, dessen Studiengenosse und Mitarbeiter von 
E frühster Jugend bis zu dessen Tode ich gewesen bin. 
Sollte Herrn Kärmän dies nicht bekannt sein, so emp- 
fehle ich ihm die Lektüre des von meinem Bruder 
unter meiner Mitarbeit herausgegebenen Buches „Der 
_ Vogelflug als Grundlage der Fliegekunst“!), 
 — Kärmän beschreibt den Versuch mit der hin und 
her bewegten Wellenbahn, den vor ihm schon Lancaster 
als Erklärung des Segelflugs angeführt hat. Der Ver- 
gleich der Wirkung dieses Experimentes mit dem 
Segelflug hinkt insofern, als man es bei der Bewegung 
der Luft keineswegs immer mit Böen zu tun hat, bei 
‚welchen die Luft wie die Schwingungen des Pendels 
allmählich zu- und abnehmen. Die Bö setzt meistens 
plötzlich ein und behält die große Geschwindigkeit 
eine Zeitlang und flaut dann allmählich ab. Die Flaute 
währt länger als die Bö mit ziemlich gleichmäßiger 
Geschwindigkeit. Natürlich kommen auch allerlei 
_ Variationen vor. In den Höhen, wo die Vögel über 
nd segeln oder über dem Meer auch in niedrigen 
agen, sind die Kontraste geringer als in Erdnähe. 
Der gleichmäßige Zug der Wolken läßt mit Recht 
_ darauf schließen, daß in dieser Höhe die Böen fast auf- 
hören, und doch kann man ‚Segler in den Wolken ver- 
schwinden sehen. 
Ganz hinfällig wird der Vergleich aber, wenn ein 
2 wellenartiger Flug vorausgesetzt werden muß. 
> Wo, und an welchen Vögeln, hat Herr Karman 
einen wellenartigen Segelilug (nicht Gleitflug) beob- 
achten können? 
Auch beim Segeln in gerader Bahn soll der Vogel 
eine Wellenbewegung ausführen. Eine solche Flugbahn 
‘ist bei den Seglern durchaus nicht zu beobachten. 
uch beim Kreisen sinkt der Vogel nicht, wenn er in 
er Windrichtung fliegt, sondern er hilt sich in glei- 
cher Höhe. Hierüber habe ich in Rio ganz besondere 
_ Beobachtungen angestellt, da ich damals gerade von 
r Wellenflugtheorie Lancasters erfuhr. Von der 
öhe des Corcovado, 700 m über der Bai von Botafogo, 
konnte ich Fregattvögel und Geier in großer Anzahl 
täglich beobachten. Oft befand ich mich in gleicher 
= Augenhöhe mit den Vögeln, eine wellenartige Flugbahn 
; 6 mir nicht entgehen können. Haben die Vögel 
eine gewisse Höhe erreicht, so behaupten sie diese in 
allen Richtungen ihrer kreisenden Bahn. Der Flieger- 
 offizier Fritz Hammer berichtet von der Begegnung 
nit Seeadlern, die er über der Nordsee in der Nähe 
des Flugzeuges minutenlang fliigelschlaglos in gleicher 
Höhe bleibend beobachten konnte. Von einem der 
zwanzig Meter hohen Turmgerüste meiner Versuchs- 
‘station am Stettiner Haff konnte man die dort nisten- 
den Störche in gleicher Höhe bleibend häufig gerad- 
- linig vorübersegeln sehen; eine wahre Augenweide für 
{ Kenner. Was sagt der ausgiebigste Vogelbeobachter 
_ Hankin über die großen Segler. Indiens in bezug 





3 R. Oldenbourgs Nie München, u. Auflage. 
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auf die Höhenlage? ,,In some cases in leelooping the 
bird appears to gain height during the whole of the 
loop. That is to say, it gains height not only while 
facing the wind but also. when going with the wind; 
in short, during the whole time that it is on a curved 
course‘‘?), 

Die Entstehung des Vortriebs gegen den Wind und 
der Überwindung des Stirnwiderstandes ist theoretisch 
vergeblich angestellt und durch Experimente ganz und 
gar nicht erprobt worden. Der Rückwärtsdruck einer 
abwärts geneigten Windströmung ist günstigstenfalls 
bei —8, wenn man unsere Messung. des Widerstandes 
im freien Wind anerkennt, gleich dem Vortrieb einer 
Windrichtung von + 8°, somit entsteht noch kein Vor- 
triebüberschuß. 

Die Behauptung Karmäns, daß ich den Segelflug 
ohne den Nachweis einer Kraftquelle erklären will, 
beweist mir die Oberflächlichkeit seines Urteils und 
die Unkenntnis der zuständigen Literatur. Er müßte 
sonst wissen, daß ich den von uns Brüdern zuerst nach- 
gewiesenen Auftrieb des Windes (siehe Vogelflug, 
Kap. 33) immer als Energiequelle bezeichnet habe. 
Dieser Auftrieb wurde auch 1910 von Prof, Angot 
während einer ein Jahr langen Dauermessung auf der 
obersten Plattform des Eiffelturmes in gleicher Größe, 
wie wir ihn gefunden hatten, festgestellt. 

Weshalb verlegt man die Versuche der aerodyna- 
mischen Anstalten vom Windkanal nicht in den freien 
Wind, wenn man über die Wirkung des Windes sich 
Kenntnisse verschaffen will? 

Berlin-Lichterfelde, den 27. Februar 1922. 

Gustav Lilienthal. 


* * 
* 


Sehr geehrte Redaktion! 

Den böigen Sturm der Entrüstung, der in den oben 
abgedruckten Äußerungen der Herren @. Lilienthal und 
0. Prochnow über mein armes Haupt zusammenschlägt, 
würde ich in Ergebung über mich ergehen lassen, falls 
sie nicht den Vorwurf einer leichtsinnigen Behandlung 
und Unkenntnis der flugtechnischen Literatur ent- 
kielten. 

Ich zitiere daher die Worte des Herrn @. Lilienthal 
anläßlich der zweiten Tagung der Wissenschaftlichen 
Gesellschaft für Luftfahrt (Jahrbuch der W.G.L., 
II. Bd., S. 115, 1913/14). 

„Ich habe durch Versuche an einem Rundlauf, die 
in einer der nächsten Nummern der Zeitschrift für 
Flugtechnik und Motorluftschiffahrt veröffentlicht 
werden sollen, die Wirbelbildung unter einer vogel- 
flügelartigen Fläche untersucht, indem ich durch an- 
gebrachte kleine Fähnchen die Strömungsrichtung an 
den einzelnen Stellen beobachtete. Ich habe dabei die 
Entstehung eines großen ovalen Wirbels nachweisen 
können, welcher nicht nach rückwärts abwandert, son- 
dern dessen Wirbelluft quer gegen die Bewegungs- 
richtung abfließt und auf diese Weise eine Tragwirkung 
auf die schräg gegen diese Strömung stehende Wurzel 
und Spitze der Fläche ausübt, während in der Mitte 
der Wirbelströmung ein nach vorn, also entgegen der 
Bewegungsrichtung gerichteter Druck ausgeübt wird.“ 

Nach meinem einfachen Verstand heißen diese Worte 
soviel, daß die Wirbelbildung bei gewissen Profilen 
(der sog. „Widderhornwirbel“ des Herrn Lilienthal) 
einen Vortrieb erzeugt. Daß die Erscheinung des Vor- 
triebs wenigstens nach Herrn Lilienthals damaliger 
Ansicht eine Energiequelle nicht voraussetzt, folgt dar- 
aus, daß er seine erwähnten Versuche im geschlossenen 


2) Birds flight S. 35. 
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Raum mit einem Rundlaufapparat durchgeführt hat. 
Der Wind soll dann die auch im geschlossenen Raum 
‘ vorhandene Vortriebswirkung in verstärktem Maße 
hervorrufen. 

Fernerhin möchte ich den Strich, den ich mir er- 
laubt habe zwischen Otto Lilienthal und Herrn G. 
Lilienthal zu ziehen, noch etwas verstärken: . 

a) Otto Lilienthal schreibt über die Möglichkeit des 
Segelfluges (Der Vogelflug als Grundlage der Fliege- 
kunst, 2. Aufl., S. 126) wie folgt: 

„Es muß ein Wind yon mittlerer Geschwindigkeit 
wehen, welcher dann durch seine aufsteigende Richtung 
die  Luftwiderstandsrichtung so umgestaltet, daß der 
Vogel zu einem Drachen ‚wird, der nicht nur keine 
Schnur gebraucht, sondern sich sogar frei gegen den 
Wind bewegt.“ 

b) Gustav Lilienthal fügt hinzu: 

„Die aufsteigende Richtung des Windes nennt es 
mein Bruder; ich definiere etwas anderes, ich sage: 
die Eigenschaft des Windes, auf schwebende Körper 
einen Auftrieb zu äußern.“ 

In ähnlicher Weise spricht Herr Prochnow von der 
Wirkung „ungleichmäßig strömender Stoffe, besonders 
ausgedehnte Körper nach der Stelle größerer Strö- 
mungsgeschwindigkeit hin anzusaugen“. 

Ich überlasse dem wohlwollenden Leser selbst zu 
beurteilen, ob die unter b) angeführten Äußerungen für 
etwas anderes als für eine mystische Umgestaltung der 
klaren Worte Otto Lilienthals anzusehen sind. 


Daß im freien Wind ein Vortrieb entstehen kann, . 


ist wohl keine. Entdeckung: des Herrn @. Lilienthal. 
In dem von den beiden Herren so geschmähten Artikel 
über motorlosen Flug habe ich in ganz bescheidener 
Weise diejenigen Überlegungen verschiedener Forscher 
wiedergegeben, welche mit den Grundsätzen der Me- 
chanik verträglich sind und einen sölchen Vortrieb er- 
klären: durch Berücksichtigung der aufsteigenden Kom- 
ponente und der zeitlichen und örtlichen Schwankun- 
gen des Windes nach Richtung und Größe. Falls Herr 
Lilienthal diese Energiequellen heranzieht, so sind wir 
einer Ansicht; falls er dagegen den „Wind“ schlechthin 
als Energiequelle ansieht, so begibt er sich auf Gebiete, 
auf welche ich mit meinem — wie ich gerne zugestehe 


— beschränkten, durch Kenntnis einiger mechanischer - 


Sätze immerhin eingeengten Fassungsvermögen nicht 
zu folgen vermag. 
Aachen, den 25. März 1922. 
In aufrichtiger Hochachtung! 
Th. v. Karman, 


Gesundheitsschädlichkeit der Magnet- 
Wechselfelder. 


In den „Naturwissenschaften“ vom 3. d. Mts., Seite 
213, finde ich in einem Referat ‚Sind die in der In- 
dustrie verwendeten Magnet-Wechselfelder gesundheits- 
schädlich?“ die Bemerkung, daß bei magnetischen 
Wechselfeldern eine Flimmererscheinung auftritt, daß 
aber die Ursachen hierfür noch nicht gefunden sind. 

Ich kann dem nicht zustimmen; Versuche, die ich 
im Prüffeld der Fabriken Brunnenstraße der Allge- 
meinen Elektrizitits-Gesellschaft hierüber habe an- 
stellen lassen, führten zu dem Ergebnis, ‚daß die 
Flimmererscheinungen auf elektrische” Ströme zurück- 
zuführen sind. 

Die Versuchsanordnung, war die folgende: Bei 
einem zweischenkligen Kern-Transformator war das 
obere Joch entfernt, so daß-sich die magnetischen 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. En, =: ie 


‘also elektrische Reizungen, die nur durch die a 


"beherrschen. 


‘man sah, und was man hörte, 











































Kraftlinien durch die Bst schließen mußten je | 
Feldstärke betrug hierbei etwa 500 -¢. g.s. — Brachte Be: 
man nun den Kopf in dieses Magnetfeld, so beobachtete 
man in Abhängigkeit von der Wechselzahl des Magnet- 
feldes ein Flimmern, welches zwischen 25 und 50 Pe- 
rioden am besten wahrzunehmen war. Bei niedrigeren 
und ° höheren Peroaguz hile verschwand dieses ~ 
Flimmern; setzte'man sich aber allzulange dem Ein- ~ 
fluB des magnetischen Wechselfeldes aus, so stellten 
sich Kopfschmerzen ein. 2 
Die Erklärung scheint mir die folgende zu sein: — 
Die magnetischen Wechselfelder erzeugen im Gehen E: 
da dieses eine elektrische Leitfähigkeit besitzt, Wirbel- 
ströme, Treffen diese Wirbelströme die Augennerven, 
so rufen sie die Flimmererscheinungen hervor. Es sind 


den Magnetfelder erzeugt werden und nicht direkte 
magnetische Einwirkungen auf das Nervensystem. 
Berlin, den 9. März 1922. L. Fleischmann. 








Zum „Einstein-Film“. FE 
Hier in Berlin und auch in anderen Städten ie 
zurzeit ein Film vorgeführt, welcher den Zuschauer in 
den Gedankenkreis der Relativitätstheorie- einführen 
soll. Er hat nach den Mitteilungen des Vortragenden 5 
die Länge von mehr als 2 Kilometern und seine Vor- = 
führung dauert nach der Erfahrung des Rieferenten über 
zwei Stunden. Diese Zeit ist viel zu lang, als daß ein { 
Laie sich in ihr auf diese Überlegungen konzentrieren 
könnte, und viel zu kurz, um selbst einem Wissen- 
schaftler von Beruf, falls er sie etwa noch nicht kennt, 
sie überzeugend jae zu legen. Aber auch der idealste — | 
Zuhörer könnte dabei zu keinem wirklichen Verständ- —— 
nis der Theorie gelangen, weil die Darstellung in we- u 
sentlichen Punkten falsch ist. Wir heben zwei, die uns 
in der Erinnerung geblieben sind, hervor. Einmal ist: 
das Ergebnis des Fizeauschen Inter ferenzversuchs am 
strémenden Wasser unrichtig wiedergegeben; — vom — 
Mitführungskoeffizienten ist dabei keine Rede. Sodann 
werden zwei Bezugssysteme als Eisenbahnwagen ” und 
Eisenbahnbrücke dargestellt, in jedem zwei Uhren, die = 4 
einen gewissen Abstand in der Bewegungsrichtung 
haben. In dem Augenblick, in welchem die Uhren an — 


den Wagenenden mit denen auf der Brücke zusammen- — 


fallen, zeigen sowohl die am Wagen, wie die an der 
Brücke, unter sich die gleiche Zeit — im) PN 
gegen die Lorentztransformätion: 


v=(t— a): ye-3 —— 


Bei alledem hatte der Referent ae Eindruck, “dab 
der physikalische Lehrfilm bei Beschrankung auf — 
kürzere, weniger schwierige und anschaulichere The- — 
mata Gutes wirken ‘kann — freilich unter einer, hier 
nicht erfüllten Bedingung. Der Vortragende muß di 
Ablaufgeschwindigkeit des Films, während er spricht : 
Es ist ein Unding, daß er die Geschwin- 
digkeit, mit der er vordenkt —.und das soll ein guter 
Vortragender doch tun — von dem Meéhantemus: des 
Kinenntögraphen abhängig macht. Tatsächlich kamen 
auch Phasenverschiebungen vor, zwischen dem, was 
Daß sie nicht gro 
wurden, spricht für die Geschicklichkeit des Vortra 
genden, dürfte aber durch Opty am Inhalt seiner Aus 
führungen erkauft sein. =” 


Berlin, den 6. April 1922. - 










Botanische Mitteilungen. 


Die rheinischen Hieracien. Die Systematik der 
Gattung Hieracium (Habichtskraut) hat durch die 
Aufspaltung der einzelnen Arten in eine Fülle von 
: Unterarten eine Entwicklung genommen, die es dem 
_ Niehtspezialisten schwer macht, sich auf dem Laufen- 
. den zu halten und des erdrückenden Formenreichtums 
_ Herr zu werden. Erschwerend tritt hinzu, daß unser 
einheimisches Florengebiet in dieser Richtung noch 
keineswegs einheitlich durchgearbeitet ist, so daß für 
- größere Teil detaillierte Standortsangaben aus- 
stehen. Es wird noch lange dauern, bis hier das End- 
ziel erreicht ist. Einen wesentlichen” Schritt vor- 
_ wärts stellt eine Abhandlung des Hieraciumforschers 
_. Touton (Jahrb. d. Nassauischen Ver. f. Naturk. 73, 
1920) dar, die eine Vorarbeit zu der im. Erscheinen 
begriffenen Flora von Westdeutschland ist. Die syste- 
3 ~ matische Gliederung fußt auf den bekannten Arbeiten 
von Nägeli, Peter und Zahn und bringt eine Menge 
© neuer, meist vom Verfasser selbst ermittelter Stand- 
orte, die sich auf die rheinischen Gebiete (Rheinpfalz, 
- Rheinhessen, Hessen-Nassau, Westfalen) beziehen. Zur 
Ergänzung werden auch badische Standorte nach den 
Funden von Zahn angeführt. Neben bereits bekannten 
- Arten, Unterarten und Varietäten enthält die Auf- 
_ zihlung auch verschiedene neue Formen, die eingehend 
_ beschrieben werden. Wertvoll ist, daß das Manuskript 
von Zahn durchgesehen wurde. Das hat zu einer 
- Reihe von kritischen Bemerkungen geführt, die an- 
_hangsweise beigegeben werden. Vorläufig handelt es 
sich noch um eine erste Mitteilung, die sich mit der 
' Untergruppe der Piloselloiden beschäftigt und der 
eine Fortsetzung folgen wird. 
Die wasserlöslichen Farbstoffe der Schizophyceen. 
' In einer eingehenden Untersuchung’) beschäftigt sich 
_ Boresch mit den Farbstoffen der Spaltalgen (Schizo- 
- phyceen — Cyanophyceen). Er konnte feststellen, daß 
ax neben dem blaugrünen Farbstoff, dem Phycocyan, dem 
die Gruppe ja den -Namen ‚„Cyanophyceen“ verdankt, 
“ auch ein roter Farbstoff, das Phycoerythrin, in vielen 
- Fällen zu konstatieren ist. Das verrät sich spektro- 
_ photometrisch sehr leicht dadurch, daß in diesem Falle 
zwei Absorptionsmaxima auftreten, eines im Rot bei 
ca, 615—625 yy, das dem Phycocyan entspricht, ein 
zweites im Grün bei ca. 560 yy, welches dem Phyco- 
__erythrin angehört. Daß es sich bei dem Erythrin der 
Schizophyceen um ein anderes handelt als bei den Rot- 
algen, ist aus der Tatsache zu ersehen, daß bei den 
_ Rhodophyceen drei verschiedene Absorptionsmaxima 
im Rot vorhanden sind, nämlich bei 569/65, 541/37 und 
- 498/92. Das Maximum. des Cyanophyceenerythrins 
liegt also zwischen dem ersten und zweiten. Die 
beiden Farbstoffe der Schizophyceen können mit be- 
_ „stimmten Methoden isoliert gewonnen werden. Bo- 
resch stellt nun drei Gruppen von Spaltalgen auf, je 
nach dem Farbstoffbefund. Bei der ersten: ist bloß 
- Phycocyan vorhanden, bei der zweiten sind beide Farb- 
stoffe in wechselndem Verhältnis gemischt, so daß 
bald das eine, bald. das andere Maximum dominiert. 
Oft ist das Vorhandensein der einen der beiden Kom- 
ponenten nur noch an einer Unstetigkeit der Kurve 
erkennbar. Bei der dritten Gruppe fehlt das Phyco- 
~ eyan oder es ist bloß noch in nicht mehr sicher nach- 
 weisbaren Spuren anwesend. Manche Cyanophyceen 
_ erweisen sich in bezug auf diese Verhältnisse als recht 
konstant, andere sind weitgehend variabel. Das Ver- 
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halten der Farbstoffe kann also mit der nötigen Vor- 
sicht als systematisches Merkmal verwendet werden. 
Eine deutliche Abgliederung von den Rhodophyceen 


allein auf Grund der Farbstoffführung ist nicht mög- ” 


lich, Dem entspricht auf der anderen Seite, daß auch 
bei den Rotalgen neben dem dominierenden Erythrin 
als Beimischung manchmal Phycocyan auftritt. Des- 
halb. schlägt Boresch vor, die Bezeichnung „Cyanophy- 
ceen“ aufzugeben. 

Uber die Befruchtungsvorgänge bei homosporen 
Farnen existieren zwar in der Literatur eine Menge 
von einzelnen Angaben, dagegen fehlt es noch an einer 
eingehenden experimentellen Bearbeitung der ganzen 
Frage. Diese Lücke auszufüllen, ist das Ziel einer 
neuen Arbeit von Czaja (Über Befruchtung, Bastar- 
dierung und Geschlechtertrennung bei Prothallien 
homosporer Farne, Zeitschr. f. Bot. 13, 1921), die sich 
auf die Gattungen Blechnum, Gymnogramme, Cerato- 
pteris und Pteridium bezieht. Ozaja zeigt hier, 
daß der Geschlechtscharakter der untersuchten Pro- 
thallien (Vorkeime) in hohem Maße von den Kultur- 
bedingungen abhängig ist, und daß es insbesondere der 
Experimentator in der Hand hat, ein und dieselbe 
Form zwittrig oder diöcisch zu züchten. Auf diese 
Weise finden eine Reihe von Widersprüchen in der 
vorhandenen Literatur ihre, Erklärung. Czaja konnte 
zwei Typen von Farnen nachweisen, bei dem einen 
treten unter optimalen. Kulturbedingungen zwittrige 
Prothallien auf, beim anderen dagegen rein weibliche, 
In beiden Fällen werden nebenher noch männliche 
Kümmerprothallien gebildet, die ja im letzten Fall 
ökologisch notwendig sind, weil sonst keine Befruch- 
tung eintreten könnte. Es gelang auch, männliche 
und weibliche Vorkeime nachträglich in Zwitter um- 
zukultivieren. Hiermit stehen die homosporen Farne 
in einem strengen Gegensatz zu den diécischen’ Moosen 
und zu den heterosporen Farnen (beispielsweise Sela- 
ginella, Salvinia), bei denen der Geschlechtscharakter 
der Prothallien eindeutig determiniert ist. Ferner be- 
handelt Czaja die in der Literatur vielfach erörterte 
Frage der autogamen und xenogamen Befruchtungs- 
weise. Beide Modi der Befruchtung waren im Experi- 
ment von Erfolg begleitet. Da es zum Gelingen der 
xenogamen Befruchtung nötig ist, daß zwei benach- 
barte Prothallien durch eine dünne Wasserhaut mit- 
einander in Verbindung stehen, damit die Spermato- 
zoiden ‘bis zu den Archegonien vordringen können, so 
liegen in der freien Natur die Verhältnisse sehr un- 
günstig für das Zustandekommen dieses Vorgangs, 
und deshalb vertritt Czaja die Auffassung, daß die 
Xenogamie unter natürlichen Bedingungen sehr selten 
eintritt und daß auch die Diöcie, die ja xenogame Be- 
fruchtung voraussetzt, normalerweise nur vereinzelt 
auftritt. - Mit der Schwierigkeit xenogamer Befruch- 
tung hängt es auch zusammen, daß Farnbastarde bis- 
her so selten beobachtet wurden. Im Experiment frei- 
lich wurde das Eindringen artfremder Spermatozoiden 
in Archegonien schon ‚wiederholt erwähnt, und so ge- 
lang es auch Czaja, eine Kreuzung zwischen Gymno- 
gramme chrysophylla und G. sulphurea herzustellen. 
Es ist das der erste sichergestellte Fall dieser. Art. 
Schließlich untersuchte O’zaja noch die Regenerate von 
Prothalliumfragmenten,. die bloß lebende Zellen ent- 
weder des Archegoniums oder des Artheridiums ent- 
hielten, um über ihren Geschlechtscharakter Auf- 
schluß zu erlangen und zu ermitteln, ob hier vielleicht 
geschlechtliche Determination eintritt... In beiden 
Fällen entstanden zunächst rein männliche Prothallien, 
die aber in Zwitter umgewandelt werden konnten, 
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also sowohl Anlagen für das männliche wie auch für 
das weibliche Geschlecht enthielten. 


Heterogamie im weiblichen Geschlecht und Embryo- 
sackentwicklung bei den Oenotheren. Neuere Ver- 
erbungsforschungen haben ergeben, daß zahlreiche 
Oenothera- (Nachtkerzen-) Arten die Erscheinung der 
Heterogamie zeigen, d. h. daß männliche und weibliche 
Geschlechtszellen einander nicht gleichwertig sind, 
sondern verschiedene Faktorenkomplexe übertragen. 
Diese Tatsache kann in einfacher Weise so erklärt 
werden, daß sowohl die Samenanlagen als auch die 
Staubgefäße zwei Sorten paarweise einander 
spondierender Gameten produzieren, von denen die 
eine Sorte im weiblichen, die andere im männlichen 
Geschlecht inaktiviert wird. Somit kommt die Er- 
scheinung zustande, daß bei der Kreuzung seiner 
solchen heterogamen Oenotheraart mit einer anderen 
isogamen ein verschiedenes Resultat entsteht, je nach- 
dem ob man den Pollen oder die Eizelle der hetero- 
 gamen Form zur Bastardierung heranzieht. Renner 
ist es dann geglückt, zytologisch nachzuweisen, daß 
wirklich zwei verschiedene Sorten von Pollenkörnern 
- produziert werden, die sowohl der Form als auch den 


Inhaltskörpern nach deutlich auseinandergehalten wer- 


den können. Und weiterhin konnte er zeigen, daß die 
eine Sorte von Pollenkörnern bei heterogamen Formen 
tatsächlich funktionsunfähig geworden ist. Wie steht 
es nun mit den Eizellen? Hierüber geben newe Unter- 
suchungen desselben Autors Aufschluß (Zeitschr. f. 
Bot. 13, 1921). Die Reduktionsteilung fällt hier mit 
der Tetradenteilung zusammen, die der Bildung des 
Embryosacks vorausgeht. Es werden vier in einer 
Reihe angeordnete Megasporen gebildet, von denen sich 
die oberste zum Embryosack entwickelt, während die 
drei anderen degenerieren. Da die erste der beiden 
aufeinanderfolgenden Teilungen die heterotypische ist, 
so sind bei den heterogamen Formen die beiden oberen 
Megasporen von den beiden unteren stets genotypisch 
verschieden. 
den oberen Pol gelangt, das hängt von den Zufalls- 
gesetzen ab, es müssen also beide Möglichkeiten in 
gleicher Anzahl (50:50%) verwirklicht werden. 
Unter normalen Verhältnissen müssen sich demnach die 
beiden Faktorenkomplexe das Gleichgewicht halten, 
sie erscheinen im Verhältnis 1:1. Bei strenger Hete- 
rogamie entstehen aber bloß Gameten der einen Sorte. 


Die anatomischen Befunde Renners haben nun aut 


dieses abweichende Verhalten Licht geworfen. Es hat 


sich gezeigt, daß in diesem Fall ein Konkurrenzkampf 


zwischen der obersten und untersten Megaspore ein- 
setzt, der damit endet, daß die unterste den Sieg da- 
vonträgt, d. h. daß sie, der allgemeinen Rege] zuwider, 
den Embryosack bildet, natürlich bloß für den Fall, 
daß der stärkere Komplex durch die Reduktionsteilung 
nach dem unteren Pol verlagert wird. Der Erfolg ist 
der, daß nunmehr bloß eine Sorte von Gameten resul- 
tiert. Bei weniger ausgesprochen heterogamen Formen 
dagegen erscheint der stärkere Komplex bloß mit 
einem gewissen numerischen Überschuß, weil es dem 
schwächeren Partner doch in manchen Fällen gelingt, 
in der Konkurrenz mit dem stärkeren durchzuhalten. 


Rhythmische Fällungserscheinungen in pflanzlichen 
Zellmembranen. Wenn sich zwei Sallzlésungen, die zu- 
sammen eine Fällung ergeben, in einem kolloidalen 
. Medium. gegeneinander diffundieren, dann kommt es 
in bisher noch nicht ganz geklärter Weise zu einer 
Bildung. von konzentrischen Fällungszonen, den soge- 
nannten Liesegangschen Ringen. 


korre-. 


Welcher der beiden Faktorenkomplexe an 


Ganz analoge Er- 











































hefte 14, 1921). an der Pe, der Aleu nz 
len, wenn angeschnittene Weizenkörner in eine Silb 
nitratlösung gebracht wurden, und zwar ist das 
folgendermaßen: dem Diffusionszentrum ees 
eine Region mit strukturlosem Niederschlag; 
einer gewissen Distanz an setzt Zonenbildune ein 
Breite - und Distanz der Fallungsstreifen nimmt meh = 
und mehr zu und schließlich verliert sich die. Tenens 
bildung in einen diffusen, körnigen Niederschlag. D 
hier nicht etwa verborgene Wandstrukturen zum V« 
schein kommen, geht daraus hervor, daß die Zo 
stets senkrecht zur Diffusionsrichtung verlaufen. — 
sächlich stimmt auch der ganze Vorgang mit all sein 
Einzelheiten mit dem Liesegangschen Phänomen über- 
ein. Das äußert sich auch in “der: Wirkung der ; 
schiedenen Außenfaktoren; so werden die Zone 
ter, wenn der Wassergehalt der Zellmembranen 
wenn die Konzentration der Silbernitratlésung gestei 
gert wird oder wenn man die Weizenkérner mit si 
fällenden Salzen vorbehandelt usw. Außerdem : 
das Fortschreiten der Silberlösung annähernd d 
Fickschen Diffusionsgesetz. An der Identität bei 
Vorgänge kann also “nicht ; gezweifelt werden, 
ist aber ein neues ee für die kolloida 
schaffenheit der pflanzlichen Zellwand gefunden. — 





Wachstumsschwankungen und  hydrotropische 
Krümmungen bei Phycomyces nitens. Nach deni | 
kannten Untersuchungen von Blaawws ist das Wachs 
tum des Sporangiumträgers von Phycomyces nitens in 
hohem Maße von der herrschenden Lichtintensität ab 
hängig. Auf diese sog. Photowachstumsreaktion, 
auch bei anderen Objekten (Sprossen und Wu 
von höheren Pflanzen) nachgewiesen wurde, gründ: 
Blaauws eine besondere Theorie der phototropischen 
Erscheinungen, die darauf hinausläuft, die : 
seitiger Beets auftgetenden Se 


flanke herrschende Wickie zur 
zuführen. Es liegt sehr nahe, diesen ee 
auf andere tropistische Reaktionen auszudehnen. — 
ist neuerdings für den Hydrotropismus von a We 
durchgeführt (Zeitschr. f. Bot. 13, 1921). 
fand, daß bei Änderungen der. Luftfeuchtigkeit Er 
Wachstumsverschiebungen auftreten wie beim Wechsel 
der Lichtintensität. Gesteigerte Luftfeuchtigkeit. führ 5 
im en zu en, Be. | 


die neue Gleichgewichtslage statt, sondern es ° 
mehrfache Oszillationen auf, ein rhythmisches 
zwischen Beschleunigung und Hemmung, 
liche und gealterte Sporangienträger . unte 
sich von den normalen dadurch, daß an Stelle 
erwartenden Beschleunigung eine. Hemmung zu 
zeichnen ist. Nun konnten schon frühere Forscher 
zeigen, daß Phycomyces zu negativ hydrot 
Reaktionen ‚ist, Auch“ Waltons: 


stellte. “Shiekh Gefälle. le dar et da 
die eine Seite der hierzu verwendeten Glaskamm 
mit feuchtem Filtrierpapier ausgelegt wurde, ‚währ 
auf der anderen ein Behälter mit was 
dem Chlorcaleium ‚aufgestellt war. Ei 




















































ind nun so zu deuten, „daß ber einseitiger Reiz- 
einwirkung Intensitätsunterschiede auf den entgegen- 
gesetzten ‘Seiten vorhanden sind, was ein ungleiches 


Wachstum zur. Folge hat. Da die dem feuchten 
F ‚Schirm zugekehrte Seite rascher wachsen wird, so 
. _ ‚treten meist negative Krümmungen ein“, Zum 


 Sehlusse wird versucht, die beobachteten Förderungs- 
ana Hemmungskurven auf die Wechselbeziehungen 
zwischen Wachstum und Atmung zurückzuführen. 
Walter greift hierbei auf die Erfahrungen der Chemie 
~ über Gleichgewichtsreaktionen zurück und ist bestrebt, 


eine rein physikochemische Grundlage für die Er- 
_ klärung der physiologischen Vorgänge ' zu schaffen. 


Das alles gehört aber noch dem Gebiete der Spekula- 
= tion an, und der Verfasser gibt selbst zu, daß es sich 
orläufig um nichts weiter als ein „grobes Schema“ 
andeln kann. Es muß der Zukunft überlassen blei- 
ben, zu entscheiden, ob hier ein fruchtbarer Gedanken- 
ern zugrunde liegt, 2 Stark. 


4 Mitteilungen aus 
verschiedenen biologischen Gebieten. 


ar - Einiges aus der neuern Pigmentforschung, speziell 
über das Ergrauen der Haare (Literatur s. Archiv 
Dermatologie und Syphilis 1921, Bd. 135, S. 108). 
- Die durch den Pigmentgehalt "bedingte Färbung der 
Haut spielt bei vielen physiologischen ° und Patho- 
logischen Prozessen eine große Rolle. Nicht nur die 
Dermatologie als Spezialwissenschaft, sondern auch 
dere Zweige der Medizin und Naturwissenschaften 
Shiaben dem Pigmentproblem stets ein lebhaftes’ Interesse 
_ entgegengebracht. Die wissenschaftliche Forschung der 
‘letzten Jahre hat uns in der Frage der Pigment- 
bildung manche Fortschritte gebracht, sowohl was den 
| Ort der Pigmentbildung als auch den Mechanismus der- 
| selben anbelangt. 
B Ausgehend von der Entdeckung anderer Autoren, 
daß bei gewissen Pflanzen, dann aber auch bei niedern 
"Tieren, Fermente existieren, welche aus farblosen or- 
-ganischen Vorstufen dunkel gefärbte unlösliche Körper, 
also Pigment zu bilden vermögen, suchte Bloch nach 
einem chemischen Stoff, der ihm gestattete, die 
Existenz eines solchen Fermentes auch in‘ den Zellen 
höherer Tiere nachzuweisen. Einen solchen Stoff stellt 
die Verbindung von Brenzkatechin mit Alanin dar, das 
- Dioxyphenylalanin, der Kürze wegen Dopa benannt. 
Der Stoff kommt vor in den Schalen der Saubohne 
 (Vieia farba), kann aber auch künstlich hergestellt 
werden. Von dieser Substanz stellt man zur Aus- 
führung eines "Versuches eine Lösung her, macht von 
einer Haut, welche Pigment enthält, Gefrierschnitte 
‚und legt diese in die farblose Flüssigkeit. Diese Dopa- 
‚lösung wird in den Zellen, welche Pigment zu bilden 
vermögen, in einen schwarzen Farbstoff, das Dopa- 
melanin umgewandelt. Der Vorgang ist ein enzy- 
‘matischer und wird bewerkstelligt durch ein intra- 
_ zelluläres Oxydationsferment, die sog. Dopaoxrydase. 
| Diese Dopaoxydase ist absolut spezifisch, d. h. sie ver- 
mag, soviel wir wissen, nur einen einzigen Stoff, das 
Dioxyphenylalanin, zu oxydieren. Dieser Oxydations- 
_ prozeß findet lediglich nur im Protoplasma der Zellen 
statt, sehr häufig, ganz besonders wenn es sich um 
arke Reaktionen handelt, nehmen dabei die Zellen 
ine eigentümliche Form an, sie sind ‘nämlich mit 
zier ichen dendritischen Auslktißrn versehen. Solche 
Dopa spezifisch reagierende Zellen sind stets 
_ ektodermaler Abkunft. Sie finden sich vor allem in 
di Eeeedicht der Epidermis und in den Haar- 
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wurzeln, nie reagieren die höhern Epidermisschichten, 
auch wenn sie Pigment enthalten, ebensowenig die 
pigmenthaltigen Haarschiifte. 

Bloch konnte nun weiter zeigen, dab durch dieses 
mit der Dopareaktion nachgewiesene Oxydations- 
ferment das natürliche Pigment gebildet, d. h. die 
Dunkelfärbung von Haut und Haaren bedingt wird. 
Daher ist die Reaktion in albinotischen Haaren nie 
vorhanden und ebensowenig bei Hautkrankheiten, 
welche zu einem vollständigen Pigmentverlust der 
Haut führen, dagegen ist die Reaktion sehr stark, 
wenn Strahlen irgendwelcher Art, vor allem Licht-, 


Röntgen-, Radiumstrahlen, auf die Haut eingewirkt 
haben. Diese Verstärkung des Pigmentes ist eben die 
Ursache, warum sich die Haut unter solchen Einwir- 


kungen, z. B. durch Belichtung im Hochgebirge, durch 
Röntgenbestrahlung usw. so stark bräunt. Eine starke 
Reaktion haben wir auch in den Zellen der braunen 
Muttermäler. Die Auffindung des pigmentbildenden 
Fermentes durch die Dopareaktion hat zur Klärung 
zahlreicher Fragen in der Pigmentlehre geführt, unter 
anderm verbreitet sie auch Licht über das erste Auf- 
treten von Pigment in den menschlichen Haaren, sowie 


über den definitiven Verlust desselben beim Alters- 
ergrauen. 
Um das zeitliche und örtliche Auftreten der 


Pigmentbildungsfunktion’ beim menschlichen Embryo 
festzustellen, wurden bei einer Reihe von Embryonen 
verschiedenen Alters Hautstückehen verschiedener 
Körperregionen auf die Dopareaktion hin untersucht. 


. In den Kopfhaaren und in den feinen Flaumhärchen 


tritt fertiges Pigment schon im 5. Monat auf, d. h. 
einen Monat nach der ersten Haaranlage. In der Haut 
ist dies viel später der Fall. Der früheste Termin, wo 
Pigment hier festgestellt - werden konnte, ist der 
7. Monat, in der Regel tritt es hier aber erst nach der 
Geburt auf, unter dem Einfluß des Lichtes, das ja, wie 
schon oben erwähnt, bei der Pigmentbildung eine große 
Rolle spielt. Die spezifische Dopareaktion jedoch ist 
sowohl in den Haaren als auch in der Haut schon po- 
sitiv, bevor fertiges Pigment nachzuweisen ist, und 
zwar. jst sie in den Haaren, entsprechend dem frühern 
Pigmentgehalt auch früher positiv als in der Haut. 
Aus dieser positiven Reaktion ergibt sich, daß das 
Ferment, die Dopaoxydase, schon vorhanden ist, ehe 
ihr das Material, aus welchem sie das Pigment bildet, 
in genügender Menge zur Verfügung steht. 

Umgekehrt verhält sich die Sache beim Alters- 
ergrauen. Das Pigment fehlt im Alter in den Haaren 
fast oder ganz. Der Pigmentmangel kann auf zwei 
Arten entstehen. Nach der Theorie von Metschnikoff 
gibt das vorher pigmentierte Haar unter besonderen 
physiologischen oder pathologischen Bedingungen sein 
Pigment wieder ab. Die andere Möglichkeit ist die, 
daß das Pigmentbildungsvermégen unter gewissen Um- 
ständen aufhört. Durch die Dopareaktion Blochs ist 
es gelungen, nachzuweisen, daß das Letztere der Fall 
ist, daß also im Alter die Fähigkeit Pigment zu bilden 
verloren geht. Da ein regelmäßiger Haarausfall nor- 
mal ist, sofern er einen gewissen Grad nicht übersteigt, 
werden im Alter in den meisten Fällen die ausgefalle- 
nen pigmentierten Haare durch farblose unpigmentierte 
ersetzt und nur in ganz seltenen Fällen kommt es vor, 
daß der obere Teil des Haares noch pigmentiert ist, 
während der untere bereits weiß nachwächst. 

Um die Ursache des Ergrauens, resp. des Weiß- 
werdens der Haare zu erforschen, wurden Stückchen 
der Kopfhaut von Personen verschiedener Altersstufen 
und verschiedener Haarfarbe zur Reaktion verwendet. 
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Bei jugendlichen Individuen bis zu 30 Jahren mit 
rein braunen Haaren war die Dopareaktion sehr stark 
positiv. Der Sitz der Reaktion sind die produktiv 
wachsenden Zellen der Haarwurzel. Der Haarschaft, ob- 
schon hier auch Pigment vorhanden ist, zeigt keine 
Reaktion. Bei andern Personen mit ergrautem Haar 
war die Intensität der Haarfarbe ganz verschieden. 


Es waren hier Haare vorhanden, welche reichlich Pig- 


ment enthielten, neben solchen von mäßigem Pigment- 
gehalt, bis zu völliger Pigmentlosigkeit. Die Stärke 
der Dopareaktion entsprach bei diesen Haaren voll- 
ständig ihrem Pigmentgehalt. Diejenigen Haare, 
welche viel Pigment enthielten, hatten nach~der Dopa- 
reaktion eine ganz schwarze Haarwurzel, während 
diejenige der pigmentlosen vollständig weiß blieb. In 
andern Fällen mit vollkommen weißen Haaren fand 
keine Reaktion statt, die Haarwurzeln blieben völlig 
weiß. 


Aus dem Gesagten geht hervor, daß uns die Dopa- | 


reaktion auch die Möglichkeit in die Hand gibt, nach- 
zuweisen, wo das Pigment in den Haaren gebildet wird, 
also in den Haarwurzeln und nicht in den Haar- 
schäften, da dieselben, trotzdem sie reichlich Pigment 
enthalten, mit Dopa nicht reagieren, sondern im Gegen- 
satz zu den nach der Reaktion ganz schwarzen Haar- 
wurzeln, ihre Farbe unverändert beibehalten. 
Wenn auch durch die Dopareaktion die 
Figmentfrage noch nicht gelöst ist, 


ganze 
so bedeutet sie 


doch sicher einen gewaltigen Fortschritt der wissen- 
schaftlichen Erforschung dieses interessanten Pro- 
blems. E. Stäheli. 


Über Abhängigkeit der Kernteilungen von äußeren 
Faktoren. Noch bis vor gar nicht langer Zeit war das 
Interesse der Karyologen in erster Linie an den mor- 
phologischen Ablauf der Mitosephänomene geknüpft, 
und man machte sich im allgemeinen wenig klar, daß 
diese durch die Außenbedingungen verschoben werden 
könnten. Zwar wußte man, daß z. B. durch Verbrin- 
gung der Organe in ganz extreme Verhältnisse allerlei 
Unregelmäßigkeiten resultierten. Aber gerade die Ver- 
änderung der Mitose in den Grenzen des, was wir noch 
„normalen“ Ablauf nennen, wurde zu wenig beriick- 
sichtigt. 


Nun hatte die Praxis schon den älteren Karyologen 


gezeigt, daß man, um viele Kernteilungen in einem 
Präparat zu finden, ganz bestimmte Außenkonstellatio- 
nen abwarten muß. Zum Teil wurde es uns ‚‚Stras- 
burger Schülern“ fast gefühlsmäßig eingeimpft, wann 
wir unsere Objekte mit Aussicht auf Erfolg zu ,,fixie- 
ren“ hatten. Und selbst die Vorliebe für bestimmte 
Tagesstunden (z. B.’an feuchten und warmen Tagen 
vormittags zwischen 8 und 10 Uhr im Sommer) war 
ein Rezept, das gläubig befolgt, doch recht wenig auf 
seine reale Grundlage geprüft wurde. - Etwas besser 
fundiert waren dann schon die Fälle, in denen manche 
Organismen, wie viele Chlorophyceen und Conjugaten 
(Spirogyra) den Tag über nie Mitosen zeigten, dagegen 
sich diese 
Nacht auffinden ließen. Was lag näher, als hier den 
Einfluß des Lichts dafür verantwortlich zu machen? 

Wir finden denn auch getreulich von den einzelnen 
Cytologen angegeben, wann sie ihre Objekte fixiert 
haben, und lesen z. B., daß Zygnema nachts. zwischen 
9 und 12 Uhr sich am meisten teilt, andere wieder 
in den Morgenstunden zwischen 2 und 4 Uhr. Aber 
die Differenzen waren doch oft so groß, daß man keine 
Eindeutigkeit erhielt. Warum teilte sich z. B. die 
Peridinee Ceratium tripos-während des Sommers in der 
Nacht, während des Herbstes am Nachmittag? Warum 


‘ Lichts fil die Blütenpflanzen zutage. 


in wünschenswerter Menge während der — 




































Monat Kael uber auch am 1 Tage? ’ 

Ein einzelner Faktor, wie das Licht, Konate da 
sicherlich nicht entscheidend sein, wenngleich er na 
lich sehr mitwirkte. Daß das Licht von großer Wich 
tigkeit war, ging dann vor allem aus den planmäßige 
Experimenten von Karsten: hervor, der durch kün 
liche Beleuchtung der Algen, vor allem von Spirogy 
die Rhythmik weitgehend umkehren konnte: die s 
zwischen 10 und 12 Uhr nachts sich abspielend 
lung wurde so auf die Tagesstunden verlegt. 
45 Tage dauerte es, bis sich die Individuen 
gestimmt“ hatten. Und optimal wirkten die n 
Außenbedingungen ee en denn nach einiger 


Nacht! 

- Weniger klar lag die Bodldtlassuae seitens 
Dafiir, daB « 
hier nicht wahllos die pee vor sich gehen, ha 


2 ~ a 





Sn von es mir bein. Endosperm 
Ficus. Und Karsten hat denn auch fiir einige 
zum Experiment verwendete Pflanzen wie Erbsen 
Mais gezeigt, daß wenigstens bei LichtabschluB währe 
der Nacht die Zahl der Kernteilungen gegen die 
Tage Je Drgaie wie die Wurzeln: Pas die 





Periodizität in “den Teilungen erkennen. ; 

Insbesondere fiihrte nun der Ber. 4 , 
an groBem Material aus, daß das Licht, wo überha 
eine hemmende Wirkung zu verspüren war, auch 
einzelnen Phasen der Mitose verschieden beeinfl 
Aus der Zahl der aufgefundenen Stadien ließ sich fo 
gern, welche länger dauerten, also öfter in den 
paraten zu finden waren als normal, und welche 
Abkürzung erfuhren, also seltener als in der Norm 
sich einfanden. So zeigte er für Pisumsprosse, daß 
Meta- und die Telophasen in erster Linie verlangsa: 
die Prophasen leicht beschleunigt sein mußten. 

Neben dem Licht studierte Stälfelt auch die 
peratur, von der von vornherein schon innerhalb | 
wisser Grenzen eine Beschleunigung der Mitosen zı 
warten war.: Das wußten wir auch bereits aus 
ren Studien von de Wildeman, Maltaux und Massar 
u. a. Bei einem bestimmten Temperaturgrad wa 
Dauer der Mitose besonders kurz, ein Weniger 
Mehr von Wärme ließ sie sich verlangsamen. ra 
seinen speziellen Fall (Pisum) zeigte Stälfelt n 
wieder, daß z. B. bei 18° die Mitosen im: einem Mini 
von Zeit vor sich gingen; bei 5° waren sie ähnlich 
ee wie De 30°, aber bei 5° waren a 


in einer Mens an die ‚die ee oneal Re 
gepaßt waren, verlangsamend, selbst wenn es sich ur 
Versetzen unter stärkere Sauerstoffspannung hande alte, 
die die Prophasen entschieden schneller. ablaufen. ie 


Di leinne Teichisr a ‘Gtréme! 
dürften mini ee „„Permeabilitäte- und A 






















































Be der Zelle“ und in ihrer Folge leichte ,,Potential- 
unterschiede zwischen den einzelnen Teilen derselben“ 
au sgelöst werden. Und wir würden uns dabei an die 
strebungen zu erinnern haben, die Hauptvorgänge 
ihrend der Mitose mit einer '„Elektrokinese“ in Zu- 
ammenhang zu bringen. So werden wir uns genötigt 
sehen, das ~ Propletan der Mitose“ mit dem Auftreten 
_ von Permeabilitätsveränderungen der cyto- oder 
k aryoplasmatischen Wandung in Verbindung zu 
"setzen. Diejenigen Faktoren, welche diese beeinflussen, 
werden damit auch Einfluß auf den Ablauf der Mitose 
gewinnen. 

Die Versuche im wesentlichen amerikanischer 
- Autoren, die Mitose kolloidehemisch zu verstehen, sind 
- dabei nicht so neu, wie man das nach der Lektüre 
_ ihrer Arbeiten glauben sollte. Schon morphologische 
Betrachtung hatte, um nur ein wesentliches Moment zu 
nennen, eine reversible Gelbildung zu Beginn der Pro- 
phase gelehrt, dafür das Auftreten von „Spindel- 
substanz“ herangezogen und ebenso ihr „Solwerden“ 
bei Auflösung der „Phragmoplasten‘ beschrieben. Ich 
erinnere mich, daß das bei der Teilung mancher Pollen- 
_ mutterzellen so stark werden konnte, daß die Chromoso- 
- men durch die dicke bei der Fixierung „irreversibel“ 
gemachte und dadurch noch mehr „verflestigte“ Gel- 
| schicht kaum eine ordentliche Tinktion mit den üblichen 
| Farbstoffen annehmen wollten und ich durch schwache 
Einwirkung von Alkalien erst den Gelcharakter der 
delsubstanz etwas verändern mußte. Auch das 
treten zahlreicher Unregelmäßigkeiten bei manchen 
: ilungen, namentlich die Verschleppung der Chromoso- 
nen an „unrichtige Stellen“, kann in kolloidchemischer 
Fassung erklärt werden, wenn man berücksichtigt, daß 
Iches | gern eintritt, wo die Gelbildung bei der “Mitose 
gestört ist und das Cytoplasma ‚zu Hüssig“ bleibt. 
_* Von hier aus erscheint es uns aussichtsreich, ein 
rkliches Verständnis der Mitose in die Wege zu 
iten. Denn wir sehen, es gibt Außen- resp. durch sie 
ausgelöste Innenfaktoren, welche den Charakter des 
Plasmasols beeinflussen. Stälfelt zeigte z. B. schon, 
daß die Durchlässigkeit des Plasmoderma für Wasser 
lmäßigen Schwingungen“ unterworfen war, die 
nscheinend tagesperiodise “ auftraten. Leider ver- 
en die Rhythmen der verschiedenen Wurzeln nicht 
chron. Und das warnt uns auch davor, die Ein- 
irkung zu einseitig ohne Berücksichtigung der reiz- 
empfindlichen Struktur des Plasma aufzufassen und die 
Inneneinflüsse auszuschalten, die doch zweifellos eine 
hervorragende Rolle spielen werden. Erinnern wir uns 
erner daran, wie resignierend im Grunde die Resultate 
id, welche Fitting "bezüglich der Gesetzmäßigkeiten 
in der Verschiebung der ur eeesigkeit er- 
reicht hak 
=Daß auch kein. ‚genauer Parallelismus zwischen 
ken leilungchäutigkeie und Wachstum des ganzen Or- 
ganismus festzustellen ist, wird schon mehr einleuchten, 
wenn wir, bedenken, wie verschieden stark allein die 


| 


_ 


tum nicht vernachlissigt werden darf. Darum wird 
man aber doch hoffen dürfen, schließlich selbst die 
| rhythmischen Erscheinungen im Wachstum mit den 
| Kolloidchemischen Vorgiingen im Innern der Zelle in 
fens zu bringen. Erinnern wir uns nur 
laran, wie wichtig nach Frl. Stoppels Forschungen 
lie verschiedene Leitfähigkeit der Luft für Elektrizität 
der Aufklärung der Rhythmik ist, und denken wir 
den Einfluß des galvanischen Stroms auf den Ablauf 
Mitose, den uns Er Be Wir. — in Um- 


Streckung der Zelle sein kann, die ja bei dem Wachs- » 
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denen wir einmal auch das Dunkel lichten können, 
das gerade den Vorgang der Mitose umgibt, wenn wir 
ihn kausal betrachten. Ausführliche Literaturnach- 
weise finden sich in meiner „Karyologie“, Ich bitte 
auch die nachträglichen Zusätze am Schluß des Bandes 
zu berücksichtigen. . G. Tischler. 


Neue Lehrbücher der Entwicklungsgeschichte. Der 
biologische Unterricht leidet unter der Schwierigkeit, 
daß in kurzer Zeit eine große Menge einfacher Tatsäch- 
lichkeiten aufgefaßt und behalten werden soll. Zur 
Bewältigung dieser Aufgabe bringt der Student in der 
Regel nicht einmal ein einigermaßen getibtes Sach- 
und Gestaltsgedächtnis mit, da er von der Schule her 
nur auf Wortvorstellungen dressiert zu sein pflegt. 
So wird es schwierig, im Unterricht zu dem eigentlich 
Wissenschaftlichen, der Problematik, vorzudringen. 
Der Unterricht ist in Gefahr, reiner Elementarunter- 
richt zu werden, wie er im Gebiete der Philologie etwa 
der Mittelstufe eines Gymnasiums entspricht. 

Auf dem Gebiet der Entwicklungsgeschichte der 
Wirbeltiere und des Menschen ist dieser Umstand be- 
sonders fühlbar. Büchtr, die die Bleigewichte des rein 
Tatsächlichen dem Hörer erleichtern, sind deshalb be- 
sonders zu begrüßen. Das Buch von Broman (Grund- 
riß der Entwicklungsgeschichte des Menschen, I. F. 
Bergmann 1921) bringt eine knappe, aber ausreichende 
Darstellung der menschlichen Entwieklungsgeschichte, 
Das ist um so wertvoller, als ältere Yehzkücher der 
Entwicklungsgeschichte allzusehr bei Haifisch, Frosch 
und Huhn verweilten, und so auch der Unterricht hin 
und wieder bei diesen Tieren stecken blieb, selbst zu 
einer Zeit, als von der früheren und späteren Ent- 
wicklung des Menschen bereits ausführliche Kunde 
vorhanden war. 

Cornings. Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte des 
Menschen (I. F. Bergmann 1921) ist bedeutend um- 
fangreicher und ausführlicher als das vorige und baut 
die Darstellung mehr auf vergleichender Grundlage auf. 
Für sehr viele Dinge ist das fast notwendig. Der Be- 
griff der Keimblätter läßt sich z. B. an der mensch- 
lichen Embryologie nur schwer entwickeln. Besonders 
bemerkenswert ist die Hinführung der Entwicklung 
überall bis zum wirklich erwachsenen Zustand, Das 
macht das Buch für den künftigen Mediziner um so 
wertvoller, als auch den Entwicklungsstörungen ein 
breiter Raum gewidmet ist. Beide Bücher werden so 
dem Bedürfnis nach einem sicheren Führer auf dem 
Gebiet der Entwicklungsgeschichte gerecht. 

Vielleicht ist es aber nicht unangebracht, ein paar 
Worte über das Verhältnis beider Bücher zur Ent- 
wicklungsmechanik zu sagen, Wir haben uns wieder 
gewöhnt, nicht nur Anatomie von Embryonen zu trei- 
ben und daraus einen normalen Entwicklungsgang zu 
erschließen, sondern das Tatsachenmaterial ist heute 
soweit bewältigt, daß wir wieder den lebendigen Vor- 
gang als solchen betrachten, und alle Probleme, die 
daraus erwachsen, zu bearbeiten versuchen. In der 
Botanik ist dieser Gesichtspunkt nie eigentlich ver- 
schwunden, Das ist leicht verständlich, denn einmal 
sind die Grundtatsachen der pflanzlichen Formbildung 


jedem Gärtner geläufig, andererseits ist formbildendes’ 


Wachstum eben die augenfälligste Lebensäußerung der 
„Gewächse“, Den Anforderungen der Umgebung wird 
die Pflanze durch formbildende Leistungen gerecht, 
auch da, wo das Tier mit Bewegungen zu antworten 
pflegt, Man vergleiche z. B. die beiden Gruppen der 
Klettertiere und der Kletterpflanzen, die in den 
Kronen der Urwaldbäume ihr Dasein führen. Für die 
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. tierische Formbildung mußte dieser Gesichtspunkt — 

die Formbildung als lebendige Leistung der lebenden 
Substanz, analog ihren anderen Leistungen — erst 
wieder kämpfend sich durchsetzen. Diesen Gesichts- 
punkt wird man nun in beiden . Büchern vergebens 
suchen. -Für das Buch von. Broman ist das eigentlich 
etwas verwunderlich, denn es findet sich darin bei 
dem. Abschnitt „Progenie“ eine Darstellung der Ver- 
erbungslehre, die zwar kurz gehalten ist, aber auf die- 
sem Raum nicht besser geschrieben werden konnte. 
Wenn der Autor aber den Satz schreiben konnte: „Der 
Phänotypus eines Individuums ist also eine Art Labo- 
rationsprodukt von Erbfaktoren und Milieuverhält- 
nissen“, so hätte er nun auch die Konsequenzen ziehen 
können und .dem Leser ebenso kurz und treffend, wie 
mit den Vererbungserscheinungen, damit bekannt 
machen können, wie und mit welehen Mitteln diese 
„Laboration“ — das soll doch heißen: 
stung — nun eigentlich vor sich geht. Diese Frage ist 
aber nichts anderes, wie die der Entwicklungsphysio- 
logie, der Entw joklungsmechanik. 

Corning eht in einem Anhang auf Dinge ein, die 
zur Entwicklungsmechanik gehören. "Jedoch das 
Problem wird nicht erläutert, und mit der Darstellung 
wird der Entwicklungsmechaniker sich kaum einver- 
standen erklären können. Auch die Literatur, auf die 
verwiesen wird, ist für dieses Gebiet ein wenig son- 
derbar zusammengestellt. Wenn überhaupt in einem 
Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte der Wirbeltiere 
derartige Dinge gebracht werden, so durfte auf keinen 
Fall an der Arbeit Spemanns über die Determination 
der ersten Organanlagen vorbeigegangen werden. Sie 
ist 1918!) ‚erschienen und ist das Wichtigste, das wir 
über die Entwicklung des Wirbeltierkeimes in den letz- 
ten Jahren erfahren haben. Die Abbildung 645 und 
die ihr zugrunde liegenden Erörterungen sind z. B: da- 

nach ganz einfach nicht richtig, 

Vielleicht sind diese Bemerkungen aber mehr sach- 
lich, als psychologisch berechtigt. Entwicklungs- 
physiologic und die sachliche Möglichkeit, ein lee 
diges Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte zu schrei- 
ben, sind vielleicht in Personalunion zurzeit nirgends 
vorhanden. Hoffen wir, daß noch einmal cine. Dar- 
stellung der Entwicklungsgeschichte geschrieben wird, 
bei der die Probleme der Formbildung nicht angehängt 
oder aufgepfropft sind, sondern den ganzen ‘Stott mit 
grundlegenden Gedanken durchtränken helfen. Bis 
dahin, und auch dann noch, bleiben beide Bücher eine 
wertvolle Bereicherung unseres Bestandes an Lehr- 
büchern, aus denen sich der Leser eingehende und voll- 
ständige Belehrung holen kann, Petersen. 
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Astronomische Mitteilungen. 


Abstand des Sternhaufens 


Der 
M 5. 
der neue Leiter derselben, 


durch seine zahlreichen bahnbrechenden Arbeiten über 


kugelförmigen. 


1) Archiv f. Entw.-Mech. 43, So hätte sie noch 
 berücksiehtigt werden können, was bei den folgenden 


Publikationen 1919 (diese Zeitschrift) und 1921 (Archiv 


f. Entw.-Mech. 48) wohl kaum der Fall war. 
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Astronomische Mitteilungen, 


Arbeit,  Lei- - 


. Fehler des Mittels obiger Zahlen er 600 Lichtjahre © 


~sikalischer und astronomischer Bedeutung. wre 


= folge soll nicht mehr wie vorhin die Vergrößerun 


Im Bulletin 763 der Harvard-Sternwarte gibt 
H. Shapley — bekannt 


ps anaes nicht aus — SR zu re 






















































kurze Übersicht über dis items von M 5, ermitte 
auf Grund der verschiedenen von ihm ausgebaute 
Methoden. Seine in ‚Sterngrößen ausgedrückten Wert 
habe ich nachstehend in umgerechnet, ER 
ergab sich: Ey. 

; ees 

aus den veränderlichen Sternen nach ee A ae 

Mount-Wilson-Beobachtungen .. 
aus den veränderlichen Sternen nach 


37.600 


Haryard Beobachtungen ........ 40 800 
aus der Gesamthelligkeit des Haufens 43 400 
aus den 25 hellsten Sternen........ 39 900 


aus dem scheinbaren Durchmesser.. 40 600 
Im Mittel nach Gewichten 39 900 Lichtjahr 


Die Kugelhaufen sind vorab die fernsten k 
mischen Objekte, deren Abstand von uns mit Sich 
heit bekannt ist, und zwar betriigt der wahrscheinliche 


+ 1% % der Distanz. Während vor 1—2 Jahrzehn 
die Größe der MilchstraBe zu 2—3000 Lichtjahren v. 
anschlagt wurde, hat heute für uns das Kosmos 9 
sichert, also mindestens die 100fache Ausdehnung, d 
M5 gehört noch, zu den allernächsten Kugelhau 
deren weiteste über 200-000 Lichtjahre fern sind. ~~ 

Dem gleichen Harvard-Bulletin éntnehme ich nach 
eine interessante Notiz H. Shapleys über die Lichtge 
schwindigkeit. M5 enthält wie alle Kugelhaufen zahl- 
reiche kurzperiodische Veränderliche. Deren Lieht- 
kurven wurden an Hand von Aufnahmen mit gewöh 
lichen und mit gelbempfindlichen Platten untersucht 
(Maximum der Empfindlichkeit bei 0,45 u bzw. 0,55 w 
Für 21 Sterne ergab sich als Differenz zwischen d 
Epochen maximalen Lichtes auf beiden Plattenarten 
„Gelb-Violett“ = + 0,0004 + 0,0008 Tage, also inner- 
halb + 1 Minute sind die Epochen für ‚beide Lichtar 
völlig gleich. Shapley schließt daraus, daß ‚der Un 
schied in der ee ‚gelben und “viol 





der rartigen ae in keiner Ye te oe 
ist doch eine derartige Feststellung von höchster ©: 


J. H löprignn 


een : ; 

In dem Referat Einiges über Sehrohre von u rt i 
in Heft 14 dieses Jahrganges ist 8. 331; rechte "alt 

eine Zeile ausgefallen. ‘Die Stelle (Zeile 22. bis Z 

von unten) soll heißen: „Die bildumkehrende Li 


haben, sondern, aus den Brennweiten Fe: und 


sammengesetzt, “die Vergrößerung ergeben; 


also immer noch ein achsenparalleler. ‚Verlauf der 
Mittenstrahlen zwischen den Bestandteilen der Umke 

linsenfolge angenommen, da ja im allgemeinen Fa 
auf den wir am Schluß dieses Berichtes. ‚eingehen, 
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Zur Frage nach dem Vorkommen von 
_ Befruchtungsvorgängen bei Bacterien. 
4 $ Von Heinz Potthoff, Münster i. W. 


Nach den Angaben in unseren Hand- und 
ehrbüchern fehlen bei zwei Klassen des Pflan- 
-genreiches, den blaugrünen Algen und den Bacte- 
"rien, die man wegen der Art der vegetativen Ver- 
~ mehrung durch Spaltung der Zellen als Schizo- 
‚ phyten oder Spaltpflanzen zusammengefaßt hat, 
~ geschlechtliche Vorgänge, 
- Was die blaugrünen Algen angeht, so sind bei 
nen tatsächlich noch keine sexuellen Vorgänge 
beobachtet worden. Anders bei den Spaltpilzen 
oder Bacterien. Es finden sich in der Literatur 
eine Reihe von Angaben über Erscheinungen, die 
‚sich vielleicht als Sexualreaktionen deuten lassen. 
_ Autogamie oder besser noch Pädogamie, eine Art 
elbstbefruchtung durch Verschmelzung eben erst 
aus ein und derselben Mutterzelle entstandener 
Zellen, glaubt Schaudinnt) bei seinem Bazillus 
2 E Biitschiia und Bazillus sporonema beobachtet zu 
haben. Er stellte bei diesen beiden Arten fest, 
daß kurz vor der Sporenbildung in der Mitte der 
3 elle eine Querwand entstand, die kurz darauf 
3 resorbiert wurde. Bei Bazillus sporonema bildete 
Beck außerdem eine Einschniirung in der Mitte 
. der Zelle. In der Verschmelzung der Zellen nach 
der Auflösung der Querwand erblickt Schaudinn 
den sexuellen Vorgang. Man kann im Zweifel 
sein, ob es sich hier tatsächlich um Sexualreak- 
tionen handelt. Manche Autoren geben diesen 
 Erseheinungen eine andere Deutung, so Dobell?), 
er ähnliches bei Bacillus spirogyra und lunula, 
Bacterien, die er im Darm von Kröten und 
'röschen entdeckte, beobachtete. - Erscheinungen, 
ei denen vielleicht auch die Verschmelzung von 
_ Tochterzellen vorliegt, bemerkte Henneberg?) 


wie Schaudinn auf die Zytologie der Zelle ein. 
Er sah häufiger bei diesem Essigbacterium einige 
: Zellen eines Fadens kurze Seitenzweige treiben, 
‘die dann an der Spitze anschwollen. Entstanden 
- solehe Gebilde an zwei Nachbarzellen, so schmieg- 
| ten sich die Seitenzweige aneinander. Henneberg 
glaubt, daß unter Umständen die trennende Zell- 
- wand verschwinden kann. Ob er wirklich die Re- 
sorption der Wand beobachtete, geht aus seinen 
Ausführungen nicht hervor. Es erscheint zwei- 
1) Schaudinn, Arch. $. Prot. Kunde 1902, Bad. 1, 306. 
ee 2) Dobell, cc. Ref. B.C. If,-1909; Bd. 35,-S- 278; 
‘Journ. of. mier. sc. n. s. 1909, Bd. 53, S. 509. Ver- 
Eiche desselben Autors Arbeit in derselben Zeitschrift 
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felhaft, ob Hennebergs Beobachtungen in diesem 
Zusammenhang überhaupt zu erwähnen. sind. 
Bei den vorhin genannten Erscheinungen der 
Pädogamie, die im Innern der Bacterienzelle 
stattfinden» können nur zytologische Unter- 
suchungen, wie Schaudinn sie anstellte, zu der 
Vermutung, daß Sexualreaktionen vorliegen, An- 
laß geben. Andere Forscher haben nun Vorgänge 


beobachtet, die ohne weitere Untersuchung des 
Zellinnern das Bild einer geschlechtlichen Er- 
scheinung darbieten, weil sie zweifelsfreien, 


sexuellen Vorgängen anderer Organismen Ähnlich 
sehen. 

Eine der bedeutsamsten Entdeckungen dieser 
Art, die merkwürdigerweise fast vergessen 
worden ist, machte Foerster*) bei Chromatiwm 
Okenti, einem großen, schon von Ehrenberg beob- 
achteten roten Schwefelbacterium. Unser Autor 
fand im Faulwasser kurz nach dem ersten, ma- 
kroskopisch an einem feinen roten Anflug auf 
dem Schlamm erkennbaren, Auftreten von Chro- 
matien eine Anzahl dieser interessanten Bacte- 
rien durch zylindrische Briicken starr miteinander 
verbunden. Es handelte sich um keine dauernde 
Vereinigung. Nach Verlauf von wenigen. Mi- 
nuten bis zu einigen Stunden erfolgte die Tren- 
nung, bei der nach Foersters Meinung die Brücke 
sich teilte. Was dann mit den Brückenhälften 
geschah, ob sie abgeschnürt oder resorbiert wur- 
den, konnte Foerster nicht feststellen. Auch.ge- 
lang. es ihm nicht, das Entstehen einer Verbin- 
dung zu beobachten. Foerster nahm wohl mit 
Recht an, daß es sich hier um einen sexuellen 
Vorgang handelte. 

Ähnliche Dinge fand Fuhrmann?), dem Foer- 
sters Arbeit unbekannt geblieben war, bei einer 
Pseudomonasart. (Unter dem Gattungsnamen 
Bacteriologe diejenigen 
stäbehenförmigen Spaltpilze zusammen, die durch 
polare Begeißelung gekennzeichnet sind.) Fuhr- 
mann sah an Stäbehen von Pseudomonas cerevi- 
siae, einer Bacterienart, die er aus Flaschenbier 
isolierte, endständige kolbige Anschwellungen auf- 
treten und fand, daß zuweilen zwei Bacterien von 
dieser Form mit der Breitseite aneinanderlagen 
und daß ein feiner Faden die kolbigen Anschwel- 
lungen der beiden Zellen verband. Er vergleicht 
diese Erscheinung mit der Zygosporenbildung 
höherer Pilze. In späteren Veroffentlichungen®) 


4) Foerster, F., Centralbl. f. Bakt., Abt. II, Bd. 11, 


"8.257, 1892. 


5) Fuhrmann, F., Centralbl. f. Bakt., Abt. II, Bd. 16, 
S. 309, 1906. 

6) Fuhrmann, F., Beihefte zum Bot. 
Bi..28,--S:, 1, Abt. FW 11: 190857 Vorl. 
Mycologie, Jena 1915. 
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über Pseudomonas cerevisiae läßt Fuhrmann diese 
Beobachtungen unerwähnt. 

Ich selbst konnte dann. bei meinen Unter- 
suchungen von Ohromatium Okenii Foersters 
Beobachtung bestätigen; ohne zunächst von seinen 
Forschungen Kenntnis zu haben. Ganz ähnliche 
Vorkommnisse fand ich bei Rhodospirillen. In 
einer kürzeren Mitteilung”) habe ich darüber be- 
richtet und komme unten darauf zurück. 

Nach dem Erscheinen meiner Mitteilung er- 
hielt ich durch die Freundlichkeit des Verfassers 
ein Buch von Löhnis?) „Life Cycles of the Bacte- 
ria“, aus dem hervorgeht, daß, wie Löhnis schon 
im Jahre 1916 feststellen konnte, auch beim Ba- 
cillus Azotobacter, der wegen seines Stickstoff- 


bindungsvermögens schon von vielen Forschern 


untersucht worden ist, sexuelle Erscheinungen, 
ähnlich wie Foerster sie beobachtete, auftreten. 
In einem weiteren Werk, das 1921°) erschien, 
gibt Lohnis dann eine umfassende Zusammenstel- 
lung der Literatur über Beobachtungen solcher 
Vereinigungen von Zellen und von entwicklungs- 
geschichtlichen Bacterienstudien überhaupt, illu- 
striert durch eine große Zahl von Mikrophoto- 
grammen. 

Was diese Angaben über Verbindungsstadien 
und sexuelle Vorgänge anbetrifft, so handelt es 
sich meiner Meinung nach in vielen Fällen nicht 
um echte Verbindungen im Sinne Foersters, viel- 
mehr um ein zufälliges Nebeneinanderlagern oder 
Zusammenkleben von Bacterien. Die weitere kri- 
tische Beleuchtung der einzelnen Beobachtungen 
bringe ich in einer späteren ausführlicheren Ar- 
beit und gebe im folgenden eine kurze Zusammen- 
stellung meiner eigenen Forschungsergebnisse, 


die ich teilweise in der oben erwähnten früheren 


Veröffentlichung mitteilte und die inzwischen 


einige Erweiterung erfahren haben. 


Zuerst beobachtete 
bei Purpurbacterien. 


ich Verbindungsstadien 
Um Rohkulturen dieser 


Bacterien zu erhalten, verwandte ich das Ver- 


fahren von Winogradsky!%). Ein Standzylinder 
von 1—11% Liter Inhalt wurde mit zerquetschten 
Rhizomen von Typha oder Acorus\Calamus be- 
schickt. Darüber wurde mit Gips versetzter 
Teichschlamm geschichtet und so viel Teichwas- 
ser zugesetzt, daß etwa ein Drittel des Gefäßes 
mit Wasser gefüllt war. Je nach der Jahreszeit 
zeigte sich nach 8 oder 14 Tagen auf dem 
Schlamm ein roter Anflug, der, wie sich bei der 
mikroskopischen Untersuchung herausstellte, 
größtenteils von Chromatium Okenii gebildet 
3 ash Potthoff, H., Centralbl. f. Bakt., Abt. II, Bd. 55, 
1921. 
8) Löhnis, F., Life Cycles of the Bacteria, Journal 


of Agricultural Research, Voli VE, N18; Department 
of Agriculture, Washington 1916, 


9) Löhnis, F., Studies upon the Life Cycles of the 


Bacteria, Part I, Review of the Literature 1838—1918, 
Washington, Government Printing Office 1921. 

29) Winogradsky, S., Beiträge zur Morphologie und 
Physiologie der Bakterien, Heft I, Leipzig, Arthur 
Felix, 1888. > 
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wurde, Bei zuerst aufireienden heat 

bemerkte ich mehrfach jene schon von Foerst 
beobachteten merkwürdigen Erscheinungen. Fast 
alle Chromatien trugen Knospen und viele waren 
durch den Knospen ähnlich sehende Gebilde star 
miteinander verbunden. Die -Knospen und 
Brücken waren 1—1% x breit und 1%—2 u lang. 
Sie zeigten häufig in der Mitte, gleichlaufend mit 
der Längsrichtung des Chrom eine oder 
seltener auch 2 je nach Einstellung bald helle 
bald dunkle Linien. Bei der Trennung der Ver- 
bindungsstadien blieb meist die ganze Brücke bei 
dem einen Chromatium, doch konnte ich in einem‘ _ 
Fall auch beobachten, daß die Brücke sich teilte — 
und zwar blieb der größte Teil der Brücke bei 
dem einen Chromatium, während bei dem anderen 
nach der Trennung noch ein Zäpfchen von nu 
0,5 » Höhe zu sehen war (Fig. 1a). Die Tren: 





Fig. 1. ne tae von {Coronation Okenii F 


Vergr. 1500 : 


nung erfolgte erst nach Lebendfarbung mit Ge 
tianaviolett, wahrscheinlich infolge ‚der ‚schädi 
genden Wirkung des Farbstoffs. Dasselbe St 
dium hatte ich längere Zeit ungefärbt fest 
bunden gesehen. Eine merkwürdige Erscheinu 
war dabei zu beobachten, die vielleicht Schlüsse — 
auf die Vorgänge in der Brücke ziehen läßt. Die — 
Brücke zeigte gleichlaufend mit der Längsrie 
tung der Ohromatien zwei helle Linien. Auffi 
lig war nun, daß die Färbung der Brückenteil 
der Färbung der Chromatien entsprach. 
meine- hier Färbung durch Bacteriopurp 
nicht etwa durch Anilinfarbstoff.) Das kleine 
Chromatium war blaßrot gefarbt, während 
große einen leuchtend roten Farbton zeigte. ai 
Farbe der Chromatien entsprechend war ı 
Brücke jenseits der Linie, bei der später die rel 
nung erfolgte, nach dem Solar Chromatium zu 
rot, in Richtung auf das kleinere blaßrot ge 
Man könnte daraus schließen, daß beide Bakte 
irgendwelche Substanz, sei es Plasma oder. Ker 
oder aber beides an die Briicke abgeben. 
weilen beobachtet man Sizerarüg " gespal 





Die Dauer aa Ne betri 
einige Minuten bis zu einigen Stunden. & 
meinen Untersuchungen waren morgens 
Knospen, aber keine "Verbindungsstadien fes 
stellen, erst bei Erg: Tee und 









am häufigsten an warmen Tagen, traten Verbin- 
dungen auf. 

Um Genaueres über die Struktur der Knospen 
und Brücken zu erfahren, wandte ich, wie ich 
oben schon nebenher erwähnte, Lebendfärbung 

nach Zettnow, Färbung mit stark verdünnten 
_ Farblésungen ohne vorhergehende Fixierung, an. 
_ Bei Färbung mit Gentianaviolett färbte sich zu- 
2 nächst die Knospe violett und zeigte-häufig in 

‚der Mitte eine oder zwei helle, farblose Linien, 

lin den hellen Linien bei lebend ungefärbten 
3 Chromatien entsprachen. : 
©. Die Knospe firbte sich immer zuerst, dann 
* erst das Chromatium. Chromatien ohne Knospen 

-nahmen den Farbstoff langsamer auf als die 
|) knospentragenden und die durch Brücken mitein- 

ander verbundenen Bacterien. Diese werden auch 
bald bewegungslos, während die knospenlosen 
- Baeterien, längere Zeit der Wirkung des Farb- 
stoffs ausgesetzt, noch lebhaft beweglich bleiben. 


















und mit Eisenhämatoxylin gefärbte Chromatien 
mit Knospen und ein Verbindungsstadium. 





Fig. 2. Chromatien mit Knospen und ein Verbin- 
-dungsstadium, Färbung mit Eisenhämatoxylin. Vergr. 
1000 : 1. Mikrophotogramm. 


, Vier Tage nach dem zuerst beobachteten Auf- 


‘tur nichts mehr von derartigen Erscheinungen zu 
sehen. Es wurde in Abständen von 1 zu 2 Tagen 
weiter untersucht. Die Chromatien waren in leb- 
 hafter Vermehrung begriffen. Es waren aber 
_ keine Knospen und Verbindungsstadien mehr zu 
F finden, wohl aber eine Menge von kleineren und 
besonders großen Formen. 


Bei einer anderen Chromatiumart, Chroma- 
_ tium Weissii, stellte ich ebenfalls das- Auftreten 
von Knospen und Verbindungsstadien fest. Diese 
‘etwas kleinere Art trat zusammen. mit anderen 










riums, in dem Hlodea und Algen verfaulten, in 
‘größeren Mengen auf. Die Knospen und Brücken 
aren kleiner und schwächer lichtbrechend als 
bei Chromatium Okenii. Nur %#—1 w lang und 

w breit, traten sie an allen Stellen des Chroma- 
es: meist in einer Reihe nebeneinander 
ig. 3a), doch häufig an einem Pol auf 


= 


or commen von Befruchtungsvorgängen bei Bacterien. 


Fig. 2, ein Mikrophotogramm, zeigt fixierte 


sten von Knospen und Brücken war in der Kul- 


Thiorhodobacterien an der Glaswand eines Aqua- . 


x 





(Fig. 3b). Verbindungsstadien konnte ich eben- 
falls feststellen (Fig. 3e). 

Wenn ich den zur Züchtung von Purpurbak- 
terien hergestellten Kulturen keinen Gips zu- 
setzte, so traten neben wenigen Chromatien Pur- 
purspirillen in größerer Zahl auf. Etwa 8—10 em 
von der Wasseroberfläche entfernt zeigte sich bei 
den im Sommer 1921 angesetzten Rohkulturen 
schon nach 8—10 Tagen an der Glaswand des 
Gefäßes ein rotbrauner Ring, der größtenteils 
von einem Rhodospirillum gebildet wurde, das 
dem Rhodospirillum photometricum glich. In 
der erwähnten früheren Mitteilung habe ich 
schon ausführlich über die eigenartigen Er- 
scheinungen, welche bei diesem wegen seiner 
Lichtempfindlichkeit so genannten Spirillum auf- 
treten und die meiner Meinung nach den Vor- 
gängen bei Chromatien analog sind, berichtet. 
Die Spirillen tragen seitlich oder auch an einem 
Pol kleine, schwach lichtbrechende 1 u breite, 
“%—1 yp lange Knospen. Ob diese Knospen den 
Ausstülpungen, welche Zettnow") an Spirillum 
serpens beobachtete und photographierte oder den 


' Knospen, die Meirowsky!2) an Spirillum rubrum 


und Spirillum tyrogenum Denecke sah, homologe 
Gebilde sind, wage ich nicht zu entscheiden. 





Fig. 3. Chromatium Weissii Fig. 4. Verbindungs- 
mit Knospen und ein Ver- stadium von Spirillum 

bindungsstadium. photometricum. 

Vergr. 1500: 1. Vergr. 1500 : 1. 
Meirowsky glaubt, daß die Knospen eine Rolle 
in der Entwicklungsgeschichte der Bakterien 
spielen. Er kommt zu diesem Schluß, weil er aus 
den losgelösten Knospen kurze Spirillen hervor- 
ragen sah, die, wie er meint, zu Spirillen von 
normaler Größe heranwachsen. Irgendwelche 
Verbindungsstadien hat Meirowsky nicht be- 
merkt. Ich selbst konnte in sehr vielen Fällen 
das Entstehen einer starren Verbindung beobach- 
ten. Das eine Spirillum legte sich mit der 
Knospe an die Membran des anderen an. Nach 
einigen zitternden Bewegungen war plötzlich eine 
starre Verbindung hergestellt (Fig. 4). 

Die Trennung erfolgte nach etwa viertelstün- 
diger bis mehrstündiger Dauer der Verbindun- 
gen, wobei die Brücke ungeteilt bei dem einen 
Spirillum blieb. Die Beobachtung des Vorganges 


11) Zettnow, E., Centralbl. f. Bakt., Abt. II, Bd. 10, 
S. 689, 1891. 

12) Meirowsky, Studien über die Fortpflanzung von 
Bakterien, Spirillen und Spirochäten. Berlin, Julius 
Springer, 1914. 
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da die Trennung unter heftigen 
Bewegungen meist ruckartig erfolgte und die 
Spirillen sich gleich weiter schraubten. Was die 
Struktur der Brücken und Knospen angeht, so 
zeigen beide häufig in der Mitte gleichlaufend 
mit der Längsrichtung des Spirillum. eine je nach 
Einstellung bald helle, bald dunkle Linie. Lebend- 
färbung nach Zettnow, Färbung mit stark ver- 
dünnter Methylenblaulösung, ergab blau gefärbte 
Knospen und Spirillen. Die Knospen und 
Brücken färben sich etwas stärker als das Spi- 
rıllum selbst. Die helle Linie in der Mitte bleibt 
ebenso wie bei den Chromatiumknospen und 
-brücken ungefärbt. 
Dauerpräparate, die ich durch Trockenfixie- 
rung herstellte, ergaben gefärbt verhältnismäßig 
gute, der Struktur der lebenden Zelle ent- 
sprechende Bilder. Die Brücke zeigte meist deut- 
lich die charakteristische helle, ungefärbte Linie 
in der Mitte, die manchmal mehr oder weniger 
schräg zur Längsrichtung des Spirillums verlief. 
Färbung nach Giemsa ergab blauviolett gefärbte 


war schwierig, 





BE - 
j e 
aoe BEE R ; 
- Fig. 5. Verbindungsstadium von Spirillum Fig. 6. Spirillen mit Fig. 7. Verbindungsstadium 
photometricum, trocken fixiert, Färbung nach 2 Brücken. von Spirillum volutans. = 


Giemsa. Vergr. 500:1. Mikrophotogramm. 
Brücken, bei: rotviolettem Spirillenkörper mit 
blauvioletten Einschlüssen und hellen Vakuolen 
(Fig.-5). 

Häufiger kam es vor, daß zwei Brücken die 
Spirillen verbanden. Ich sah solche Stadien bei 
fixierten und gefärbten, wie auch bei lebenden 
Spirillen (Fig. 6). 

Ähnliche Erscheinungen wie bei 
photometricum konnte ich bei Reinkulturen von 
Spirillum volutans, die ich der Freundlichkeit 
von Herrn Professor Zettnow verdanke, fest- 
stellen. Die Knospen waren bei dieser Spirillen- 
art von wechselnder Größe, von 0,2 u bis zu 0,5 
Länge und 0,2 u bis 0,4 u Breite. ‘Wegen der ge- 
ringen Größe der Knospen und der stark licht- 
brechenden Einschlüsse der Spirillen war die Be- 
obachtung der nur schwach lichtbrechenden 
Knospen bei lebend ungefärbten Spirillen sehr 
schwierig. _ Die Knospen waren nur schwach 
sichtbar. Legte sich ein Spirillum an die 
Knospe und entstand eine Verbindung, so war 
infolge der Lichtbrechung an den Membranen 





Spirillum - 




















der beiden Spirillen von der Kuosie he ee 
zu sehen. Erst bei Lebendfärbung mit Methylen- — 
blau, Gentianaviolett oder nach Giemsa traten © 
Knospen und Brücken, die sich mit den genann- 
ten Farbstoffen stark färbten, ‚deutlich hervor 


(F42.27): 
Bei einer Pseudomonasart beobachtete ich 
ebenfalls Verbindungsstadien. Ob ‚die oben 


erwähnten von Fuhrmann bei Pseudomonas cere- 
visiae beobachteten Erscheinungen in irgendeiner _ 
Beziehung zu den von mir festgestellten Verbin- 
dungen stehen, erscheint mir zweifelhaft. Fuhr- 
mann äußert sich nicht über die Färbbarkeit des 
Verbindungsfadens. Handelte es sich um eine 
Verbindung durch eine Knospe, so wäre ihm 
‘sicher die intensive Färbung der Brücken, die 
sich meist stärker färben als die Bacterien, auf- 
gefallen (siehe Fig. 12). Anschwellungen an den 
Enden der Stäbchen, die Fuhrmann erwähnt, 
habe ich nicht bemerkt. Das Entstehen von Ver- 
bindungsstadien und die Trennung, Vorgänge; 
die ich mehrfach bei meinen Untersuchungen von 








Vergr. 1500:1. » Yorke 2000:1. = > \ 





Pseudomonas sp. Geißelfärbung. Vergr. | 


Fig. 8. 
1000 : 1. Mikrophotogramm. 3 
lebendem, ungefärbtem Material ws ey 





konnte, hat Fuhrmann nicht beobachtet. a 

Ich fand die Pseudomonadinen mit ihren Ver 
bindungsstadien im Abwasser einer Brauerei, d 
meist eine Temperatur von 20—25° hat. Die 
Stäbchen waren ly breit und kurz nach der Tei- — 







é ae. etwa 6y lang. Sie zeigten stark licht- 
brechende Körnchen von unregelmäßiger Lage- 
rung. Bei kürzeren Stäbchen war nur an einem 
Pol ein Büschel von Geißeln vorhanden, die meist 
zu einem Zopf verflochten waren (Fig. 8). Län- 
gere Stäbchen trugen an jedem Pol ein Geißel- 
biischel. Eins war immer stärker und länger. 
x Die schwach lichtbrechenden Knospen und 
_ Brücken traten meist seitlich an den Stäbchen in 
 Ein- oder Mehrzahl auf (Fig. 9 u. 10). Stäbchen 
- mit Knospen und Brücken bewegten sich meist 
_ lebhaft. Zuweilen waren die Stäbchen an einem 
Ende leicht gebogen und trugen dann an der kon- 
kaven Seite der Biegung eine Knospe. Derartige 

‘ Formen waren gleich lebhaft beweglich wie die 





Fig. 9. Verbin- Fig.10. Pseudo- Fig. 11. Verbindung 
-  dungsstadium monas sp. von geradem 
von Pseudo- - Doppelverbin- und gekriimmtem 
|. monas sp. , dung. Stäbchen. 
& Vergr. 2000:1.  Vergr. 2000:1. Vergr. 2000: 1. 


Bee aden, Stäbchen. Verbindungen zwischen ge- 
_ raden und gekrümmten Bacterien habe ich häu- 
; figer beobachtet (Fig. 11). 

= Verbindungsstadien entstanden nach minuten- 

langen zitternden Bewegungen. Die Dauer der 
_Verbindungen war verschieden, von 15 Minuten 
bis zu einigen Stunden. Während dieser Zeit 
bewegten sich die Stäbchen fortwährend lebhaft, 
doch veränderten sie trotz der heftigen Bewegun- 
gen ihre Lage zueinander nicht mehr. Obwohl 
die Knospen im Verhältnis zur Größe der Bacte- 
rien sehr klein waren, genügten sie doch, die bei- 
q den Bacterien starr miteinander zu verbinden. 
3 Dauerpräparate stellte ich her nach dem Ver- 
fahren von Schaudinn ‘ (Fixierung mit heißem 
Sublimatalkohol) und durch Trockenfixierung. 
ie Resültate waren annähernd gleich. Fig. 12 
ellt ein Verbindungsstadium dar (Trockenfixie- 
g und Färbung mit Eisenhämatoxylin). Die 
ieke erscheint deutlich stärker eat als die 
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Bei dem jetzigen Stand unserer Kenntnisse 
weitgehende Schlüsse aus den referierten Beob- 
achtungen zu ziehen, wäre verfrüht. Doch steht 
wohl jetzt schon außer allem Zweifel, daß wir in 
den geschilderten Erscheinungen sexuelle Vor- 
gänge irgendwelcher Art vor uns haben. Betonen 


möchte ich; daß nur Lebendbeobachtungen, nicht - 


etwa die beigegebenen Zeichnungen!*) und Mi- 
krophotogramme ein richtiges Bild von diesen 
eigenartigen Verbindungsstadien geben können. 
Wer einmal die merkwürdigen Suchbewegungen 
von Spirillum photometricum, Pseudomonas und 
Spirillum volutans, Arten, bei denen ich mehrfach 
das Entstehen von Verbindungen feststellte, sah, 
wird nie an ein rein mechanisches Festhaften 
von vielleicht parasitären Kokken zwischen zwei 
Bacterien, zu welcher Vermutung die Bilder An- 
laß geben könnten, denken. Auch die Erschei- 
nungen bei der Trennung, die meist unter ge- 
waltsamen Bewegungen der Bacterien heftig 
ruckartig erfolgt, sprechen gegen eine solche An- 
nahme. 





Fig. 12.  Verbindungsstadium von Pseudomonas sp., 
trocken fixiert, Färbung mit Eisenhämatoxylin. Vergr. 
1000 :1. Mikrophotogramm. 


Was aber in der Brücke während der Verbin- 
dung vorgeht, welche Reaktionen dabei das Zell- 
innere zeigt, welches die Vorgänge nach der Tren- 
nung sind, das alles entzieht sich noch meiner 
Kenntnis, Erst die Lösung dieser Fragen wird 
uns Aufschluß darüber geben, welcher Kategorie 
von Sexualreaktionen wir unsere Verbindungen 
einzureihen haben. Um eine Kopulation im bo- 
tanischen Sinne, wie z. B. bei den Schwärmern 
der Grünalge Ulothrix, d. h. eine Verschmelzung 
des Plasmas und der Kerne der beiden Gameten 
zu einer Zygote, handelt es sich keinesfalls. 
Ebenso liegt sicher keine Konjugation im bota- 
nischen Sinne, wie etwa bei Spirogyra, vor, Ob 


wir es mit einer Konjugation wie bei Paramae- 


18) Die Figuren sind nach Zeichnungen mit dem 
Zeichenapparat oder freien Handzeichnungen bei einer 
Vergrößerung 1000 :1 (Zeiß homogene Immersion, 
Achromat 1/1, Okular 4) entworfen. Die Mikrophoto- 
gramme sind mit Ausnahme von Fig. 5, welches mit 
Okular 2 photographiert wurde, ebenfalls mit dem ge- 
nannten Objektiv und Okular "aufgenommen. 
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cium oder anderen Infusorien, einem Austausch 
von Kernsubstanz von Zelle zu Zelle zu tun 
haben, wird sich vielleicht feststellen lassen bei 
der zytologischen Untersuchung möglichst großer 


Bacterien mit ihren Brücken. Ich habe als 
Untersuchungsobjekt Chromatium Okenw — ge- 
wählt, das wegen seiner Größe den meisten. Er- 


folg verspricht. Ich selbst vermute nach meinen 


bisherigen Forschungsergebnissen, besonders- den 


eingangs erwähnten Beobachtungen an Chroma- 


tien, daß von beiden Zellen aus Protoplasma oder 


vielleicht Kernsubstanz abgegeben und dann die 
Brücke als Zygote abgeschnürt wird, um sich 
später weiter zu entwickeln. Es würde sich dann 
um ähnliche Vorgänge wie bei den Mucorineen 
handeln. : 

Ob meine Vermutung zu Recht besteht, wer- 
den weitere Untersuchungen, die augenblicklich 
im Gange sind (kontinuierliche Beobachtung von 
Verbindungsstadien in der feuchten Kammer), 
zeigen, 


Der mathematische Kern 
der Außenweltshypothese. 
Von Karl Gerhards, Aachen. 
(Schluß.) 

Tide 


Mathematische Konstruktion des Gesamt- 
modells der Oberfläche aus dem Erscheinungs- 
modell; Diskussion ihrer Eindeutigkeit. Ergeb- 
nis: Im normalen Falle ist allein auf Grund des 
Verlaufes der Gesichtserscheinungen der gleich- 
zeitige Gesamtverlauf der Oberfläche, also mit 
Einschluß seiner nicht direkt wahrgenommenen 
Teile, eindeutig definierbar. 


Wir haben im vorigen Kapitel Folgendes fest- 
gestellt: In dem Modell des Oberflächenverlaufes, 
dem ,,Ontogramm“ O, gibt es einen bestimmten 
Ausschnitt?) Ao, welcher denjenigen Teil des Ober- 
flächenverlaufes darstellt, der im gegebenen Er- 
scheinungsverlauf unmittelbar zur Wahrnehmung 
gelangt (bzw. bei der kinematographischen Auf- 
nahme direkt Licht auf den Film entsendet). Zu 
diesem Ausschnitt Ay ist nun das kinematogra- 
phische Modell des Erscheinungsverlaufes, das 
„Phänogramm“ P, farbig homotop, d.h. es ist mit- 
samt seinen Grenzflächen durch eine bloße Defor- 
mation in Ao überführbar. Vorausgesetzt ist da- 
bei, daß man in‘? nur die „nächsten“ gegenseiti- 
gen Nachbarschaftsbeziehungen der farbigen 
Fäden berücksichtigt, also alle jene - Verbindungen 
zwischen ihnen außer Betracht läßt, die infolge 


der Überschneidung der Erscheinungen zustande 


gekommen sind. Wir haben dies im vorigen Ka- 
pitel in anschaulicher Weise dahin ausgedrückt, 
‘daß man P vor der Ausführung der Deformation 

„zergliedern“, d. h. jene Überschneidungsverbin- 
danser durchschneiden muß. 


1) Der Index 9 soll hier und im foendan nen 
den Buchstaben 0 bedeuten. 


Der mathematische Kern der AuBe RS OR these. 


‘soll. 


‚umgekehrt. 


ee zum genes Cae x far 


‘in eine Anzahl. zeitlich 


dann in Form sehr dünner Blätter aus en bzw. :P 


_ nungen unseres Zimmers). in seinem Inne 


 Homotopie, nicht auf die Kongruenz an 













































Mit der Feststellung ioe Fu 
topie zwischen A, und P ist der erste Teil ul 
Aufgabe gelöst. Wir wissen jetzt — um hier d 
Formulierung unseres ersten Kapitels zu wied 
holen —, inwiefern Apo durch P ,, ‚gedeckt“ w 
Im Sinne unserer Problemstellung ist die 
Deckung völlige Äquivalenz: denn wir hab 
(im vorigen Kapitel) unsere Aufgabe au ‚drück 
dahin präzisiert, daß nur der farbig-topologi: 
Zusammenhang der Fäden von O, nicht aber : 
, Monientanquersehnite™ (in: gewöhnlicher A 
drucksweise: die stereometrische Form der 
fläche) aus dem Phänogramm P abgeleitet werd 
Für den Ausschnitt Ay von O erhalten 
eben jenen Fadenzusammenhang“ in  vollkom 
getreuer Nachbildung, wenn wir unser gegeben 
P zergliedern: wir können in dieser Hinsi 
einfach durch das zergliederte P ersetzer 
Was jetzt also noch übrig ‚bleibt, 
die Untersuchung der Frage, inwiefern P 2 
Ay allein aus sich selbst heraus eindeutig erga 
werden kann, derart, daß das so u Oe 








ner tee A Interne 
bei der Wahrnehmung werden seljeberez 5 
der Körperwelt genannt haben. Te 

Um uns nun das anschauliche Material ; 
schaffen, mit dem wir zunächst operieren m 
verfahren wir folgendermaßen. Wir können » 
den Ausschnitt Apo (oder auch das zergliede: Le 
aufeinanderfole 
Schichten zerlegt und in jeder solchen Se 
einen Momentanquerschnitt ausgewählt den 
derart, daß dieser Querschnitt nahezu alle F 
seiner Schicht trifft. Diese Operation denken 
uns ausgeführt, die ausgewählten Momentan 
schnitte ihrer Zeitfolge gemäß numeriert, un 


herausgenommen. Jedes solche Blatt aus Ao (P) 
ist offenbar farbig kongruent (homotop) zu einem 
bestimmten Teil unserer Oberfläche selbst. Be. 
steht dieser Teil aus einem einzigen Stück, 
auch unser Blatt; ist dies (infolge von Ui 
schneidungen, die bei der Aufnahme von ” ‚P 
gefunden haben) nicht der Fall, so besteht a 
das Blatt aus entsprechend vielen voneinanc 
trennten Stücken. Unter Umständen kan 
Blatt auch (man: denke z. B. an die Feı 
artig ur En IDEE sein. Wir nennen. den. 
P osname ‚Blattfolge“. In) Binge: ‘unsere 
blemstellung sind diese beiden Blattfolge 
bar einander äquivalent, da es uns ja nur 


der Anschaulichkeit halber wählen wir 
weiteren Überlegungen die aus A 





Bsn betreffenden Teil ae Obertliche bee zur 

Deckung bringen können. Wir bezeichnen diese 
Blattfolge mit B; die Oberfläche selbst wollen 
wir von jetzt ab ebenfalls mit einem Buchstaben, 
und zwar mit F, bezeichnen. __ 

In bezug auf Totalisation verhält sich nun B 
zu F analog wie Ao zu O. So wie wir uns Ao 
im Ontogramm O von unten nach oben, d. h. in 
der Zeit fortschreitend, abgegrenzt denken kön- 
nen, so können wir uns die Oberfläche F nach 
und nach mit den Blättern von B belegt denken, 
derart, daß der Reihe nach jedes Blatt mit dem 
© zu ihm farbig kongruenten Teil von F zur 
Deckung gebracht wird. Der. Anschaulichkeit 
halber wollen wir nun zunächst einmal zusehen, 
. inwiefern sich aus den Blättern von B nach und 
© nach eine Oberfläche F eindeutig zusammensetzen 
= laßt. 
© © Wir denken uns also jetzt das erste und ebenso 
= a zweite Blatt von B richtig, wie eben ange- 
| geben, auf F gelegt. Die Frage ist, wann sich 
‘das zweite Blatt allein vom ersten aus, also ohne 
LF selbst als Unterlage (als ,,Hypothese“!) zu be- 
= nutzen, richtig hinlegen läßt. Das geht offenbar 
et dann, wenn das zweite Blatt, richtig auf F ge- 
egt, das erste teilweise überdeckt, und wenn eben 
diese Uberdeckung von den beiden Blättern allein 
aus schon eindeutig feststellbar ist. Die einzige 
_ Möglichkeit hierzu bietet die farbige Homotopie, 
_ welche die einander überdeckenden Teile der bei- 
"den Blätter zu dem von ihnen gemeinsam über- 
deckten Teil von F und also auch zueinander auf- 
eisen müssen. Setzen wir voraus, daß diese far- 
- big homotope Zuordnung die einzige ist, die 

“zwischen den beiden Blättern überhaupt besteht, 
‘und daß sie zugleich nur auf eine einzige Art 
__vollziehbar ist!!), so ist die richtige Zusammen- 
setzung der beiden Blätter offenbar schon von 




























‚man ihre farbig homotopen Teile identifiziert. 
Wir nennen dies die „Totalisation“ der beiden 
Blätter; das Ergebnis bezeichnen wir als das zu- 
gehörige ,,Totalblatt“; den unmittelbar durch die 
__ Identifikation entstandenen Teil nennen wir das 
= Fe des Totalblattes. Offenbar ist ein 
- solehes Totalblatt äquivalent mit dem Inbegriff 
yon drei Flächenteilen, von denen zwei unmittel- 
bar an den dritten (das „Mittelstück“) angrenzen. 
— Es sei hoch einmal hervorgehoben, daß jedes 
der beiden ursprünglichen Blätter auch aus 
mehreren getrennten Stücken bestehen kann, und 
daß im „Innern“ der Stücke auch Löcher vor- 
ie kommen dürfen. Das gleiche kann dann natür- 
 "TJieh auch bei dem Totalblatt der Fall sein. 
Eine Folge von Blättern, von denen das erste 
"mit dem zweiten Blatt totalisierbar ist, das zuge- 
hörige Totalblatt mit dem dritten Blatt, und so 
fort das jeweilige Totalblatt mit dem nächstfol- 
eenden Blatt, nennen wir eine „totalisierbare 
“ Eine solche Folge ist offenbar einem 


4) Vgl. dazu die nächste Anmerkung. 


Pr 


 Flächenstreifen äquivalent. 


ubenwelts ypothese. 


Es ist nun ein Pro- 
blem der Topologie, inwiefern sich aus einem fort- 
laufenden Flächenstreifen eine Fläche eindeutig 
zusammensetzen läßt. Wir brauchen dieses rein 
mathematische Problem nicht allgemein zu er- 
örtern, sondern können uns für das Folgende auf 
den Fall beschränken, wo sich der Flächenstreifen 
spiralförmig um sein Anfangsstück herumwindet 
und dabei beständig an seine eigene Grenze an- 
schließt. Daß er dabei eindeutig ein Flächenstück 
zu erzeugen vermag, liegt auf der Hand. Eine 
totalisierbare Folge, die einem derartig fortlau- 
fenden Flächenstreifen entspricht, nennen wir 
eine „Spiralfolge“. Von besonderer Wichtigkeit 
sind nun für uns die „Schließungsfolgen“, d. h. 
diejenigen Spiralfolgen, bei denen sich die er- 
zeugte Fläche schließt. Geht eine solche Folge 
dann noch weiter in der bisherigen Weise fort, 
so läuft sie in die Fläche zurück, d. h. es finden 
nur noch Identifikationen statt. Es kann nun 
sein, daß sich eine Spiralfolge bereits nach eini- 
gen wenigen Blättern im ganzen schließt, derart, 
daß in der erzeugten Fläche höchstens noch einige 
Löcher sind. Derartige Folgen wollen wir „aus- 
gezeichnete Schließungsfolgen“ nennen. 

Eine ausgezeichnete Schließungsfolge tritt z. B. 
dann auf, wenn wir uns mit einigen wenigen Blicken 
in unserem Zimmer orientieren wollen. Von außen die 
Tür öffnend, erfassen wir etwa mit dem ersten Blick, 
noch von der Schwelle aus, die rechts von der Tür und 
zugleich die ihr gegeniiberliegende Wand des Zimmers 
und bekommen außerdem noch einen großen Teil des 
Fußbodens und einen kleineren der Decke zu Gesicht; 
der zweite Blick gilt, nach links weitergleitend, der 
linken Wand und dem links auf uns zu liegenden Teil 
des Fußbodens; dann, über die Schwelle tretend, uns 
etwas links herum zurückwendend und nun den Kopf 
von unten nach oben richtend, erblicken wir, während 
das Bild des Fußbodens sich vor uns schließt, von ihm 
aus die ganze Türwand, zusammen mit bereits früher 
gesehenen Teilen der beiden Seitenwände; ein vierter 
Blick an die Decke gibt endlich auch den oberen Ab- 
schluß. Grenzen wir hier die jeweils erblickten Teile 
der Zimmeroberfläche ab, so haben wir offenbar eine 
aus vier Blättern bestehende ausgezeichnete Schließungs- 
folge vor uns: der ‚gegenseitige Zusammenhang der 
Blätter ist durch ihre teilweisen Überdeckungen ein- 
deutig bestimmt und in sich geschlossen, nur in seinem 


Innern werden noch Löcher sein, da wir — wenigstens 
wenn einige Möbel im Zimmer stehen — nicht die 


ganze Zimmeroberfläche zu Gesicht bekommen haben. 
Es ist klar, wie sich diese Löcher durch totalisierende 
Fortführung der Schließungsfolge ergänzen lassen. End- 
gültig als Löcher bestehen bleiben nur die Fenster, da 
die in ihrem Innern sichtbaren Erscheinungen keine ~ 
„nächste“ Nachbarschaft mit denen der Zimmerober- 
fläche aufweisen. 

In Fig. 6 sind die vier ersten Blätter unserer aus- 
gezeichneten Schließungsfolge schematisch durch Kreise 
dargestellt und die jeweiligen (schraffierten) Mittel- 
stiicke durch die Ziffern. der zugehörigen Blätter be- 
zeichnet. Blatt 3 ist natürlich derjenige Teil der 
Zimmeroberfläche, der in der Figur außerhalb des zu- 
gehörigen (gestrichelten) Kreises liegt. 

Wir wollen nun annehmen, daß die zu Ao ge- 
hörige Blattfolge B in der eben \angegebenen 
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Weise sich eindeutig zu einer 
Fläche F totalisieren lasse. Dann können wir von 
Ao aus ebenso eindeutig das Ontogramm O er- 
halten. Der anschaulichste Weg dazu ist dieser: 
wir entnehmen zunächst aus Ao die Blattfolge B, 
totalisieren sie zu F und definieren nun O als 
einen Strang, der aus lauter paarweise nächst- 
benachbarten farbigen Fäden besteht, welche zu 
den Punkten von F farbig homotop sind. 

Damit ist also das mathematische Problem 
unserer Totalisation bereits völlig klargestellt: 
es ist identisch mit dem Problem, eine bunt- 
punktierte Fläche aus teilweise miteinander 
identifizierbaren Blättern eindeutig zusammen- 


zusetzen. 
= — 


x <I> 













SS u N 
S III 


Wir können aber auch das Ontogramm O von 
seinem Ausschnitt Ao aus aufbauen, indem wir in 
Ao selbst von unten nach oben (d. h. also in der 
Zeit vorwärts) fortschreiten. Zu (diesem Zweck 
gehen wir von der Schichteneinteilung von Ao 
aus, die uns vorhin zur Blattfolge B verholfen 
hatte. Wir nennen jede solche Schicht ein 
„Querstück“ von Ao; den Zusammenhang und die 
Reihenfolge dieser Stücke in Ao sehen wir als ge- 

geben an. Zu jedem solchen Querstück 

können wir nun mathematisch eindeutig 
“||| ein anderes definieren, welches . wir 

"| > seinen „oberen Fortsatz‘‘ nennen wollen. 

ne Als Beispiel hierzu benutzen wir den 
„ID ersten Strang der im vorigen Kapitel ent- 

::;} haltenen Fig.2, den wir alsFig.7 noch ein- 

: mal hersetzen!?). Ist etwa das Strangstück 

:i:i te in concreto gegeben, so können wir 

723% offenbar beliebig viele Strangstücke de- 
Fig. 7. finieren, welche: 





12) An Fig. 7 können wir auch erläutern, daß nicht 
jede farbige Homotopie nur auf eine einzige Weise voll- 
ziehbar sein muß. Nehmen wir z. B. an, daß die 
Fäden 1 und 4 sowie die Fäden 2 und 3 in Fig. 7 je 
dieselbe Farbe haben, so läßt sich außer der in Fig. 7 
angegebenen farbig homotopen Zuordnung der beiden 
Strangstiicke tk und te +1 auch noch eine zweite voll- 
ziehen, bei der den Fäden 1, 2, 3, 4 von tz die Fäden 
4, 3, 2, 1 entsprechen. Wo der innere Nachbarschafts- 
zusammenhang zweidimensional ist, wie bei den Blät- 
tern von B oder den Querstücken von Ao, da kann 
natürlich eine farbig homotope Zuordnung je nachdem 


auf viele verschiedene Arten möglich sein. _Ein Kreis. 


mit neun Sektoren z. B., die nacheinander die Farben 


Der mathomatlaehe: Kern ‘der Außenweltshypothese, 


geschlossenen 


. der Figur: den oberen Abschnitt von o (t,) mit 


-niigt es zur Eindeutigkeit der 

















































4. mit by gleichartig, d. h. zu a farbig. = 
top und gleichgerichtet sind, 


2. an ihrer unteren Grenze mit der sees 
Grenze von ¢t, farbig sae zusammen 
fallen. 


Ein einziges aus der Klasse der so deniers 
Strangstiicke greifen wir nun heraus, bezeichnen 
es mit o (¢,) und nennen es den „oberen Fort: 
satz“ von t,. Die obere Grenze von o (fx) bleibt. 
bis auf weiteres unbestimmt. 


In Fig. 7. ist 00 (ty) Von? tp< aus a ee 
hin punktiert ausgezogen. Man sieht, daß sic 
auch zu jedem Querstück von A» ein solcher 
oberer Fortsatz definieren läßt. Ist nun diese © 
Definition etwa für das erste Querstück qı von 
A, ausgeführt, und wird uns nun, auf qı folgend 
ein zweites Querstück q2 von Ao "gegeben, derart 
daß die zu qı und gs gehörigen Blätter in d 
früher angegebenen Weise totalisierbar sind, § 
sind offensichtlich auch qı und qe selbst totalisie 
bar: wir brauchen dazu nur o (qi) soweit als mo 
lich mit q2 zu identifizieren, gerade so, wie w 
früher die beiden Blätter soweit als möglich mit 
einander identifiziert haben. Fig. 7 illustriert 
den Fall, wo das zweite Querstück ganz zum 
ersten homotop, aber von ihm getrennt ist. In 
diesem Fall identifizieren wir den ganzen oberen 
Abschnitt von o (q1) mit q» (in der Bezeichnung 





tg + 1). Geht hingegen q; unmittelbar in qe über, 
so haben wir, soweit dies der Fall ist, o (q1) ss £ 
mit ga zu identifizieren. 

In dieser Weise fortfahrend, können wir n 
offenbar Ao nach und nach gerade: soweit tota! 
sieren, als sich die Blattfolge B totalisieren läßt 
Wir erhalten dann den oberhalb von A» liegenden 
Teil von O, und es braucht nicht ausgeführt zu 
werden, daß dieser Teil sich nun auch eindeutig — 
nach unten fortsetzen läßt. Ist uns nicht Ao, 
sondern P selbst in der Zeit fortschreitend ge- 
geben, so brauchen wir nur von Querstück zu = 
Querstück die. Zergliederung von P mit der eben 
beschriebenen Totalisation zu verbinden, um a 
schließlich wiederum das O (in farbig homotoper ' j 
Form) zu erhalten. Daß die Querstücke yon P 
oben und unten nicht gerade unbedingt von Mo- 
mentanquerschnitten begrenzt zu sein brauchen, 
wie wir bisher der Einfachheit halber angenom- 
men haben, bedarf ebenfalls keiner weiteren Aus- 
führung. — 

Damit haben wir nun sich den ae Tei 
unserer Aufgabe erledigt; wir haben festgestellt, 
inwiefern P allein aus sich selbst heraus eindeu- 
tig totalisierbar ist. Wir wollen hier noch einma’ 





rot, grün, blau aufweisen, wäre auf drei Arten far 
homotop auf sich selbst beziehbar. — Andrerseits ge- 
farbigen. Homotopie © 
zweier Blätter (oder Blatteile) schon, daß ihre Grenz 

nur auf eine Weise einander farbig’ homotop zugeordne 
werden können; mit deren Zuordnung ist auch die Zu 
ordnung der ganzen Blätter festgelegt. Der einfach: 
Beweis dieses Satzes kann. hier übergangen werden, " 


x 
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genau die Bedingungen für die Totalisierbarkeit 
_ Zweier aufeinander folgenden Querstücke von P 
. angeben: 
i Sind q: und q> zwei aufeinander folgende 
Querstiicke des zergliederten P, so muf ein ge- 
wisser Teil rı2 von qi: auf eine einzige Weise 
farbig homotop auf einen gewissen Teil ro, von 
ga beziehbar. sein, derart, daß der Innen- 
/ (Außen-) grenze von riz die Außen- (Innen-) 
grenze von ro, entspricht. Innengrenze des 
Teiles r ist hierbei diejenige Grenze, welche r 
‚von dem übrigen Teil von q trennt, also nicht 
zur Grenze von q selbst gehört. 
Grenze von r nicht Innengrenze ist, ist sie 
Außengrenze. — Mit diesen Bedingungen äqui- 
valent ist es offenbar, wenn wir in der früher 
angegebenen Weise verlangen, daß die zu qı 
und qe gehörigen Blätter eindeutig miteinander 
totalisierbar sein sollen. Ferner ist klar, daß 
die q und r, genau wie ihre zugehörigen Blät- 
ter, auch aus je zwei oder mehr voneinander ge- 
trennten Stücken bestehen und in ihrem Innern 
Löcher haben dürfen. 
Ist die zu P gehörige Blattfolge fortschreitend 
“totalisierbar, so nennen wir auch P selbst „fort- 
 schreitend totalisierbar“. Ist die Blattfolge dazu 
noch eine ausgezeichnete Schließungsfolge, so daß 
„sich aus P nach kurzer Zeit schon das Ontogramm 
einer im großen ganzen geschlossenen Fläche ein- 
deutig definieren läßt, so nennengwir P „normal“. 
Ist die Folge außerdem so reichhaltig, daß sich 
auch die Löcher der Fläche durch fortgesetzte 
Totalisation schließen oder eindeutig abgrenzen 
- lassen, so nennen wir P „vollständig“. Im allge- 
meinen wird P früher normal als vollständig, sein, 
wie schon das in Fig. 6 illustrierte Beispiel unse- 
rer Zimmeroberfläche zeigt. — Auf den zu P ge- 
_ h6rigen Erscheinungsverlauf lassen sich offenbar 
die eben gegebenen Definitionen sofort über- 
tragen. : 
Vom mathematisch - naturwissenschaftlichen 
Standpunkt aus können wir nunmehr das Ergeb- 
_ nis dieses Kapitels wie folgt zusammenfassen: 
= Die Frage, inwiefern sich überhaupt ein 
fortschreitend totalisierbares Phänogramm ein- 
deutig zum Ontogramm einer Fläche ergänzen 
läßt, ist äquivalent mit der rein topologischen 
Frage, inwiefern sich aus Flächenstücken, die 
einander mit bestimmten Teilen überdecken sol- 
len, eindeutig eine Fläche zusammensetzen läßt. 
Handelt es sich aber speziell um die gewöhn- 
liche Gesichtswahrnehmung geschlossener Kör- 
peroberflächen, so ist das Phaenogramm in dem 
vorhin angegebenen Sinne „normal“. Es ist 
daher . der raumzeitliche Gesamtverlauf der 
Oberfläche — also mit Einschluß seiner nicht 
unmittelbar wahrgenommenen Teile — allein 
"vom Erscheinungsverlauf aus in eindeutigem 
- Fortschritt topologisch definierbar, wofern nur 
_ jedes Stück der Oberfläche nach und mach 
- wenigstens einmal ee zur Erscheinung 
met = ar 

















Der mathematische Kern der Außenweltshypothese. 


Soweit die - 


dauernden Körperwelt besteht. 
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IV. 


Nächste Folgerungen, Beispiele, anschließende 
Aufgaben. Zusammenhang mit den erkenntnis- 
kritischen Grundgedanken Külpes. Fernes Ziel: 
eine positive Theorie des physikalischen For- 
schungsverfahrens. . 


Wir haben nunmehr das Problem unserer 
Untersuchung völlig gelöst: wir haben wenigstens 
für den elementarsten Fall, für die normale Ober- 
flächenwahrnehmung, den mathematischen Zu- 
sammenhang aufgedeckt, der zwischen dem ge- 
gebenen Verlauf unserer Gesichtserscheinungen 
und der darauf fußenden Hypothese der fort- 
Wir haben, über 
Helmholtz und Mach prinzipiell hinausgehend, 
jenen Zusammenhang ‚in mathematischen 'Defi- 
nitionen, wie sie der Geometer sich konstruieren 
könnte‘, bestimmt. Bevor wir nun zu konkreten 
Beispielen übergehen, müssen wir zunächst noch 
drei Punkte kurz hervorheben. 

Wie wir in der Einleitung sahen, ist die 
Fortdauer unserer Oberfläche, wenn wir den 
zugehörigen Erscheinungsverlauf als gegeben vor- 
aussetzen, im gewöhnlichen Verstande der Natur- 
wissenschaft eine vollig hypothesenfreie Tatsache, 
die durch keine physikalische Theorie jemals um- 
gestoßen werden kann, so wenig wie etwa die 
Tatsache, daß Köln gegenwärtig am Rhein liegt. 
Wir können nun den Sinn dieser Aussage genau 
präzisieren. Betrachten wir nämlich ein normales 
Phänogramm P bzw. den zu P farbig homotopen 
Ausschnitt Ao inmitten des aus ihm erzeugten 
Ontogramms O, so sehen wir, daß die von uns an 
A, vorgenommene Ergänzung durchaus nicht die 
einzig denkbare ist. Mit Ao logisch verträglich ist 
vielmehr jede Hinzufügung, die Ao selber nicht 
alteriert, und wir sind auch nicht logisch ge- 
nötigt, Ao überhaupt zu ergänzen. Wohl aber ist 
die angegebene Ergänzung die einzige, die sich 
überhaupt auf Grund von P bzw. Ao allein schon 
logisch eindeutig bestimmen läßt. In der Tat: 
wir können uns z. B. einen bösen Dämon vor- 
stellen, der, während wir mit unserer Kamera im 
Zimmer kinematographieren, hinter unserm 
Rücken die fabelhaftesten Veränderungen der 
Zimmeroberfläche zuwege bringt, sie aber stets 
wieder rechtzeitig rückgängig macht, so daß wir 
ihnen nie auf die Spur kommen: dieses und noch 
beliebiges Andere können wir zu dem. gegebenen 
Erscheinungsverlauf P hinzuphantasieren. Aber 
wir können alle derartigen logisch mit P verträg- 
lichen Ergänzungen nicht mehr einzig und allein 
auf Grund von P allein schon eindeutig defi- 
nieren, so wie es bei O geschehen ist. In diesem 
Sinne ist also O tatsächlich. ‚„‚hypothesenfrei“, 
insbesondere auch metaphysikfrei, sobald wir eben 
ein normales P als „gegeben“ betrachten: unsere 
Ergänzung bleibt, in der Ausdrucksweise Kants, 
durchaus in den Grenzen der auf Grund von P 
„möglichen Erfahrung“ 
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Diese „mögliche Erfahrung“ können wir nun 
ebenfalls genau angeben. Wir hatten schon im 
ersten Kapitel von der zu suchenden Konstruk- 
tionsmethode verlangt, daß sie aus Jedem nor- 
malen Wahrnehmungsablauf, der während einer 
bestimmten Zeit innerhalb einer bestimmten kör- 
perlichen Umgebung möglich sei, stets diese selbe 
Umgebung liefern müsse. Wir sehen nun an 
unseren graphischen Modellen klar ein, daß jene 
Forderung erfüllt ist. Denn betrachten wir die 
zu Ao gehörende Blattfolge B, die ja im normalen 
Falle eine ausgezeichnete Schließungsfolge ist, so 


sehen wir, daß sich in die zu ihr gehörige Fläche 


F noch viele anidere Blattfolgen B’ einzeichnen 
lassen, aus denen sich F genau so wie aus B er- 
zeugen läßt. Zu jeder solehen Blattfolge B’ 
können wir nun in O eine ganze Anzahl zuge- 
höriger Ausschnitte A’, abgrenzen, aus denen sich 
O wiederum genau so erzeugen läßt wie ur- 
sprünglich aus Ao. Alle Phänogramme P’ aber, 
die zu einem einzelnen solehen A’, farbig homotop 
- sind, stellen zusammengenommen eben den Be- 
reich möglicher Erfahrung dar, der bei unserer 
Frage zunächst in Betracht kommt, denn aus 
jedem von ‘ihnen läßt sich O genau so erzeugen 
wie aus dem ursprünglich gegebenen P. Wir 
haben also hier in der Tat ein vollkommenes 
mathematisches Analogon zu der im ersten Ka- 
pitel erwähnten Konstruktion einer Kurve zweiter 
Ordnung aus fünf gegebenen Punkten: diesen 
fünf Punkten entspricht das „wirkliche“ Phäno- 
eramm P; den übrigen Punktquintupeln der 
Kurve, aus denen sie sich in gleicher Weise wie 
aus dem ursprünglich - gegebenen konstruieren 
läßt, entsprechen die „möglichen“ Phänogramme 
P'. Fir unsern elementaren Fall ist damit ge- 
zeigt, daß der Kantische Ausdruck: „Gegenstand 
möglicher Erfahrung“ einen ganz bestimmten 
mathematischen Sinn hat!?). 

Drittens endlich ist ohne weiteres zu sehen, 
inwiefern erst auf Grund der Totalisation von P 
auch das Machsche Ideal einer sparsamen und 
zugleich möglichst genauen Bezeichnung von P 
erfüllt wird. Denn wir können bei der Bezeich- 
nung von O eine ganze Dimension sparen, wenn 
wir. als Symbol die zugehörige Fläche F 
wählen. Nun ist zwar F auch ein Symbol für 
P, aber die Zuordnung zwischen P und diesem 
Symbol ist nur eindeutig, nicht auch umkehrbar 
eindeutig, denn jedem Stück von*F entsprechen 
ja alle Erscheinungen, die es in P aufzuweisen 
hat, also im allgemeinen mehr als eine. Erst 
zwischen O und F ist die Zuordnung umkehr- 
bar eindeutig. Wir sehen also, daß ein mög- 


lichst sparsames und genaues Zeichensystem für 


15) An diesem Punkte scheint sich die vorliegende 


Untersuchung zu berühren mit gewissen Gedanken- 


gängen in B. Russels Werk: „Our knowledge of the 
external world as a field for scientific method in 
philosophy“, London 1914, das,mir leider nur aus einer 
Besprechung (von Bergmann in den »Runtetudnen, 
1920, 8. 50 ff.) bekanntgeworden ist. 
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en für DB sein muß. = ; 

Zur Verdeutlichung unseres ee 
gebnisses wollen wir nun noch kurz auf ein 
Dede aoe Das He 


ee weniger testiond: a unser Totali 
tionsverfahren aus dem gegebenen Flechtmuste 
zwar die einzelnen durchlaufenden Banider d 
Flechtwerks und ihre eventuellen Verzweigu 
gen, aber natürlich nicht ihre gegenseitige Dur 
flechtung zu liefern vermag. Ein. vollkommen 
adäquates Beispiel fortschreitender Totalisierbs 
keit hingegen liefert uns schon das Phinogram: oa 
welches wir im zweiten Kapitel unter Zugrunde-: 
legung einer räumlich zweidimensionalen W 
der Ebene E, konstruiert hatten. An diesem 
spiel, also an den Figuren 4 und 5, lassen = 
alle Überlegungen des vorigen Kapitels, soweit si 
nur die - fortschreitende Totalisierbarkeit — 
treffen, unmittelbar anschaulich verfolgen, -wobe 
natürlich die Dimensionenzahl um eins vermin 
dert ist. Auch für die „normale“ Totalisierb 
keit (auf Grund von ausgezeidhneten Schließung 
folgen), die wns ja hier vor allem interessiert, 
haben wir bereits, und zwar aus der wirklichen 
Welt, ein bezeichnendes Beispiel angeführt, nam- 
lich die rasche Orientierung im Zimmer, die im 
vorigen Kapitel beschrieben und an Fig. 6 ver- 5 
anschaulicht is = SI 
Als zweites Beispiel ee Totaliehriee 
keit wählen wir nun einen beliebigen rundlich 
Körper im Innern des Zimmers, den wir in d 
Hand nehmen und von allen Saiten: -betra 
können. Einen ganz einfachen Fall liefert 
eine geschlossene kleine Schachtel, etwa eine 
Streichholzschachtel, deren sechs Seiten farbi 
individualisiert sind. Innerhalb der Schach 
cberfläche ist jede Seite mit vier anderen näch te 
benachbart, mit der fünften hingegen nie 
iaiese liegt ihr im Raume_ gegenüber. PB 
zeichnen ‘wir jede Seite mit einem der Buch 
staben a bis f und verbinden die Buchstabe 
je zweier nächstbenachbarter S 
‘ten durch einen Strich, s 
halten wir das in Fig. 8 
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= a zeigte Zusammenhangsschem# 

EN x Schachteloberfläche. Nach 
f—e selben Schema hängt nun offenb 
Fie. 8 auch der optische Erscheinun 


verlauf zusammen, den uns « 
Schachtel bei der Betrachtung. darbietet:- haben 
wir z. B. gerade eine „a-artige“ Ersche 
vor uns, so treten in deren nächster Nachb 
schaft nur b-, c-, e- oder f-artige Erschei 
gen auf, aber keine d-artigen, ausw. -Man 





dra Seiten” ties Schachtel a resi Z 
bekommen; und man sieht auch, daß 
Schließungsfolgen, solange wir. asic. Schachtel _ 
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: r Hand behalten, durchaus getrennt bleiben 

- yon den Erscheinungen der Zimmeroberfliche. 

Erst. wenn wir die Schachtel wieder hinlegen, 

ändert sich dies: dann schließt sich das Onto- 

gramm der Schachteloberfläche in unmittelbarer 

Nachbarschaft an das der Zimmeroberfläche (wo- 

zu wir hier auch die AuBenseiten der Möbel 

rechnen) an und wird als Teil dieses Ontogramms 
ebenso bestimmbar, wie die Ontogramme der ein- 
zelnen Möbel es sind. 

x Gehen wir nun aus unserem Zimmer in ein 
anderes, um uns dort gleichfalls zu orientieren, 
so läßt sich nicht nur hier die „normale“ Totali- 
sation des Erscheinungsverlaufs gleichfalls vor- 

-_ nehmen, sondern es läßt sich auch, wie man sieht, 

das neue Ontogramm ohne weiteres an das alte 

anschließen, so wie sich innerhalb des einzelnen 

Zimmers die Ontogramme der Teile aneinander- 

schließen — vorausgesetzt natürlich, daß wir von 

dem Verbindungsweg zwischen den beiden Zim- 
mern Phare send viel zu Gesicht bekommen 
haben. 

_ Treten wir RER aus dam Hause ins Freie, 
so ergibt sich durch ein paar Blicke in die Ge- 
samtumgebung wiederum eine ausgezeichnete 
chließungsfolge, obgleich wir hier keine kom- 
akte Oberfläche mehr um uns haben. Innerhalb 
_ dieser Folge bleibt nun unser ganzer optischer Er- 
_scheinungsverlduf, solange wir uns nicht allzuweit 
Er vom Anısgangsort entfernen. Es würde hier na- 


es untersuchen wollten, wie sich nun bei größeren 
: Wanderungen im Freien (die Schließungsfolgen 
miteinander kombinieren: inwiefern auch hier 
„eindeutige Totalisation im Großen möglich ist, 
“und ee wie sie unter gewissen Umstän- 
den (z. B. im Nebel auf freiem Felde oder im 
weglosen einförmigen Walde) erschwert oder 
ganz unmöglich wird. Jedenfalls sehen wir, daß 
unsere Totalisation den Elementarprozeß aller 
SE ‚geographischen Orientierung (im weitesten Sinne) 
- darstellt, die wir auf Grund eigener Gesichtswahr- 
hehmung vornehmen können. Analog ist es übri- 


sinn; auch hierauf wollen wir jetzt nicht ein- 
— gehen. 
oe Nur ein Beispiel elaher Orieikefng 


wollen wir noch etwas genauer betrachten: es be- © 


trifft den Zusammenhang des Sternenhimmels 
- mit der Erde. Die erste „Theorie“ dieses Zusam- 
menhanges, wie wir sie etwa bei Homer finden, 
- lehrt, daß die Sterne ebenso wie Sonne unid Mond 
„im Okeanos baden“, d. h. hinten am Ende der 
- Welt, am äußersten Hocionk: ins Wasser hinab- 
sinken und darin wieder zu ihrem Aufgangspunkte 
zurückschwimmen. Dies ist die Theorie eines Be- 
obachters, der stets am selben Ort der Erde bleibt, 
dessen Gesichtserscheinungen unter freiem Him- 
mel also im wesentlichen in einer einzigen aus- 
gezeichneten Schließungsfolge verlaufen. Ein 
~golcher Beobachter kann zwar auch aus einer 
‚hinreichend ausgedehnten Folge von Gesichts- 
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_ türlich viel zu weit führen, wenn wir genauer 


-ist -physiologischer Art. 


gens bei der Orientierung durch den Tast- 
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wahrchniindar den in sich selbst geschlossenen 
zweidimensionalen Eigenzusammenhang des Ster- 
nenhimmels ermitteln, indem er sich die einzelnen 
Sternbilder und ihr Nebeneinander schematisch 
merkt, und er kann, indem er die vom Himmel 
dargebotenen Gesichtserscheinungen rein nach 


diesem Schema totalisiert, auf die Vermutung 


kommen, daß ‚der Lauf ' der Sterne unter 
die Erde geht“, wie Anaxagoras es seiner- 
zeit formuliert hat. Aber erst dann wird 
diese Vermutung über die des Okeanos den Sieg 
erringen, wenn sich zeigt, daß die Erscheinung 
des Sternenhimmels sich auch am Horizont gerade 
so jederzeit von den Erscheinungen der Erde ab- 
lösen läßt, wie z. B. von den Erscheinungen be- 
nachbarter Bäume; mit anderen Worten: erst die 
tatsächliche Variation des Erscheinungsverlaufs, 
d. h. die Wanderung nach Norden und Süden 
kann zwischen den beiden Vermutungen soweit 
entscheiden, daß diejenige des Okeanos aufge- 
geben werden muß. Es stellt sich dann eben 
heraus, daß die Erde sich im optischen Erschei- 
nungsverlauf zum Sternenhimmel analog verhält, 
wie etwa eine inmitten des Zimmers frei schwe- 
bende Tischplatte zur Zimmeroberfläche sich 
verhalten würde. Im weiteren Verlauf der 
astronomischen Erfahrung hat sich nun die 
andere Vermutung, die der Himmelskugel, an 
allen Verlaufsgrenzen der Sternerscheinungen be- 
währt; auch heute noch ist ihr begrifflicher Kern, 
das sphärische Zusammenhangsschema, in dauern- 
der Geltung: nämlich für die Lichtstrahlen, 
welche der Sternenhimmel nach irgendeinem 
Punkt der Erde hinsendet. — 

Wir wollen nun noch einen Blick auf die 
nächsten Aufgaben werfen, zu denen unsere 
Untersuchung hinführt. Eine dieser Aufgaben 
Der psychischen Vor- 
stellung eines bestimmten so und so aussehenden 


Körpers K entspricht ja, wie wir annehmen müs- ° 


sen, ein bestimmter Gehirnprozeß, der durch die 
von K aus erregten peripheren Empfindungspro- 
zesse automatisch angeregt, eingeübt und repro- 
duziert wird. Es ist klar, daß sowohl bei der 
Einübung als bei der Reproduktion dieses Pro- 
zesses der gesetzmäßige Verlaufszusammenhang 
der von K erzeugten optischen Eimpfindungspro- 
zesse, den wir im Phänogramm dargestellt und in 
der bisherigen Untersuchung zum. Teil analysiert 
haben, eine ganz wesentliche Rolle spielt, die bis- 
her nur deshalb noch nicht genauer gewürdigt 
worden ist, weil man jenen Verlaufszusammen- 
hang selber nicht genügend beachtet hat. Ins- 
besondere ist hier der Zusammenhang in aus- 
gezeichneten Schließungsfolgen von ganz fun- 
damentaler Bedeutung. Im übrigen liegt natür- 
lich diese physiologische Untersuchung, wie 
man sieht, ganz im Sinne von Helmholtz und 
Mach1*).— Die nächsten allgemeineren Aufigaben 

14) Sie liegt zugleich durchaus in der Richtung der 


neueren physiologischen Psychologie, die ja — man 
denke nur an die Arbeiten von Wertheimer, Köhler, 
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sind dann die Untersuchungen der zeitlichen An- 
derung sowie der stereometrischen Gestalt von 
optisch erscheinenden Oberflächen. Dazu gehört 
die Analyse des Zerschneidens und Wiederzusam- 
menfügens der Körper, die ja gleichfalls schon 
von Helmholtz berührt ist; ferner die Unter- 
suchung der Koinzidenzmessungen, welche auf 
einer Oberfläche mit Maßstab oder Meßschnur 
nach geodätischer Methode vorgenommen wer- 
den*®). Bei den Gestaltuntersuchungen kommt 
natürlich der ganze: Verlaufszusammenhang der 
perspektivischen Deformationen und variablen 
Koinzidenzen der Gesichtserscheinungen in Be- 
tracht, von dem wir in der vorliegenden Unter- 
suchung bewußt abgesehen haben. 

Alle diese Untersuchungen aber sind nur die 
ersten kleinen Schritte zu einem noch weit ent- 
legenen Ziel, nämlich zu einer von unten auf 
beginnenden erkenntniskritischen Aufklärung des 
physikalischen Forschungsverfahrens, die sich 
nicht auf Allgemeinheiten beschränkt, sondern 
bis in den konkreten Einzelfall hinein speziali- 
sieren und verifizieren läßt. Den Weg zu diesem 
Ziel hat unter den neueren Philosophen insbe- 
sondere Oswald Külpe: aufgewiesen!). Die 
Grundtatsache, von der er ausgeht, ist die selb- 
ständige Verlaufsgesetzlichkeit der Sinnesinhalte, 
die uns in der äußeren Wahrnehmung unmittelbar 
gegeben sind. Diese „Selbstgesetzlichkeit“ oder 
„Fremdgesetzlichkeit“ festzustellen, ist nach Külpe 
die in erkenntnistheoretischem Sinne erste Auf- 
gabe der Naturwissenschaft. Sobald man aber 
diese Aufgabe in Angriff nimmt, zeigt sich so- 
fort, daß jene fremdgesetzlichen Beziehungen 


„weder an bestimmte Sinnesinhalte, noch an be- ° 


stimmte Personen gebunden sind, an oder in 
‚denen sie auftreten, .daß sie also auch dann yor- 


kommen, wenn die Bewußtseinszusammenhänge. 


und. die Empfindungen‘ wechseln, an denen sie 
erlebt werden. Dann müssen sie offenbar be- 
stehen können, auch ohne daß Sinnesinhalte ihre 
scheinbaren Träger bilden, d. h. sie müssen von 
diesen verschiedene Beziehungsglieder haben“). 
Diese- ‚‚primären“ 


Koffka, Poppelreuter usw. — dem Problem der (den 
Empfindungsprozessen - zentral übergeordneten) ,,G‘e- 
staltprozesse“ ihre ganz besondere Aufmerksamkeit zu- 
wendet. 

15) Auf die prinzipielle erkenntnistheoretische Be- 
deutung der „Koinzidenzmethode“ hat im Anschluß 
an Einstein zuerst M. Schlick hingewiesen. Wir haben 
im Vorigen diese Methode gewissermaßen verallge- 
meinert, indem wir nicht von Koinzidenzen, sondern 
von nächsten Nachbarschaftsbeziehungen der Gesichts- 
erscheinungen ausgingen. . Damit sind auch gewisse 
Ergebnisse von Schlick noch weiter fundiert: vgl. 
„Raum und Zeit in der gegenwärtigen Physik“, 1919, 
S. 47 4£., 7318. 

16) Vol. zunächst Ww. Wien: 
der Physik und ihrer Anwendungen“, 1919, S. 60 ff., 
oder neuerdings: „Aus der Welt der Wissenschaft“, 
1921, S. 220 ff.,, und von Külpe selbst den auf der 
Königsberger Naturforscherversammlung 1910 gehalte- 
nen Vortrag:. ,,Erkenntnistheorie und Naturwissen- 
schaft“. 


47) Vgl, den Königsberger Vortrag, 81223: 


Der mathematische Kern der Außenweltshypothese. | 


sagen, daß Külpes 


Träger der fremdgesetzlichen 


lichen, was eine solche Theorie einmal muß leisten 


„Neuere Entwicklung 


x3 b= i 




































































Beziehungen sind eben die realen Naturobjekte, — 5 
und die Bestimmung dieser Objekte von jenen 
fremdgesetzlichen Beziehungen aus ist nach Külpe 
die zweite Aufgabe der naturwissenschaftlichen 
Erkenntnis. Sache der Erkenntniskritik aber ist 
es, die Kriterien und Methoden. dieser Bestim- 
mung aus dem Tatbestande der Naturforschung 
selbst herauszuanalysieren und sie dann in ihrem 
inneren systematischen Zusammenhang — zu be- 
greifent8), 

Betrachten wir unter diesen - Gesichtspunkten 
unsere bisherige Untersuchung, so können wir 
Grundauffassung jedenfalls 
für den elementarsten Fall physikalischer Er- 
kenntnis, den wir im Vorigen analysiert haben, — 
nämlich für die geographische Kenntnis un- 
serer wahrnehmbaren Umgebung, aufs ge- 
naueste bestätigt worden ist. Wir haben ja 
an unsern anschaulichen Modellen gezeigt, wie 
sich in diesem Falle auf Grund des gesetzmäßigen 
Verlaufs der Gesichtserscheinungen eindeutig ein 
System von Ahnlichkeits- und Nachbarschaftsbe- 
ziehungen definieren läßt, welches doch zugleich 
in einer ganz bestimmten Weise von der Indivi- 
dualitat jenes Erscheinungsverlaufes unabhängig 
ist, derart, daß in einem genau angebbaren Be- — 
reich „die Empfindungen wechseln“ können, an 
denen. jene Selbstgesetzlichkeit auftritt. Als an- - 
schaulichen Träger dieses DBeziehungssystems 
haben wir unser Ontogramm O eingeführt: mit 
diesem O ist offenbar die reale Körperoberfläche 
als Fundament jenes Beziehungssystems äquiva- 
lent; denn jedem kleinen Teil von O entspricht 
umkehrbar eindeutig ein kleiner raumzeitlicher 
Teil der Körperoberfläche, und zwischen diesen 
Teilen bestehen ganz dieselben Ähnlichkeits- und 
Nachbarschaftsbeziehungen wie zwischen den ents 
sprechenden Teilen von O. 

Unsere Untersuchung ist also ein ere kon- 
kreter Ansatz zu der von Külpe geforderten 
„positiven Theorie“ der physikalischen. Er- 
kenntnis. Dieser Ansatz ist insofern nicht ganz — 
unbeträchtlich, als wir ja nunmehr die Grund- 
lagen zur geodätischen Ausmessung von Körper- 
oberflächen mittels der Koinzidenzmethode voll- 
ständig in der Hand haben. Wie winzig aber den- 
noch unser Ansatz ist, das wird uns erst klar, 
wenn wir uns am graphischen Modell veranschau- 


Können Denken wir'uns einen Naturforscher, der — 
seit mehreren tausend Jahren, beobachtend und 
experimentierend und in ewiger J ugendkraft i im- 
mer wieder seine Theorien verbessernd, den 
historischen: Fortschritt oder, wie Kank sagt, 
den ,,sicheren Gang“ der astronomischen und 
physikalischen Erkenntnis in seiner Person ver- 
wirklicht. Denken wir uns den ganzen opt 
schen [Erscheinungsverlauf dieses Forschers in © 
einem Phänogramm fixiert. Eine rechtschaf- 
gene Theorie der — eS Br, 


#) Vgl. a. a, 0.8 1. 





müßte nun imstande sein, an diesem Phäno- 
gramm entlang fortachertenc und es stets bis 
ur jeweils erreichten Grenze totalisierend, nach 
und nach die Ontogramme aller jener konkreten 
Welten zu erhalten, die unser Naturforscher im 
- Fortschritt seiner Theorien bestimmt. Eine solche 
Theorie wird sich nicht auf positive oder nega- 
tive Metaphysik gründen können, sondern nur 
_ einerseits auf die reine Mathematik, insbesondere 
die kombinatorische Topologie, andererseits auf 
die genaue phänomenologische Analyse des als ge- 
geben vorauszusetzenden sinnlichen Erscheinungs- 
verlaufs sowie der konkreten raumzeitlichen Wel- 















verlauf aus in ,,sicherem Gang“ bestimmt hat. 
Von diesen Grundlagen aus wird sie erst die wah- 
ren Kategorien oder vielmehr (in Kants Aus- 
' drucksweise) (die wahren Schemata der physikali- 
schen Erkenntnis definieren müssen, so wie wir 
bereits im dritten Kapitel (durch den Prozeß der 
„Fortsetzung“) das elementarste Schema der Sub- 
‘stanz definiert haben. Und erst dann, wenn die 
allgemeinen Prinzipien der Theorie sich auf die 
vorhin angegebene Weise am historischen Tat- 
bestand der Physik verifizieren lassen, dürfen 
wir behaupten, die große Frage Kants nach der 


Möglichkeit mathematischer Naturwissenschaft 
„genugtuend“ beantwortet zu haben. 
Besprechungen. 


"Chwolson, O0.D., Lehrbuch der Physik. Zweite Auf- 


lage. Erster Band, erste Abteilung. Mechanik und 
Meßmethoden (1918). XII, 384 S. und 188 Abbil- 
dungen. Preis geh. M. 12,—; geb. M. 14,40 + T. 


Erster Band, zweite Abteilung. Die Lehre von den 
gasförmigen, flüssigen und festen Körpern (1918). 
X, 424 S. und 180 Abbildungen. Preis geh. M. 13,60; 
geb. M. 16,—. Zweiter Band, erste Abteilung. Die 
Lehre vom Schall (1919). IX, 154 S. und 93 Ab- 
bildungen. Preis geh. M. 7,—; geb. M. 9,60 + T. 
- Herausgegeben von Gerhard Schmidt. Braunschweig, 
Vieweg & Sohn. 
Der Charakter der vorliegenden zweiten Auflage 
hat sich gegenüber dem der ersten nicht geändert. Nach 
‘den Vorworten zum ersten und zweiten Band der 
ersten deutschen Auflage ist dieses Buch als ein Lehr- 
- buch für den Lernenden, ja, für den Anfänger be- 
stimmt, nicht aber als ein Handbuch für den schon 
ausgebildeten Physiker. Ich möchte glauben, daß eine 
‘erfolgreiche Durcharbeitung des Buches doch vielfach 
eine Übung im physikalischen Denken voraussetzt, wie 
sie im allgemeinen von Anfängern nicht verlangt werden 
kann. Die zahlreichen ‘Kapitel, die die Grundgesetze 
der Physik in sehr ausführlicher, durchaus elementarer 
Weise darlegen, sind für den Anfänger zweifellos sehr 
geeignet. Andererseits wird die weitgehende Berück- 
sichtigung, welche die vielen Einzelheiten und Fein- 
heiten der physikalischen Erscheinungen, Gesetze und 












Anfänger Studium und Überblick der Zusammenhänge 


Für fortgeschrittene Studierende hingegen, ER mit 
den wichtigsten Grundlagen der Physik und dem phy- 
kalischen Denken schon etwas genauer vertraut sind, 


von waußerordentlichem Nutzen sein. An Hand des- 


Bespreehuß gen. 


ten, welche die Physik von jenem Erscheinungs- ° 


Meßmethoden bei der Darstellung gefunden haben, dem ~ 


wird das vorliegende Buch für eine weitere Ausbildung 
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selben werden sie sich eine umfassende Kenntnis der 
betrachteten Giebiete erwerben können, und es wird 
ihnen das tiefere Eindringen in ein Spezialgebiet durch 
das vorzügliche sehr reichhaltige Literaturverzeichnis 
ermöglicht. 

Die erste Abteilung des ersten Bandes zerfällt, ab- 
gesehen von dem einleitenden Abschnitt über das We- 
sen der physikalischen Gesetze, in zwei Teile Der 
erste Teil behandelt rein theoretisch, aber in durch- 
aus elementarer Weise die Grundlagen der Mechanik. 
Hierbei werden zunächst die grundlegenden Bewegungs- 
gesetze sehr einfach und ausführlich dargelegt. _So- 
dann wird eine elementar gehaltene Darstellung der 
Wellenkinematik und der Erscheinungen bei der "Fort- 
pflanzung von Wellen gegeben, und ferner werden die 
Schwerkraft sowie die airiachicted und wichtigsten 
Formeln der Potentialtheorie behandelt, Von weiteren 
wichtigen Prinzipien der Mechanik wird noch das 
Energieprinzip in einem besonderen Abschnitt behan- 
delt. Manche andere wichtige Prinzipien, wie z. B. das 
Prinzip von d’Alembert, sind nicht erwähnt. 

Im zweiten Teil der ersten Abteilung, der ausführ- 
lich die verschiedensten Meßmethoden und die meisten 
wichtigen Meßinstrumente der Mechanik beschreibt, 
wird vielfach auch auf die Feinheiten der Instrumente 
und auf die Korrektionen, die an den einzelnen Meß- 
resultaten anzubringen sind, ausführlich eingegangen. 
Besonders hervorgehoben sei der Abschnitt, welcher 
die verschiedenen "Methoden zur Bestimmung ‘der mitt- 
leren Erddichte behandelt. 

Die zweite Abteilung des ersten Bandes ist der 
Lehre von den gasförmigen, flüssigen und festen Kör- 
pern gewidmet. Hier bietet das Buch neben einer ele- 
mentaren Behandlung der wichtigsten Grundgesetze 
einen umfassenden Einblick in die Einzelheiten der 
physikalischen Forschung auf diesen Gebieten. Als 
Beispiel hierfür kann auf die Kapitel über die Kom- 
pressibilität und über die innere Reibung der Flüssig- 
keiten hingewiesen werden. Als ein besonderer Vorzug 
dieser und auch der folgenden Abteilung (2. Band) 
soll hervorgehoben werden, daß die verschiedenen Wege, 
auf denen die einzelnen Forscher zur Ermittelung einer 
bestimmten physikalischen Größe gelangt: sind, viel- 
fach mit ihren Vor- und Nachteilen nebeneinander aus- 
führlich behandelt sind. Eine solche Darstellungsweise 
ist für den Fortgeschrittenen sicher besonders lehreich. 

Im zweiten Bande wird in der ersten Abteilung die 
Lehre vom Schall behandelt. _Auch hier findet sich 
neben der ausführlichen Beschreibung der einfachsten 
Grundtatsachen eine ebenso genaue Darstellung fast 
aller wichtigen Einzelheiten und Feinheiten der Lehre 
von der Akustik. Besonders eingehend werden die Re- 
flektion und Interferenz des Schalles, die Schwingun- 
gen von Saiten, Stäben und Membranen, ferner die 
Methoden zur ‘Bestimmung von Schwingungszahlen 
sowie die verschiedenen Theorien der Kombinationstöne 
behandelt. Diese Abteilung schlieBt mit zwei Ab- 
schnitten über das menschliche Gehör und über die in 
der Musik gebräuchlichen Töne. 

Die vorliegende zweite Auflage ist im wesentlichen 
eine Wiederholung der ersten. Nur in zweierlei Hin- 
sicht sind erwähnenswerte Veränderungen vorgenom- 
men worden. Zunächst hat der Herausgeber mit Erfolg 
den Text der dem Buche zugrundeliesenden  Uber- 
setzung einer stilistischen Umarbeitung unterzogen. 
Ferner sind einige Kapitel rein mathematischen und 
technischen Inhalts fortgelassen, um Platz für die Dar- 
stellung der neueren physikalischen Theorien zu 
schaften. H. Kallmann, Berlin-Westend. 












Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 


Die räumliche Ausdehnung des Milchstraßen- 
systems. 

Über die Dimensionen des Milchstraßensystems 
herrscht noch eine erhebliche Unsicherheit. Während, 
um nur Extremwerte zu nennen, H, v. Seeliger!) als 
Durchmesser des Systems in der Ebene der Milchstraße 
den Betrag von 24000 Lichtjahren hergeleitet hat, er- 
hält 4. Shapley?) für die große Achse seines Systems 
200 000 Lichtjahre. Doch scheint dieser letztere Wert 
zu groß zu sein. J. ©. Kapteyn und P. J. van Rhijn?) 
haben neuerdings für die kurzperiodischen Variablen 
vom Typus 5 Cephei eine 7,6mal so große mittlere 


Parallaxe gefunden, als sie Shapley bei seinen Arbeiten - 


angenommen hat. Demnach wären alle Entfernungen 
im System Shapleys durch 7,6 zu dividieren, während 
das System in sich unverändert bleibt. Die große 
Achse würde auf 26000 Lichtjahre zusammenschrump- 
fen. Aber wie Kapteyn selbst betont, ist sein Ergeb- 
nis ebenfalls noch mit beträchtlichen Unsicherheiten 
behaftet. 

Zu kleineren Entfernungen im Milohstva Benaystem 
als den Shapleyschen gelangt man auch bei dem Ver- 
such, die Distanzen der hellen Milchstraßenwolken aus 
den vorliegenden Bieobachtungsdaten zu ermitteln. Die 
Sternabzählungen in Verbindung mit der Bestimmung 
der Gesamthelligkeit ergeben, daß z. B. die helle Wolke 
im Schwan vorwiegend aus Sternen der scheinbaren 
Größe 14 bis 16 aufgebaut ist. Da nach den Unter- 
suchungen Shapleys diese Sterne wahrscheinlich vom 
Spektraltypus A und F sind, so wäre diese helle Wolke 
etwa 13 000 bis 20000 Lichtjahre entfernt. 
Einzelheiten in bezug auf die Sternverteilung und Ent- 
fernung bei den hellen MilchstraBenwolken sind in 
einer in den „Astronomischen Nachrichten“ erscheinen- 
den Arbeit des Unterzeichneten gegeben. 

Nur darauf sei hier hingewiesen, daß die für die 
helle Cygnuswolke gefundene Entfernung sich gut in 
die Anschauungen über den Aufbau des Sternsystems 
einfügt, die sich mehr und mehr herauszubilden schei- 
nen, und durch welche mancherlei Widersprüche auf- 
gehoben werden. Danach beziehen sich die statistischen 
Untersuchungen v. Seeligers und Kapteyns auf den 
näheren Bereich der Sonne, der ein in sich geschlossenes 
System (das lokale System) bildet. Die Sternabzäh- 
lungen fim Milchstraßensystem gehen zwar teilweise 
über dieses Gebiet hinaus, an anderen Stellen — aber 
reichen sie infolge der vorgelagerten dunklen Nebel- 
massen?) nicht bis an dessen Grenze; die bei den sta- 
tistischen Untersuchungen gebildeten Mittelwerte 
scheinen gerade etwa en Bereich dies lokalen Systems 
erfaßt zu haben. 

Neben das lokale System treten nun 
straßenwolken als gleichgeordnete Systeme; wie jenes 
sind sie ihrem Aufbau nach den offenen Sternhaufen 
ähnlich. Die helle Cygnuswolke z. B. wäre ein unserem 
lokalen System unmittelbar benachbartes Teilsystem. 
Alle diese Systeme schließen sich zum gesamten Milch- 
straßensystem zusammen, dessen Gleichsetzung mit 
einem Spiralnebel zum mindesten als eine cute Arbeits- 


die Milch: 


1) Vgl. „Die Naturwissenschaften“ 9. Jahrg., 1921, 
S. 1022. 

?) Vgl. „Die Naturwissenschaften“ 9. Jahrg., 1921, 
S. 769. 


3) Bulletin of the Astronomical Institutes of the 
Netherlands Nr. 8. 
4) Vol. 


8. 935, ‘und 10. Jahrg., 1922, S. 7. 


Weitere 


Daß diese Unfähigkeit nicht etwa auf den Ein 


‚sich durch einen einfachen Kontrollversuch. zei 


ern gestützt und BEN und es läß 


Die Naturwissenschaften“ 9. Jahrg., 1921; = 












hypothese anzusehen ist. Die einzelnen 
entsprächen den Knoten des Spiralnebels. V ) 
Platz unser lokales System innerhalb des gaı 
Systems einnimmt, darüber fehlt noch jeder Anl 
punkt. 

































von F. H. Bear es, über welche friiher berichtet wo 
ist®), einfach zu deuten. Seares hat die Gesamthell 
keit bestimmt, die das Kapteynsche Sternsystem | 
müßte, wenn man es von Entfernung” au 3 
betrachtet. 


Kenne es ctiaaty masks Helligkeitsabfall nach auBen 
wohl mit der Annahme. vereinbar, daß das M 
straßensystem im ganzen die Struktur eines Spira 
nebels besitzt. 
* Heidelberg- Könjestuhl, 21, März: 19925 7 ze 

zer Kopf. 


Physiologische Mitteilungen. 


(Aus den Berichten über die gesamte Physiologie 
experimentelle Pharmakologie) 

Über den Sitz des Geruchsinnes bei Insekten. 
Frisch, Karl, Zool. Jahrb., Abt. f. allg. Zool. u. Physiol. 
der Tiere Ba. 387 HB: oe S. 449516, 1921.) = 
Frage nach dem Sitz des Geruchsinnes bei den 
Pen hat wiederholt zu heftigen Kontroversen 
führt. Noch in jüngster Zeit hat eine neue Lehr 


nung anise ee da tenbotsien Düfte 
Dressunduft mit Sicherheit heraus. Schneidet 
ihnen beide Fühler ab, so sind sie völlig außerst 
den Dressurduft von anderen Düften zu unters 


als solchen (Schockwirkung) zurückzuführen ist läßt 


Führt man genau dieselbe Operation an Bienen ai 
die at eine Farbe dressiert wurden, so pe ge 


Farben genau so sicher wie zuvor. 
noch durch eine Reihe ‚anderer Babechun un 


Khao =; Br er besteht aus 4 Gliede vo 
denen aber nur die 8 ‚distalen. ee Sinneso ga 
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so daß sie nur ein mit: Sinnesorganen hesetzies 
glied behält, so vermag sie Düfte: noch zu un 
den. Nimmt man ihr noch dieses eine, mit b 
organen versehene Fühlerglied, so ist sie‘ ‘zur D 
unterscheidung außerstande; ‚sollten also an . 
Körperstellen als an den "Fühlern Geruch 
sitzen, so miiBten sie daselbst so spärlich ” ein 


5) Vel. „Die Naturwissensehaiten 9. Jahr, 
s..88 * 











re Potenting von den Geruchsorganen eines einzigen 
_ Fühlergliedes vollständig im den Schatten gestellt 
= wird. — Es folgt eine histologische Untersuchung der 
- Sinnesorgane des Bienenfühlers und der Nachweis, daß 
_ die vielumstrittenen „Porenplatten“ des Bienenfühlers 
_ Geruchsorgane sind. K. v. Frisch, Rostock. 


Anophelesplage und Kaninchenzucht. (Jean 
Legendre, Cpt. rend. hebdom. des séances de 
a Pacad. : des sciences Bd. 173, Nr. 15, S. 600 
BE bis 602, 1921.) Die Beobachtungen des Verf. schließen 
sieh an frühere über dieses Thema an (Berichte über 
die ges. Physiologie 8, 27). Erneut wird nachgewiesen, 
«daß die Lebensgewohnheiten von Anoph. mac. in Süd- 
frankreich in bezug auf Nahrung und Aufenthaltsorte 
die gleichen während des ganzen Jahres sind: Die 
_ Kaninchenställe - werden fast ganz ausschließlich von 
den Vollinsekten als Wohnorte auserwählt. Obwohl 
die Kaninchenställe alle von Anopheles voll sind, drin- 
gen letztere kaum in die menschlichen Wohnungen 
ein. Normalerweise ernährt sich Anopheles in diesen 
Gegenden von Kaninehenblut; werden die Kaninchen 
_ entfernt, so verschwinden die Mücken, selbst dann, 
wenn Menschen und andere Tiere noch vorhanden 
sind. Umgekehrt bilden die Kaninchenställe direkt 
| . einen Anziehungspunkt für Anopheles. — Infolge- 
dessen schlägt Verf. vor, zur Bekämpfung von Malaria 
aninchenzuchten einzurichten, als eine gewisse De- 
nsivmaßnahme. Indem man den Mücken eine Er- 
hrungsgelegenheit (eben Kaninchenblut) und Wohn- 
legenheit bietet, die sie entschieden vorziehen, lenkt 
an sie von den. Menschen ab. Natürlich muß damit 
and in Hand eine Offensivmaßnahme gehen, die Be- 
mpfung der Brut. Inwieweit diese biologische Be- 
_ kampfung der Malaria durchführbar ist, muß natiir- 
lieh von Fall zu Fal] entschieden werden. Die geschil- 
derten Verhältnisse gelten zunächst für Südfrankreich. 
Albrecht Hase, Berlin-Dahlem. 


en Siang an Arzneimittel und Gifte. (W. E. 
Dixon, British med, journ. Nr. 3177, S. 819—822, 
1921.) Vortrag über Gewöhnung an Tabak, Opium, 
Heroin,. Cocain, Haschisch und Alkohol. Verf. hält 
die bei starken Zigarettenrauchern oft auftretenden 
Erscheinungen von Schwindelgefühl, Tremor, Nausea, 
Anämie und Gedächtnisschwäche für chronische 
Kohlenoxydvergiftung, Im Blute eines Mannes, der 
0 Zigaretten täglich raucht, finden sich etwa 5% CO. 
- Die Verbreitung des Mißbrauchs von Genußmitteln 
; hängt ab von der Sensibilität des Nervensystems der 

verschiedenen Völker. Einen Anhaltspunkt für diese 
Empfindlichkeit liefert die Zahl der Frauen, die bei 
normalen Geburten, Betäubungsmittel verwenden (Ver- 
einigte Staaten -70, Großbritannien 50, Spanien und 
Rußland 5 %). Eine Opiumpfeife enthält durchschnitt- 
lich 3 mg Morphin, 10 Pfeifen % Grain (0,03 g). 
Hiervon wird der größere Teil beim Rauchen zerstört. 
Es ist also beim Rauchen viel weniger Morphin vor- 
handen wie in den meisten Fällen von gewohnheits- 
| mäßiger Morphiumeinspritzung. Nach ärztlicher Sta- 
| tistik kommen für New York etwa 8000 Fälle von Ge- 
wohnung an Gifte im Laufe von 10 Monaten zur Beob- 
achtung. Die Schwierigkeit, Alkohol zu bekommen, 
verführt dort das Volk zu Versuchen mit anderen 
nregenden“ Stoffen. Verf. vergleicht das Delirium 
tremens mit dem. Verhalten eines Morphinisten im 
Morphiumhunger. Die Entziehungssymptome beruhen 
darauf, daß „Nervenzellen nach dauernder Narkose 
beim Wiedererwachen übererregbar sind“. Beim Mor- 
4 Phin een die Entriehungeezeganagen fast 
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völlig der Reizung derjenigen Gewebe, die Morphin 
in -medizinischen Dosen lihmt. Der Gebrauch von 
Heroin, das leichter als Morphin zu erhalten ist, ist 
seit 1912 in Amerika in ständiger Zunahme. Die Ge- 
wohnung an Arzneimittel ist in den Vereinigten Staa- 
ten Gegenstand ernster Sorge, Schon vor dem Kriege 
wurde die Zahl der an Arzneimittel und Gifte ge- 
wöhnten Personen auf 175 000 geschätzt. Verf. wendet 
sich gegen die Einführung des Alkoholverbots in Eng- 
land. Flury, Würzburg. 
Die Grenzen der Mendelschen Vererbung. (Heinrich 
Prell,. Zeitschr. f. indukt. Abstammungs- u. Ver- 
erbungsl: Bd. 27, H. 1, S. 65—75, 1921.) Mendel 
hat aus seinen Versuchsergebnissen mit Pisum 
eine Reihe von Leitsätzen abgeleitet, welche die 
Grundlage der nach ihm benannten Vererbungsweise 
bilden. Die scharfe Präzisierung seiner Resultate und 
ihre Fassung in kurzen Gesetzen oder Regeln hat er 
unterlassen. Erst die Wiederentdecker und Ausgestal- 
ter seines Werkes haben diese Lücke auszufüllen ge- 
sucht. Gewöhnlich werden jetzt folgende Sätze als 
wichtig für die Mendelsche Vererbung bezeichnet: 
1. Die Spaltungsregel. Sie betrifft das Verhalten der 
Faktoren innerhalb der allelomorphen Anlagenpaare 
bei der Gametenbildung. Die korrespondierenden An- 
lagen, die sich bei der Entstehung des Bastardes ver- 
einigt hatten, werden nämlich bei der Gametenbildung 
wieder getrennt, worauf die Keimzellen des Bastards 
zur Hälfte die Anlage für das. Merkmal des einen 
Elters, zur Hälfte diejenige für das Merkmal des ande- 
ren Elters erhalten. 2. Die Unabhängigkeitsregel be- 
sagt, daß- konstante Merkmale auf dem Wege der 
Bastardierung in alle Verbindungen treten können, 
welche nach den Regelm der Kombination möglich 
sind. 3. Die Uniformitätsregel. Die erste Bastard- 
generation ist gleichartig, 4. Die Dominanzregel. 
De Vries drückt die Regel wie folgt aus: „Von den 
beiden antagonistischen Eigenschaften trägt der 
Bastard stets nur die eine, und zwar in voller Aus- 
bildung. Er ist somit von einem der beiden Eltern 
„in diesem Punkt nicht zu unterscheiden“. 5. Die 
Äquiproportionalitätsregel ist von ganz besonderer 
Wichtigkeit. Schon Mendel hat darauf hingewiesen, 
daß Erbsenbastarde Gameten bilden, ‚welche ihrer Be- 
schaffenheit nach in gleicher Anzahl allen konstanten 
Formen entsprechen, welche aus der Kombinierung der 
durch Befruchtung vereinigten Merkmale hervorgehen“. 
D. h. mit anderen Worten, daß Hybriden ihre ver- 
schiedenen Gameten stets in gleicher Anzahl ausbilden. 
— Autor untersucht nun die Bedeutung dieser Regeln 
für die Mendelsche Vererbung. Bei der Dominanz han- 


delt es sich nur um den Charakter des Verhaltens einer 


beschränkten Gruppe von Spezialfällen. Scheinbar 
völlige Dominanz beruht häufig nur auf unserem man- 
gelnden Unterscheidungsvermögen. Von einer Gesetz- 
mäßickeit bei der Erscheinung der Dominanz kann 
daher nicht die Rede sein. Außerdem beschäftigt sich 
die Dominanzregel nur mit der Qualität von Merk- 
malen, nicht mit der Verteilung von Anlagen. Die 
Uniformitätsregel, die gar nicht von Mendel aufgestellt 
wurde, ist nicht von allgemeiner Bedeutung. Sie gilt 
nur bei Kreuzungen homozygoter Individuen und ver- 
sagt grundsätzlich bei Kreuzungen heterozygoter In- 
dividen unter sich oder mit homozygoten. Ähnlich 
wie bei der Dominanzregel beschäftigt sich die Unifor- 
mitätsregel mit dem Verhalten von Merkmalen und 


- nicht von Anlagen und ist daher im Grunde genommen 


gar keine Vererbungsregel. Die beiden letztgenannten 
Regeln müssen daher als ,,Mendelsche“ ausgeschieden 
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werden, weil sie nicht das Wesen der Sache betreffen, 
Da also die drei übrigen von ausschlaggebender Bedeu- 
tung sind, wird die Definition der Mendelschen Ver- 
erbung heißen müssen: „Mendeln heißt, der Spaltungs- 
regel, der Unabhiingigkeitsregel und der Aquiproportio- 
nalitätsregel folgen“, oder: „Der Mendelschen Ver- 
erbung folgen heißt, vererben unter Wahrung äquipro- 
portionaler Gametenbildung“. Taube, Heidelberg. 
Beweise für das Vorhandensein gesunder Träger des 


Encephalitisvirus. (C. Levaditi, P. Harvier und 
S. Nicolau, Cpt. rend. des séances de la. soe. 
de biol. Bd. 85, Nr. 23, 8. 161—166, - 1921.) 
In einer früheren Veröffentlichung haben die 


Autoren gezeigt, daß im normalen Speichel ein Virus 
vorkommt, das beim Kaninchen eine Keratoconjunc- 
tivitis erzeugt, die von -tödlich verlaufender, akuter 
Encephalitis gefolgt ist. Es sollten nun untersucht wer- 
den: 1. die Beziehungen zwischen dem Speichelvirus 
und dem der epidemischen Encephalitis einerseits und 
dem des Herpes labialis andererseits; 2. der Zusam- 
menhang zwischen der Virulenz des Speichels gesunder 
Personen und ihrer etwaigen Rolle als Virusträger der 
epidemischen Encephalitis. 

; Versuche: Zu den Infektionsversuchen wurde Ener 
chel benutzt von einer völlige gesunden Person, die 
selbst nie an Encephalitis gelitten hatte, aber häufig 
mit Encephalitiskranken in Berührung gekommen war. 
Der Speichel wurde teils ohne Vorbehandlung, teils 
nach Zentrifugieren* und Filtration durch Chamber- 
landkerze Nr. 1 bzw. Nr. 3 verwendet. Die Inokula- 
tionsversuche mit unfiltriertem sowie mit filtriertem 
Speichel an der Kaninchencornes fielen’ sämtlich 
(4 Tiere) positiv aus; ein Tier wurde schwer krank, 
wurde getötet und wies encephalitische Herde im Ge- 
hirn auf. Von diesem Tiermaterial ausgehend, wurden 
zweierlei Passagen ausgeführt: a) durch. Cornealinfek- 
tion, b) durch Cerebralinfektion. Das Virus hat sich 
bisher in 12 cornealen und 11 cerebralen Passagen 
unverändert wirksam erwiesen; der Tod der Tiere trat 
nach 8 bzw. 4-5 Tagen ein; sämtliche Tiere wiesen 
Gehirnveränderungen auf, wie sie für Infektion mit 
dem Virus der echten Encephalitis typisch sind. — 
Das Cerebralpassagenvirus behält seine Keratoconjunc- 
tivitis erzeugende Fähigkeit ebenso wie das durch cor- 
neale Übertragungen weitergezüchtete Virus Encepha- 
litiserscheinungen macht. 

Das Speichelvirus ist filtrierbar. Das Gehirn eines 
an Speichelvirusinfektion verendeten Kaninchens wird 
aufgeschwemmt durch Chamberlandkerze Nr. 1 fil- 
triert; sowohl die mit dem Filtrat ausgeführte cere- 
brale wie auch die corneale Infektion führt bei beiden 
Kaninchen zum Tode unter typischen Erscheinungen. 
Die Vorbehandlung mit Speichelvirus schützt gegen 
Nachinfektion mit echtem Encephalitisvirus. Durch 
die Gesamtzahl der geschilderten Versuche ist die 
völlige Identität des von der gesunden Versuchsperson 
stammenden Speichelvirus mit dem echten Encepha- 
litisvirus bewiesen. von Gutfeld, Berlin. 

Untersuchungen über die spontane Spirochätose des 
Kaninchens. (C. Levaditi, A. Marie und Isaicu, Cpt. 
rend. des séances de la soc. de biol. Bd. 85, S. 51—54, 
1921.) Auch in Frankreich ist die Spirochätose des 
Kaninchens mit all den bisher noch nicht unterscheid- 
baren Ähnlichkeiten mit der Impfsyphilis beobachtet 
worden. Levaditi, Marie und Isaicw fanden dieselbe 
leichte Übertragbarkeit durch experimentelle Impfung 


und durch Coitus wie die anderen Autoren, aber auch © 
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‚mit, Vorragen der äußeren Ränder; . hierdurch ko 
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Übertragung von einem Kaninchen | aut andere Be- 
rührung als die sexuelle. Übertragung auf den Men- 
schen gelang nicht. Histologisch bestand Vakuolen 
bildung um die Kerne der Epithelzellen, sehr stark 
mitotische Kernteilung in der Basalschicht der Epider 
mis, sehr starke Infiltration von polynucleären Zellen ~ 
nahe dem stark gewucherten Epithel, Hineinwandern 
von polynucleären Zellen zwischen die Retezellen und 
ihre Anhäufung zu kleinen Abscessen im Rete. Außer. 
den polynucleären Zellen liegen in den ‚Cutispapillen — 
massenhaft Lymphocyten und Plasmazellen. Die 
Hauptveränderungen entzündlicher Natur finden si 'E 
um die Haarfollikel herum. Das ganze Gebiet der histo = 
logischen Veränderung in Epithel und in Cutis ist von 
dichten Spirochätenmassen erfüllt, die aus den Haar- 
follikeln herausdrängen. Wahrscheinlich dringen die 
Spirochäten auch in die Haarfollikel von außen hin- 
ein, und ist dies der Weg der Ansteckung. : 
Pinkus, Berlin. 

Uber die durch das doppelaugige Sehen pewirk 
Vergrößerung und ihre Rolle bei der Tiefenwahrnel 
mung. (L. Bard, Arch. d’ophthalmol. Bd. 38, Nr. 
8. 513—523, 1921.) Wenn man irgendeinen age 
stand einäugig betrachtet, so erscheint er kleiner, 
Rückkehr zu doppeläugiger Betrachtung größe 
gleichzeitig ist er im ersten Fall scheinbar ferner a 
im zweiten. Die Vergrößerung betrifft alle drei Raw 
dimensionen. Die Beobachtung hängt von der Konve 
genz der Augen ab, fällt aus bei parallelen Augen- 
achsen, hat aber nichts mit der Akkommodation | I ia 
tun. Hine kiniisthetische oder psychologische 
klärung dieser Vergrößerung durch das coppeaige | 
Sehen “lehnt Verf. ab. Nach seiner Ansicht 
es bei Konvergenz nicht zu einer genauen er 
auf Deckstellen der Netzhäute; es finde bei der 
schmelzung im Gehirn keine eigentliche Fusion, 
dern eine Ubereinanderlagerung der Teilbilder st: 


eine Vergrößerung zustande ähnlich wie die Erweit 
rung des binokdlaren Gesichtsfeldes durch die mo: 
kularen temporalen Sicheln. Beweisend ftir diese 
fassung sei folgendes: Wenn man einen Gegenstand 
wechselnd mit jedem Auge ansieht, so scheint er s 
bei Fixation mit dem rechten Auge nach links, 
Fixation mit dem linken Auge nach rechts zu 
schieben. Bei doppeläugiger Fixation käme es also 
einer leichten Abweichung der beiden Augenachsen 
jedes Einzelauge in entgegengesetztem Sinn, und. 
mit zu einem Vorragen der seitlichen Bildfänd X 
angenommenen Ursache der Vergrößerung beim Bir 
kularsehen. In ähnlicher Weise komme es auch n 
der dritten Raumdimension, nach der Tiefe, zu ei 
Vergrößerung durch das „Sehen mit“ beiden Aug 
Voraussetzung zu dieser Erklärung ist die Annah 
meonokularen  Pietane und Entfernungssehens, fiir « 
nach Verf. die Grundlage gegeben ist in der dreidim 
sionalen Ausdehnung des ‚Bildes in der Empfan 
schicht der Netzhaut, wozu deren Dicke von 50 -6 
ausreicht (!). Die Vergrößerung nach der Er 
komme dann ee wie ee nach Breit a 





Bilder pour abate: ende Verf. verteidi igt 
Annahme gegenüber dem möglichen Vorwurf, 
nicht mathematisch- rechnerisch _ zu prüfen se 
kein Instrument genau genug arbeite, um die 
Unterschiede Testzustellen, welche unsere Sin 
empfinden können“, 
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2 Berichtigung. 
4 : In dem Aufsatz Der mathematische Kern der Außen- 
a ’ weltshypothese von Karl Gerhards in Heft 17 ist auf 
: S. 429 in der Fig. 2, die aus drei Strängen bestehen 
soll, versehentlich der erste weggefallen, der nachher 
7 in Heft 18 S. 418 die Fig. 7 bildet. Die Fig. 2 ist also 
durch folgende zu ersetzen: ” 















_. Zehnter Jahrgang. 





12. Mai 1922. 





‘DIE NATURWISSENSCHAFTEN 


Heft 19. 



























R Neuere Ergebnisse der 
Gliedmaßenpfropfungen: Umwandlung 

_ eines rechten Beines in ein linkes. 

| Von Hermann Braus, Würzburg. 


Daß es möglich ist, Gliedmaßen bei Amphibien 
zu überpfropfen, ist jetzt schon seit fast 20 Jah- 
‘en bekannt. Bei diesen Tieren ist im Embryo- 
Istadium die Gliedmaße zuerst als ein kleines 
Knötchen sichtbar, welches wie die Knospe einer 
Pflanze in sich die Fähigkeiten enthält, alles 
Endgültige zu erzeugen. Indem man es aus seiner 
ürlichen Umgebung herauslöst und auf irgend- 
e andere Stelle des Körpers verpflanzt, er- 
reicht man, wie bei dem Okulieren der Gärtner, 
daß aus dem Transplantat eine Gliedmaße am 
fremden Ort hervorwichst. An einem Ort, an 
‚welchem sonst keine Gliedmaße entsteht, kann so 
experimentell eine überzählige Gliedmaße zu- 
stande kommen. Auf diese Weise kann man Tiere 
züchten, welche mehr Gliedmaßen besitzen als 
| die gewöhnlichen vier bei den Wirbeltieren, näm- 
lich fünf, sechs oder mehr, ‘oder man kann die 
_ ublichen vier Gliedmaßen austauschen, so daß 
as statt zwei Armen und zwei Beinen drei Arme 
und ein Bein oder andere derartige Kombinatio- 
| nen entstehen. 

=. ‘Schon bei den ersten Gliedmafenpfropfungen 

hat sich herausgestellt, daß aus der Knospe einer 
vorderen Extremität, welche man dem üblichen 
Standort entnimmt und auf eine andere Körper- 
stelle verpflanzt, mit. Sicherheit eine Vorder- 
liedmaBe, d. h. ein Arm entsteht, auch wenn sie 
an die Stelle etwa der hinteren Extremität ver- 
pilanzt wird. Ja es ist möglich, sie auf den 
Oberschenkel einer. sich entwickelnden hinteren 
“Extremität zu verpflanzen, trotzdem wird aus ihr 
fein Vorderbein. Bei den Amphibien kann man 
leicht - beide Extremitäten voneinander unter- 
scheiden, weil die vordere Gliedmaße 4 und die hin- 
ere 5 Finger baw. Zehen besitzt. Infolgedessen 
kann man ganz früh, wenn die ersten Finger- 
gen soeben sichtbar werden, bereits erkennen, 
ss sich um die eine oder andere Art von Glied- 
aßen handelt. Ein solches System, welches alle 
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ch trägt, nennt man ein Selbstdifferenzierungs- 
stemt). 


4) Bei anuren mpliibien (Bombinator) gelingt es, 
solche Extremitätenknospen auch auf dem Kopfe” eines 
Tieres zur Entwicklung zu bringen und so z. B. eine 
eee zu einer vorderen Extremität neben dem Auge 
© oder auf der Schnauze aufwachsen zu lassen. Es 
scheint dies bei Urodelen nicht so einfach zu gehen, 
enigstens hat Harrison keine so weitgehende Entwick- 
auf den N beobachten können. _ „Was die 





‚Gebiet der 


Eigenschaften zu der späteren Entwicklung in 


Record Vol. 
‘ogy Vol. 25, 31; Proceed. Nat. Acad. Science Vol. 5, 6. 


Seit dem Jahre 1915 ist in Amerika eine 
Reihe von héchst bedeutungsvollen Arbeiten er- 
schienen, welche sich alle mit Gliedmaßpfropfun- 
gen beschäftigen, und welche zu Ergebnissen ge- 
führt haben, deren Tragweite über das spezielle 
Gliedmaßenentwicklung selbst weit 
hinausreicht. Diese Arbeiten stammen von R. @. 
Harrison und seiner Schule?). Es soll hier über 
dieselben. berichtet werden, zumal es heutzutage 
noch schwierig sein dürfte, die amerikanische 
Literatur — besonders (diejenigen Zeitschriften, 
welehe während der Jahre erschienen sind, in 
denen wir im Krieg mit Amerika standen — in 
Deutschland zu Gesicht zu bekommen. 


Selbstdifferenzierung und abhängige Differen- 


zierung. 


Die Amerikaner haben als Material für ihre 
Versuche ein urodeles Amphib, Amblystoma 
punctatum, benutzt, während die bisher bei uns 
vorgenommenen Gliedmaßenpfropfungen sämt- 
lich an Anuren (Fröschen, Unken oder anderen 
froschartigen Tieren) vorgenommen worden 
waren. Bei den Urodelen ist die Extremität von 
vornherein auf der Oberfläche des Körpers ge- 
legen; ihre Anlage wird nicht von einem Oper- 
culum wie bei den Anuren überwachsen und da- 
durch nicht wie bei diesen in die Tiefe versenkt. 
Es ist infolgedessen die Anlage leichter zu- 
eänglich. 

Zunächst gelang es Detwiler, einem Schüler 
Harrisons, die Transplantationen sehr viel weiter 
in der Entwicklung zurückzuverlegen, nämlich so 
weit, daß schließlich bereits in dem Stadium der 
noch offenen Medullarplatte die Stelle ermittelt 
werden konnte, an weleher sich später die Ex- 


Fähigkeit der Selbstdifferenzierung angeht, so ist die- 
selbe von mir in einer Veröffentlichung vom Jahre 
1903 an zum ersten Male ausgeführten Gliedmaßen- 
pfropfungen gleich im vollen Umfang festgestellt wor- 
den. Banchi, von welchem Harrison sagt, daß er meine 
Untersuchungen „independently“ bestätigt habe, kannte 
tatsächlich die Ergebnisse meiner Untersuchungen be- 
reits aus einem Referat von Goeppert, als er seine 
eigenen Experimente begann (Anatomischer Anzeiger 
Bd. 28, 1906, S. 366). Detwiler zitiert unsere Arbeiten 
sO: Banchi 1905, Braus 1905, Harrison 1907 (Journ. 
exp. Zool. Vol. 25, S. 499). In meiner Arbeit von 
1903 und 1904 (Miinchener med. Wochenschrift, Verhdl. 
anat. Ges. Jena 1904) ist bereits das wesentlichste Re- 
sultat von Banchi vorweggenommen, .nimlich der 
Nachweis, daß auch die Knospe einer hinteren Extre- 
mität aus sich eine hintere Gliedmaße und nichts 
anderes hervorgehen läßt. 


2) Siehe Harrison, Journal experim. Zoology Vol. 4, 
25, 32; Proceed. Nat. Acad. Science Vol. I, 3; Anat. 
10, 11. Detwiler, Journ. experim. Zoo- 
Nicholas, Anat. Record Vol. 21, S. 74. 
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tremität äußerlich zeigt, und daß auch diese für die 
Gliedmaßenbildung vorbestimmte ‘Stelle durch die 
Operation herausgehoben und verpflanzt werden 
konnte. Aus solchen ganz frühen, mit un- 
seren optischen Mitteln als Anlagen von Glied- 
maßen in keiner Weise erkennbaren Zellen ist 
bereits diejenige Extremität zu züchten, welche 
auch im normalen Geschehen aus dieser Stelle 
geworden wäre. Man kann eine solche Ansamm- 
lung von Zellen an eine beliebige Stelle des Kör- 
pers verpflanzen, immer wird, wenn sie von der 
Stelle einer vorderen Extremität stammt, daraus 
eine vordere Gliedmaße und nie eine andere. Es 
ist die Stelle in dem Augenblick, in welchem die 
Ursegmente auftauchen, dadurch charakterisiert, 
daß ihr Zentrum ventral von dem 4. Ursegment 
gelegen ist, und zwar entspricht sie im ganzen 
3% Segmenten (Fig. 1b). Bei dem Stadium der 
offenen Medullarplatte ist man auf Versuche an- 
gewiesen, die darauf hinauslaufen, durch einen 
Zufall die Stelle zu treffen, an welcher sich die 
Anlagezellen für die Gliedmaße befinden. Daß 
es sich tatsächlich um die Stelle handelt, welche 
später mit ihrem Zentrum dem 4. Ursegment ent- 
spricht, ist von Detwiler dadurch festgestellt 
worden, daß er ein entsprechendes Stückchen 
einer mit Nilblau vital gefärbten Larve in die 
betreffende Stelle einsetzte, von welcher die 
präsumptive Gliedmaßenanlage entnommen - war; 
beim weiteren Wachstum überzeugte er sich, daß 





Fig. 1. Junge Keime von Amblystoma mit implan- 
tierter Marke (mit Nilblau vital gefärbtes Stück einer 
anderen Larve). Nach Detwiler. 


dieselbe den genannten Ursegmenten entspricht 
(Fig. 1a, b). Harrison selbst hat wesentlich mit 
älteren Stadien gearbeitet, und zwar mit solchen, 
bei welchen die Anlage des Schwanzes gerade 
erst als kleine Knospe sichtbar ist. In diesen 
Stadien sind die Ursegmente deutlich zu erken- 
men, und es ist infolgedessen ohne weiteres die 
Stelle zu begrenzen, an welcher die Extremität 
sich entwickeln wird. Aber auch in diesen Sta- 
dien ist äußerlich von einer solehen Extremität 
noch gar nichts zu erkennen. Die Knospe wird 
erst später an der Stelle sichtbar, auf welche man 
die präsumptive Extremitätenanlage. verpflanzt 
hat. Daß es sich bei diesen Begrenzungen der 
experimentell ermittelten, mikroskopisch unsicht- 
baren Extremitätenanlage nicht um ganz scharf 
gezogene Linien handelt, hat sich wie bei anderen 
Organanlagen (Auge, Ohr, Kiemen) so auch bei 
den Gliedmaßen ergeben. Man muß sich 
vorstellen, daß die Anlage aus einem Zen- 


trum besteht, in welchem die Intensität der Ex- 


tremitatenbildung am stärksten lokalisiert 


ist. 


‚sie überdecken sich gegenseitig mit den Rändern. 


Befunde nieht nur die Möglichkeit in die ue 










Materiales abnimmt. Von der Grenze aus, welch 


und dab von de ale allnah es ee des 
durch den Durchmesser von oa oe oe 







von Maar also ein Nashichicnen: von Tel 
welche pow chien nicht zur Gliedmaßenbild 
benutzt werden. Erreichen diese Zellen die für di 
Gliedmaßenentstehung übliche Stelle, so sind si 
imstande, eine Gliedmaße zu regenerieren 
diese Fähigkeit erlischt in einigem Abstande, — 
und Zellen, welche von weiter her an die Stelle 
der Gliedmaßenbildung gebracht werden, nach 
dem das eigentliche Material entfernt‘ worden i ist 
sind nicht mehr imstande, eine Gliedmaße zu er- 
zeugen. Solche‘ Intensitätszentren, von ‚denen = 
sich die Fähigkeit, ein Organ zu bilden, allmäh- — 
lich bis zu einer Nullgrenze ausbreitet, sind fü 
die meisten Organanlagen am Kopf nachgewiesen 

























Ist also durch die bisher beschricbenen= ea 
funde festgestellt, daß das Selbstdifferenzierungs 3 
vermögen der Gliedmaßen bereits außerordentlich 


früh festgelegt ist, so hat sich doch eine über- 


Fig. 2. Modell einer Arabiyerenhhunai Rechte Korper 
seite. Rechte vordere Extremität: schwarze Sche 
und ausgezogener schwarzer Kontur. Rechte hin 
Extremität durch dünn BETTER Kreis markie ri 


















dag sie eine rechts- ae linksseitige — wird. 
Harrison hat durch eine sehr eindringende u 
bewundernswerte Analyse der von ihm erhalte 


bekommen, beliebig aus einer rechten Glied 
eine linke oder umgekehrt aus einer "linke 
rechte zu machen, sondern er hat auch in 
überzeugender Weise die Wege klargelegt i 
welchen der Organismus in diese oder jene 2 "h 
tung geleitet werden kann. Daraus ergeben i 
weitere Konsequenzen, welche fiir die im 
wicklungsgeschehen gültigen Gesetze von 
tragender Bedeutung sind. ° ® 

Die Anlagen der vorderen und hinteren ä 
tremität sind in meinem den Befunden Har 
entsprechend hergestellten Modell aur bunt 
Scheiben wiedergegeben (Fig. 2).  . 2 
vorderen, hier mit schwarzer F en _ bezei 
neten ‚Scheibe würde bei einem Sauer as 


kennzeichnet, daß sie vier Fingeranlagen be- 
sitzt; in unserem Bilde sind zwei von diesen 
bereits deutlich herangewachsen, die beiden ande- 
ren sind in der ersten Anlage eben erkennbar. 
Die Extremität ist in einem Zustande abgebildet, 
in welehem auch bereits eine leichte Krüm- 
mung erkennbar ist, diese entspricht der Ellen- 
beuge. Außerdem würde man bei einem Quer- 
schnitt durch das Glied feststellen können, daß 
die dem Embryo benachbarte Seite (die spätere 
Palmarseite) dicker ist als die frei nach außen 
gewendete Seite. Es ist das Glied in das frühere 
Operationsstadium hineingezeichnet. Da der 
_ Embryo selbstverständlich zu der Zeit, zu welcher 
die Gliedmaße tatsächlich diese Größe und Form 
gewonnen hat, viel größer geworden ist, so steht 
die Extremität nicht in dem Größenmißverhältnis 
zu der Larve im ganzen wie in unserem Bild. 
Es ist also die Größe und die Form der Glied- 
_  maße eines späteren Stadiums gleichsam vorweg- 
genommen, um zu zeigen, in welcher Richtung 
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__ An diesen Merkmalen können wir unterscheiden, 


eee 













Fig. 3. Modell einer Amblystomalarve. Linke Körper- 
seite. Rechte vordere Extremitätenanlage (schwarz) 


nach links verpflanzt. Das schließliche Resultat ge- 


a strichelt. 
ob es sich um eine vordere Extremität, und ferner 
ob es sich um eine rechte oder um eine linke 
- Extremität handelt. Eine linke Extremität 
(Fig. 5) wächst ebenfalls aus dem oberen hin-, 
teren Quadranten des Anlagemateriales nach dem 
Rücken des Embryos und schwanzwärts aus, so 
_ daß beide Gliedmaßen, die rechte und die linke, 
sich wie Spiegelbilder zueinander verhalten. Wir 
_ zeichnen die rechte Scheibe schwarz und ihre 
Gliedmaße mit schwarzen ausgezogenen Kon- 
turen, die linke Scheibe schraffiert und ihre 
Gliedmaße mit gestricheltem Kontur. 

Wenn man eine rechte Gliedmaßenanlage in 
dem Stadium, welches wir unseren Betrachtun- 
gen zugrunde legen, aus dem Tier heraus- 

schneidet und in der Richtung des in der Fig. 3 
gezeichneten Pfeiles auf die Stelle der linken 
 Körperseite verpflanzt, an welcher vorher die dort 
befindliche Anlage der normalen Linksextremität 
_ entfernt worden ist, so würde man ‘bei reiner 
 Selbstdifferenzierung erwarten müssen, daß an 
der Stelle der linken Extremität eine rechte ent- 














vorwachsen, welche sich als vordere dadurch . 


und in welcher Form die Extremität auswächst. | 





= 8 
liedmaßenpfropfungen. 


stände in spiegelbildlicher Lage zu der orts- 
üblichen Linksextremität. Dieses Bild ist in 
Fig. 3 mit den Farben und Linien wiedergegeben 
wie in Fig. 1, d. h. die verpflanzte Extremitäts- 
knospe mit schwarzer Farbe und die aus ihr zu 
erwartende Gliedmaße mit durchlaufenden schwar- 
zen Konturen. Aber das Erwartete geschieht 
nicht, sondern es bildet sich aus dem verpflanzten 
Material eine Gliedmaße, welche in Fig. 3 mit 
gestricheltem Kontur eingezeichnet ist und 
welche, wie man sich durch den Vergleich mit 
Fig. 5 leicht überzeugen wird, einer linken Ex- 
tremität entspricht. Eine solche Gliedmaße ist 
genau so gebildet wie diejenige, welche an der 
linken Seite des Tieres zu erwarten gewesen wäre, 
wenn überhaupt nicht operiert worden wäre. 
Und tatsächlich sehen solche Tiere, an welchen 
die entsprechende Operation ausgeführt worden 
ist, wenn man sie sich weiter entwickeln läßt, 
durchaus wie normale Tiere aus. In Fig. 4 ist 
eine Larve von Amblystoma abgebildet, welcher 
die Anlage einer rechten Extremität zwischen 
die beiden normalen linken Extremitäten ein- 
gepflanzt worden war und aus welcher sich 
eine durchaus typische linke Extremität ent- 
wickelt hat, obgleich dieselbe von der rechten 
Seite stammt, was man aus dem Bilde, ohne 





Die mit * 

bezeichnete Extremität war eine rechte; sie ist durch 

die Verpflanzung zu einer linken geworden (vgl. mit 
der am Ort verbliebenen vorderen Extremität). 


Fig. 4. Amblystomalarve nach Harrison. 


das Protokoll zu kennen, nicht erschließen könnte. 
Der einzige Unterschied, welcher in der Ent- 
wicklung zu beobachten ist, ist der, daß nach der 
Operation eine gewisse Pause entsteht, bevor die 
Gliedmaße anfängt sich zu entwickeln, woraus ge- 
schlossen werden kann, daß diese Pause benutzt 
wird, um die innere Umgestaltung des Materials 
herbeizuführen, welche dann dazu führt, daß 
statt der erwarteten rechten eine linke Extremität 
zustande kommt. Der Experimentator ist also in 
diesem Falle in der Lage gewesen, aus rechts 
links zu machen. Entsprechend kann er aus links 
rechts machen, wenn er das Experiment mit ent- 
sprechenden Umänderungen ausführt. 

Eine solche Gliedmaße, welche künstlich aus 
einer rechtsseitigen zu einer linksseitigen an dem 
Ort der betreffenden Gliedmaße gemacht worden. 
ist (also Knospe einer vorderen Extremität an 
Stelle der Vordergliedmaße der anderen Körper- 


'seite), verhält sich auch in ihren Beziehungen zu 


dem Empfänger, welcher die Knospe inokuliert 
erhielt, durchaus wie eine normale Extremität. 


























‚stellen konnten. Bei 
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Die Nerven und: Gefäße, welche in die vordere 


. Extremität hineingelangen, können genau in der 


gleichen Weise einwachsen, das Glied funktioniert 
in der Folge durchaus normal. Es besteht volle 
Harmonie zwischen Transplantat und Empfänger. 
Man könnte glauben, daß die Körperseite, auf 
welche verpflanzt worden ist, die Ursache dafür 
wäre, daß hier Linkes aus Rechtem entstanden ist. 
Aber dieser Schluß wäre unrichtig, wie sich so- 
fort ergibt, wenn wir die Verpflanzung von rechts 
nach links nicht in der Richtung über den Rücken 
der Larve hinweg wie in Fig. 3, sondern in ande- 
rer Weise ausführen. 

Entnahm Harrison eine rechte Aliedmaßen. 
anlage einer Larve von Amblystoma, führte er 
sie vor dem Kopf hinweg in der Richtung des 
in Fig. 6 gezeichneten Pfeiles auf die linke 
Körperseite hinüber und pflanzte er sie an die 
Stelle der vorher entfernten Anlage der linken 





Fig. 5. Modell einer Amblystomalarve. Linke Körper- 
seite. Linke vordere Extremität; schraffierte Scheibe 
und gestrichelter Kontur. Sonst wie Fig. 2. 





Fig. 6. Modell einer senken: Linke Körper- 
seite. Rechte vordere Extremitätenanlage (schwarz) 
nach links verpflanzt. 


vorderen Gliedmaße, so erhielt er ein ganz anderes 
Resultat, als dasjenige, welches wir bisher fest- 
voller Selbstdifferen- 
zierung wäre zu erwarten, daß in diesem Falle 
aus der Extremität eine Gliedmaße  entstände, 
wie die in Fig. 6 gezeichnete, d. h. eine 
rechte Gliedmaße, welche auf. der linken Seite 
des Tieres so orientiert ist, daß sie nicht 
nach hinten, d. h. nach dem Schwanze des Tieres 
zu, sondern nach vorn, nach dem Kopf des 
Tieres zu, auswüchse. Dieses erwartete Resultat 
tritt auch tatsächlich ein. Dieser Fall widerlegt 
sofort die Meinung, daß die betreffende Körper- 
seite, auf welche verpflanzt wird, etwa die. Ur- 
sache wäre, daß aus rechts links wird. Denn in 


‘ bracht als das Original, d. h. die wirklich ver- 


Herde 
+2,37. 




































diesem Falle bleibt die verpflanzte rechte Extre- 
mität eine rechte, sie steht nur disharmonisch zu 
ihrer Umgebung auf der linken Seite, indem sie 
ihre für die Anlagescheibe (schwarz) typisch nach 
hinten gerichtete Lage beibehält und infolge- — 
dessen an ihrem neuen Standort statt nach hinten 
nach vorne, nach dem Kopfe zu gerichtet ist. Wir 4 
verstehen unter disharmonischer Stellung, daß 
die Extremität sich zu ihrer Umgebung nicht in — 
dem Zustande befindet, in welchem sie normaler- — 
weise steht und welcher ihr ermöglichen würde, 
sich koordiniert zu den anderen Gliedmaßen zu 
bewegen. 

Da die Gliedmaßen ganz allgemein die Fähie- 
keit haben, sich spiegelbildlich zu verdoppeln, 
eine Higenschsft; auf welche wir später zurück 
zukommen haben, so wird in solchen Fällen, in 
welchen die Lage der Extremität disharmo- 
nisch ist, das Spiegelbild, das durch Verdoppe- — 
lung hinzukommt, in eine günstigere Lage ge- 


ae 


pflanzte Anlage. Letztere hat in unserem Falle 
eine Gliedmaße erzeugt, welche nach vorn gerich- 
tet ist (Fig. 6). Ihr Spiegelbild ist gerade ent- 
gegengesetzt nach hinten gerichtet, wie Fig. 7 | 





Modell einer spiegelbildlich verdoppelten Ex- 
tremität von Amblystoma. 


verdeutlicht (das Original mit dicker, das Spie- 
gelbild mit dünner Konturlinie). Vergleichen 
wir Fig. 7, welche das Resultat einer Verdop- 
pelung der von rechts nach links verpflanzten — 
Vordergliedmaße vor Augen führt, mit der ge- 
wohnlich auf der linken Seite hervorwachsenden 
Extremitat (Fig. 5), so sehen wir ohne weiteres 
ein, daß das Spiegelbild der normalen linken vor- — 
deren Gliedmaße durchaus entspricht. Es han- 
delt sich aber in diesem Falle nicht um eine 

GliedmaBe, welche von einer rechten in eine — 
linke verwandelt worden ist, sondern es han- 
delt sich um das Spiegelbild einer rechten = 
Gliedmaße auf der linken Körperseite. Wenn — 


raz 


nun, wie es tatsächlich sehr häufig vorkommt, = 
im Verlaufe der Entwicklung eine me a 
merung der originalen Gliedmaße eintritt, 

daß schließlich von derselben nur noch en 
kleines Überbleibsel zu erkennen ist, so kann in 
solchen Fällen scheinbar eine linke Extremität 
zustande kommen (Fig. 8). Man sieht bei solchen — 
Tieren aber regelmäßig, daß in der frühesten Ent- 
wicklung aus dem Transplantat zunächst eine in — 
disharmonischer Richtung sich entwickelnde vor- — 
dere Extremität entsteht und daß erst nachträg- _ 
lich die harmonische spiegelbildliche Gliedmaße 
zustande kommt. Sie sind durch die Beobachtung 
der embryonalen Entwicklung soleher künstlichen — 
Mißbildungen aufs schärfste zu unterscheiden von — 
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den wirklichen Umwandlungen einer rechten Ex- 
tremität in eine linke. 

Vergleichen wir, was geschieht, wenn die 
Gliedmaßenanlage im einen Falle über den 
Rücken des Tieres hinweg, im anderen Falle über 
die Schnauze des Tieres hinweg auf die andere 
Körperseite gebracht wird. Es handelt sich im 
ersteren Falle darum, daß die bis dahin nach vorn 
gerichtete Seite der Anlage, welche in unseren Bil- 
dern mit einem Pfeil bezeichnet ist, nicht in ihrer 
Lage zum Kopf des Empfängers verändert wird 
(Fig. 3), während in dem zweiten Fall, in 
welchem die Anlage vor dem Kopf hinweg auf die 





Fig. 8. Amblystomalarve nach Harrison. Bei * ein 
knötchenförmiger Rest des Originals. Das Spiegel- 


bild desselben entspricht dem normalen linken Vorder- 
gliede. 


andere Seite geführt wird, gerade diese Richtung, 
welche durch die Pfeilspitze angegeben ist, in das 
Gegenteil verkehrt wird (Fig. 6). Aus dem Re- 
 sultat der Verpflanzungen ergibt sich, daß bereits 


in der frühen Zeit, in welcher das Experiment vor- 


genommen wird, die Anlage von vorn nach hinten 


in sich festgelegt, polarisiert ist, und das Vorn 
und Hinten nicht mehr verändert werden können. 
Denn gleichgültig wie die Extremität in dem Emp- 
fänger heranwächst, ihre Richtung ist immer der 
Pfeilspitze entgegengesetzt, und zwar so, daß sie 
bei einer Extremitätenanlage, bei der die Pfeil- 
spitze wie gewöhnlich nach dem Kopfe zu schaut, 
nach dem Schwanze des Empfängers zu in harmo- 
nischer Weise auswächst (Fig. 3), während sie bei 
denjenigen Tieren, bei welchen: die Pfeilspitze 
nach dem Schwanze zu gerichtet ist, nach deren 
Kopf zu auswächst, also in disharmonischer Rich- 
tung (Fig. 6). Eine Ausnahme machen nur die 
Superregenerate, worauf ich zum Schluß zuriick- 


komme. Während so Vorn und Hinten der origi- 
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nalen Gliedmaße stets durch den Spender bestimmt 
werden, ist das bei der Bestimmung über Dorsal 
und Ventral nicht der Fall. In unseren Bildern 
ist die dorsale Seite durch D bezeichnet. Bleibt D 
zu dem Empfänger so orientiert, wie es in der 
üblichen Lage der Gliedmaße steht (Fig. 6), so 
entwickeln sich in der Gliedmaße die Dorsal- und 
Ventralseite so, wie sie an ihrem üblichen Stand- 


ort entstanden wären, nur in umgekehrter Rich- . 


tung. Ist aber D so gelagert, daß es nicht mehr wie 
ursprünglich nach dem Rücken der Larve zu zeigt, 
sondern ‚daß es nach deren Bauch zu gerichtet ist 
(Fig. 3), so entsteht nicht das, was wir erwarten 
sollten, sondern jetzt bestimmt der Empfänger, 
welches die dorsale und ventrale Seite der Glied- 
maße werden soll. Da das in der Gliedmaßen- 
knospe gelegene dorsale Material ventral zum 
Empfänger orientiert ist, da umgekehrt das in 
der Gliedmaße gelegene ventrale Material 
dorsalwärts schaut (Fig. 3), so wird in diesem 
Falle durch die Einwirkung des Empfängers eine 
Umwandlung eingeleitet, und zwar derart, daß 
innerhalb der Gliedmaßenanlage selbst alles sich so 
verhält, wie wenn von vornherein das zu dem 
Empfänger dorsale Material auch dorsal orientiert 
und umgekehrt das ventral zu dem Empfänger 
orientierte Material von Anbeginn ein ventrales 
gewesen wäre. Eine Gliedmaße, welche so orien- 
tiert ist, daß ihre Pfeilspitze nach dem Kopfe zu, 
das dorsale Material nach dem Rücken, das ven- 
trale Material nach dem Bauche zu gerichtet ist, 
entspricht aber tatsächlich einer linken Glied- 
maßenanlage, wie aus Fig. 5 zu ersehen ist. Wir 
erkennen, die Umgebung der Gliedmaße gewinnt 
im Falle der Fig. 3 über die Anlage eine derartige 
Gewalt, daß sie Dorsal in Ventral und Ventral in 
Dorsal umkehren kann, so daß dann tatsächlich 
aus der rechten Gliedmaße eine linke geworden 
ist, welche sich auch in der Folgezeit genau wie 
eine linke Gliedmaße verhält, d. h. eine dem neuen 
Standort durchaus entsprechende, harmonische 
Vordergliedmaße aus sich hervorgehen läßt. 

Aus den zahlreichen Experimenten, mit welchen 
Harrison diese Annahme belegt und bewiesen hat, 
möchte ich zwei ganz besonders anschauliche her- 
vorheben: erstens die Umwandlung einer linken 
Extremität in eine rechte auf der linken Körper- 
seite, zweitens die Umwandlung zweier Halb- 
extremitäten in eine einzige harmonische Voll- 
extremität. 

Ist es tatsächlich so, daß Vorn und Hinten 
durch den Spender und Dorsal und Ventral durch 
den Empfänger bestimmt werden, so muß es ge- 
lingen, eine Gliedmaße, welche von einer bestimm- 
ten Körperseite entnommen ist, und welche um 
180° gedreht auf denselben Standort zurückver- 
pflanzt wird, von welchem sie entnommen: wurde, 
aus einer Gliedmaße der entsprechenden Körper- 
seite in diejenige der entgegengesetzten Körper- 
seite zu verwandeln. In Fig. 9 denken wir 
uns die normale linke Anlage der vorderen Extre- 
mität durch die Operation möglichst ohne gröbere 
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Verletzungen aus ihrem üblichen Standort heraus- 
geschnitten und nun an dieselbe Stelle wieder zu- 
rückverpflanzt, aber so, daß die ursprünglich nach 
dem Kopf zu gerichtete Pfeilspitze nach dem 
Schwanz zu, und die ursprünglich nach dem 
Rücken zu gerichtete Seite (D) ventralwärts ge- 
richtet sind. Wenn die Zellen innerhalb der 
Gliedmaßenanlage von sich aus alles bestimmen 
könnten (reine Selbstdifferenzierung), so müßte 
eine Extremität in der Lage des gestrichelten 
Konturs der Fig. 9 entstehen, eine disharmonisch 





Fig. 9. Modell einer Amblystomalarve. Linke Körper- 

seite. Linke vordere Extremität (schraffierte Scheibe) 

um 180° gedreht. Schließliches Resultat mit ausge- 
zogenem, anstatt mit gestricheltem Kontur. 


orientierte Gliedmaße; welche sich- zu der 
in Fig. 6 gezeichneten rechten verpflanzten 
Gliedmaße spiegelbildlich verhält. Es geschieht 
aber tatsächlich die nach unseren bisherigen Er- 
fahrungen erwartete Umwandlung, nämlich statt 








Fig. 10. Amblystomalarve nach Harrison. Das mit * 
bezeichnete Vorderglied ist aus einer rechtsseitigen An- 
lage gezüchtet; es ist daraus eine linke Extremität 
hervorgegangen (auf der rechten Körperseite des Emp- 
: fängers!). 2 


der in disharmonischer Lage befindlichen linken 


Extremität entsteht das Spiegelbild dazu: eine 
rechte Extremität aus einer linken Anlage auf der 
linken Körperseite. Wir haben sie in Fig. 9 
mit dem für die rechten Extremitäten in allen 
unseren Abbildungen gewählten ausgezogenen 
schwarzen Kontur eingezeichnet und sehen, daß 
sie genau dem entspricht, was wir in Fig. 6 
erzielen konnten. Die so hervorgebrachte rechte 
Gliedmaße befindet sich in disharmonischer Lage 
und daraus entstehen die früher erwähnten Kon- 
sequenzen. Eine natürliche Beweglichkeit wie bei 
einem in harmonischer Lage befindlichen Trans- 
plantat kann. nicht erwartet werden. Außer- 
dem ereignen sich gerade in diesen Fällen gar 
nicht selten Rückdrehungen der 


Gliedmaßenanlagen, so daß das vom Experimen- 


tator gewollte Ziel vereitelt wird. Trotzdem ge- 


_ genau wie es durch unsere Fig.-9 veranschaulicht 


miteinander zusammenfügte. Solche Halb-un 


eingepflanzten. 









lang es Harrison einige Sate ganz unverken: ba 
Umwandlungen auf dem beschriebenen Wege zu 
erzielen. In Fig. 10 ist eine Larve abgebildet, 
bei welcher die betreffende Gliedmaßenanlage 
zwischen die beiden normalen Gliedmaßenanlagen 
eingepflanzt worden war. Das überzählige Glied — 
hat durchaus den Charakter einer linken Extrem 
tät, obgleich es sich auf der rechten Körpers ite 
befindet; man könnte an sich glauben, daß es in 
der Weise entstanden ist wie in unserer schemat 
schen Fig. 6. Das ist aber in diesem Fa 
nicht so, sondern es ist durch den Exper 
mentator tatsächlich die Anlage einer rechte 
Extremität entnommen und in der Weise einge- 

pflanzt worden, wie es in dem schematischen Mo- — 
dell Fig. 9 von uns für den üblichen Standort — 
der Vordergliedmaße verdeutlicht worden ist. In 
Fig. 11 ist auf demselben Wege eine linke 
Extremität zur rechten geworden. Man denke 
sich in diesem Falle die normale rechte Extremität 
des Tieres vor dessen Kopf hinweg nach links 


















































Fig. 11. Amblystomalarve nach Harrison. Aus einer — 
linken Extremitätenanlage ist eine rechte Extremit 
geworden (auf linker Körperseite!). 


herübergeführt, so wird man ohne weiteres ei 
sehen, daß die implantierte Extremität ‚durchaus 
einer normalen — rechten Gliedmaße entsprich! 
Aber es ist fn diesem Falle tatsächlich keine 
rechte Extremität implantiert, sondern das R 
sultat ist gewonnen, indem eine linke Gliedmaße 
anlage um 180° gedreht und an demselben Ort,de 
sie entnommen war, wieder eingepflanzt wurd 


wird. 
Noch viel ee sind die Resulta 
welche Harrison erhielt, wenn er Halbknospe 


Halb-Pfropfungen werden etwa in der Weise aus 
geführt, daß die obere Hälfte einer Gliedmaße 
anlage stehen bleibt und eine untere Gliedmaße 
hälfte zu ihr hinzugefügt wird, so daß beide 
sammen eine ganze Gliedmaßenanlage ausmachen. 


Es gibt zwei Möglichkeiten, die beiden erwähnten 
Halbscheiben witeinander ‚so zu verbinden, daß 





a 





EM wieder eine Scheibe: von kreisförmiger "Be- 
grenzung entsteht. Entweder wird wie in Fig. 12a 
eine rechte und eine linke Halbanlage so zu- 
sammengefügt, daß beide mit ihren nach vorn 
gerichteten Rändern (Pfeilspitzen) in derselben 
Richtung orientiert sind, oder aber, wie in 
Fig. 12b, daß bei der einen die Pfeilspitze 
nach vorn und bei der anderen nach hinten ge- 
_ ziehtet ist. Will man wie in a verfahren, so zer- 
schneidet man eine linke Extremität, dreht ihre 
dorsale Hälfte um 180° und heilt sie mit der dor- 
salen Hälfte der rechten Extremität an deren 
Standort zusammen, Will man das Resultat b 
erreichen, so verbindet man die dorsale Hälfte 
| ‚einer linken Extremität ohne Drehung mit der 


was. a8 fs Zac Ze 1 


_ ventralen Hälfte einer rechten, am Standort ver- — 


bleibenden Extremität. Es gibt noch eine ganze 
Reihe von anderen Möglichkeiten, solehe Halb-und- 

© Halb-Pfropfungen durch Kombination von horizon- 
_ tal oder auch senkrecht zerteilten Anlagen zu er- 
reichen. Wir wollen uns hier mit den beiden be- 
‘schriebenen Fällen begnügen. Wenn das Aus- 





a wachsen der Extremititen allein von dem Sander 
bestimmt würde, so müßten wir erwarten, daß in 
= Fig. 12a, bei der beide Halbanlagen ihre Pfeil- 
spitze nach derselben Richtung wenden, auch nach 
_ derselben Richtung Extremitäten entständen, 
aber die aus der schraffierten Anlage hervor- 
sprossende Gliedmaße müßte wie die Anlage 
selbst um 180° gedreht sein, sich also spiegelbild- 
lieh zu der aus der ren Halbscheibe ent- 
stehenden verhalten (wie das gestrichelte Glied in 
Fig. 9). Aber der Empfänger vermag dasjenige 
Implantat, dessen Dorsalseite seiner Ventralseite 
entspricht, umzuwandeln, während die richtig zu 
seiner Dorsalseite orientierte Anlage unverändert 
bleibt. Wir haben das Resultat des Experimentes in 
unserem Modell so ausgedrückt, daß sowohl für 
die obere schwarze Hälfte (rechte Gliedmaße) wie 
für die untere schraffierte Hälfte (linke Glied- 
maße) die betreffende Extremität für sich geson- 
dert gezeichnet wurde. Beide überlagern sich, da 
sie in derselben Richtung auswachsen, und durch: 
dringen sich tatsächlich so sehr, daß nur eine 
rechte Gliedmaße entsteht, wie durch die im 
Schema hinzugezeichnete Klammer angedeutet 
werden soll. In der Tat unterscheidet sich das 
: Resultat einer solchen Halb-und-Halb-Pfropfung 
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(Fig. 13) in keiner Weise von einer normalen 
rechten Gliedmaße. Der nicht unterrichtete Be- 
schauer müßte in diesem Falle glauben, daß die 
Extremität aus einer rechten Gliedmaßenanlage 
ohne jeden Eingriff entstanden wire; sie ist aber 
laut Protokoll so zustande gekommen, da8 genau 
wie in unserem Schema 12a von der normalen 
Gliedmaßenanlage nur die dorsale Hälfte stehen 
blieb, daß ihre ventrale Hälfte dagegen durch eine 
von links entnommene Knospe ersetzt wurde, und 
zwar durch ihre dorsale, um 180° gedreht einge- 
pflanzte Hälfte. Man könnte nun den Einwand 
machen, daß in diesem Falle die eingepflanzte 


Fig. 13. Amblystomalarve nach Harrison, Bei * eine 
aus zwei Halbknospen gezüchtete Vollextremität. 


Hälfte zugrunde gegangen und daß die Extremität 
nur aus der normalen dorsalen Hälfte der am Ort 
entstandenen Gliedmaße hervorgegangen sei, was 
in der Tat zu erzielen ist, wenn man Gliedmaßen 
zerschneidet und nur die Hälfte zum Weiter- 
wachsen veranlaßt. Aber daß das nicht der Fall 
ist, geht aus dem entgegengesetzten Experiment 
hervor, welches wir in Fig. 12b verdeut- 
lichen. Wenn tatsächlich immer nur diejenige 
Gliedmaße entstände, deren Hälfte am Ort stehen 
geblieben ist, so müßten wir in allen Fällen nur 
eine Gliedmaße erwarten. Aber in den Fällen, in 





Fig. 14, Amblystomalarve nach Harrison. Doppel- 
gliedmaße, aus zwei Halbknospen gezüchtet. Etwas 
gedreht gegenüber Fig. 12b. 


welchen wie in Fig. 12b die beiden Halbknospen 
so miteinander vereinigt sind, daß Dorsal und 
Dorsal bei Implantat und Empfänger einander 
entsprechen und gemäß der Richtung der Pfeile 
ein disharmonisches Resultat erwartet werden 
muß, entstehen auch tatsächlich zwei Gliedmaßen, 
und zwar die eine entsprechend der für eine nor- 
male linke Gliedmaße zu erwartenden Extremität, 
die mit gestrichelten Konturen angegeben ist, 
und die andere, welche für die schwarz gezeich- 
nete normale rechte Gliedmaße erwartet werden 
muß, die in unserem Fall mit der für diese 
typischen schwarzen ausgezogenen Konturlinien 
wiedergegeben wurde. Aus der Fülle solcher 
Doppelgliedmaßen, welche Harrison erhalten hat, 
reproduziere ich nur ein. Exemplar, welches ich, 
um den Vergleich mit dem Schema dem Leser 
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anschaulicher zu gestalten, im Spiegelbild wieder- 
gebe (Fig. 14). In diesem Falle ist die Glied- 
maßenanlage nicht etwa durch Verdoppelung 
einer einzigen originalen Gliedmaße entstanden, 
sondern es ist durch die Zusammenfügung einer 
der linken und einer der rechten Seite des Tieres 
entnommenen Halbanlage das in. der Abbildung 
wiedergegebene Ergebnis zustande gekommen. 

Es würde zu weit führen, hier auf die vielen 
anderen von Harrison angestellten Kombinatio- 
nen einzugehen. Die beschriebenen werden ge- 
nügen, um zu zeigen, daß tatsächlich in der origi- 
nalen Gliedmaße durch Selbstdifferenzierung Vorn 
und Hinten: so festgelegt sind, daß in dem Opera- 
tionsstadium, welches bis zu einem Embryo mit 
offener Medullarplatte zurückverlegt werden kann, 
nichts mehr daran zu ändern ist. Mag man mit 
der GliedmaBenanlage machen was man will, 
mag man sie auf die rechte oder auf die linke 
Körperhälfte verpflanzen, woher sie auch immer 
stamme, es wird sich aus ihr immer entsprechend 
ihrer ursprünglichen Situation eine Gliedmaße 
entwickeln, welche entgegengesetzt dem von 
uns im Schema angebrachten Pfeile heraus- 
sproßt. Soweit ist also die Gliedmaßen- 
anlage Herr über ihr eigenes Schicksal. Da- 
gegen ist sie es nicht darüber, was dorsal und 
ventral entstehen soll. Vielmehr vermag die neue 
Umgebung eine innerhalb einer Gliedmaßenanlage 
vielleicht bereits getroffene Entscheidung darüber, 
was dorsal und ventral sich entwickeln soll, rück- 
gängig zu machen. Es scheint aus der Pause, 
welche bei Gliedmaßen entsteht, die nachträglich 
aus rechten in linke oder umgekehrt aus linken 
in rechte verwandelt wurden, bis sie die neue 
Entwicklungsrichtung nehmen, hervorzugehen, 
daß bereits tatsächlich eine Bestimmung getrof- 
fen war, die aber noch rückgängig gemacht wer- 
den kann, was, wie wir sahen, bei der Bestim- 
mung über Vorn und Hinten unter keinen Um- 
ständen eintritt. Die Bestimmung über Dorsal 
und Ventral wird also durch das neue 
Milieu zustande gebracht, und zwar erzwingt 
jedesmal der Rücken der Larve, daß der ihm zu- 
gewendete Teil der Gliedmaßenanlage zu einem 
dorsalen Teil wird, und umgekehrt erzwingt der 
Bauch der Larve, daß der ihm zugekehrte Teil 
der Gliedmaße zu einer ventralen Hälfte wird. 
Wir wollen durch diese Bezeichnungen „Rücken“ 
und „Bauch“ nichts anderes ausdrücken als die 
Richtung, von welcher die Beeinflussung der 
Gliedmaße ausgeht, während über das Wie und 
die Kräfte, die dabei tätig sind, zunächst nichts 
ausgesagt werden soll. 

So erstaunlich es ist, daß durch Ausnutzung 
derjenigen Kräfte, welche innerhalb der Glied- 
maßenanlage gelegen sind, und derjenigen, welche 
von auswärts auf die Gliedmaßenanlage ein- 
wirken, der Experimentator in den Stand gesetzt 
wird, Rechts in Links umzuwandeln und um- 
gekehrt, noch wichtiger erscheint es, die allge- 
meinen Schlüsse kennen zu lernen, welche Harri- 
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son aus diesen Ergebnissen bezüglich der allge- 
meinen Eigenschaften der Zellen und Glied- 
maßenanlagen hat ziehen können. 

(Schluß folgt.) 


Von Gregor Wentzel, München. 


1. Die bisherigen experimentellen Untersuchungen 
Modellmäßige Deutung ihrer Ergebnisse. 


Die weitgehende Ähnlichkeit der Röntgen- — 
spektren aller Elemente, insbesondere ihre Unab- 
hängigkeit von deren chemischem Charakter, er- 
klärt sich bekanntermaßen aus dem Umstande, — 
daß sich die Vorgänge, die zur Emission und Ab- 
sorption von Réntgenstrahlen Anlaß geben, 
wesentlich im Atominnern, die Vorgänge der che- — 
mischen Bindung dagegen an der Atomoberflache — 
abspielen. Streng genommen dürften allerdings 
die Besetzungsverhältnisse der äußeren Atom-  — 
schalen doch nicht ganz ohne Einfluß auf die 
Bahnen und Energien der inneren Elektronen 
sein; tatsächlich ist auch von Lindht) festgestellt 
worden, daß die Lage der K-Absorplonsggenze 
von Chlor mit der Valenz variiert. 

Als Absorptionsgrenzen bezeichnet. man be- 
kanntlich jene charakteristischen Schwärzungs- 
diskontinuitäten, die man auf der photographi- 
schen Platte erhält, wenn man spektral zerlegtes — 
kontinuierliches Röntgenlicht durch eine absor- 
bierende Schicht, z. B. eine Aluminiumfolie, hin- 
durchschickt. Die K-Grenze, mit der allein wir 
es im folgenden zu tun haben ‘werden, ist von 
allen diesen Diskontinuitäten die härteste (kurz- 
welligste) ; modellmäßig erklärt sie sich folgender- 
maßen: Die Arbeit, die aufzuwenden wäre, um. 
aus der K-Schale etwa eines Al-Atoms ein Elek- 
tron ins Unendliche zu entfernen, sei W. Von 
den kontinuierlich: verteilten Röntgenfrequenzen 
vermögen nun diejenigen, die größer als W/h sind — 
(h = Plancksches Wirkungsquantum), ein K-Elek- — 
tron photoelektrisch aus dem Al-Atom zu ent- — 
fernen; sie werden durch diese Arbeitsleistung 
in ihrer Intensität geschwächt (absorbiert). Die 
Frequenzen < W/h dagegen verfügen nicht über 
die dazu erforderliche Energie und gehen daher 
mit erheblich größerer Intensität durch die Al- 
Folie hindurch. Die Grenzfrequenz v ist also mit 
der Jonisierungsarbeit W durch die oe 
verknüpft: 

hv=W. 

Um für die Frequenzen und Energiegrößen im 
folgenden ein bequemes. Maß zu haben, führen wir — 
noch die minimale Pores dikerenz V ein, die 4 
ein Kathodenstrahlelektron durchlaufen haben — 
muß, um die K-Schale des betreffenden Atoms 4 a 
ionisieren zu konnen: 3 
ia aw 
e e 

(e = Elektronenladung). 


1) ZS. f. Phys. 6, 303, 1921. 


. von Lindh besteht nun in der Feststellung, daß. 
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Das interessante Ergebnis der Untersuchung 


die K-Absorptionskante von Chlor bei etwas ver- 
schiedenen Wellenlängen liegt, je nachdem Chlo- 
rid, Chlorat oder Perchlorat als absorbierende 
Substanz verwendet wird. Nach Kossel unter- 
scheiden sich aber die verschiedenwertigen Modi- 
fikationen eines Elements durch die Besetzungs- 
verhältnisse ihrer äußeren Atomschalen. Um den 
Lindhschen Fffekt modellmäßig verständlich zu 
machen, haben wir also den Einfluß der äußeren 
Schalen auf die K-Grenze, d. h. auf die K-Ioni- 
sierungsarbeit, zu diskutieren. Dies soll zunächst 
in möglichst elementarer Weise geschehen?). 
Man denke sich etwa ein siebenfach positives 
Cl-Ion, wie man es als Bestandteil des ClO, -Ions 
im KClO,-Kristall anzunehmen hat; es besteht 
aus einem 17fach geladenen Atomikern, einer 2fach 
besetzten K-Schale und einer Sfach besetzten 
L-Schale. Eine M-Schale besitzt es nicht. Das 
einfach negative Cl-Ion, der bekannte Baustein 
des ‘Steinsalzkristalles, unterscheidet sich von 
jenem gerade durch den Besitz einer M-Schale 
von 8 Elektronen. Da das Potential dieser 8 M- 
Elektronen auf ein K-Elektron positiv ist, wird 
die K-Ionisierungsarbeit durch ihre Gegenwart 
erleichtert. Um dies anschaulich einzusehen, 


denke man sich die M-Schale des Cl -Ions durch 


eine gleichmäßig mit negativer‘ Elektrizität 


: (8 Elementarquanten) belegte Kugeloberfläche er- 


setzt; diese übt auf ein in ihrem Innern befind- 
liches Elektron keine Kraft aus. Es werde nun 
einerseits beim Cl -Ion, andererseits beim 
Cl+++++++-Ion ein K-Elektron ins Unendliche 
entfernt. Auf der Strecke von der K-Schale bis 
zur (reellen oder virtuellen) M-Schale muß an 


beiden Elektronen die gleiche (positive) Arbeit 


geleistet werden. Zur weiteren Entfernung ins 


 Unendliche ist nun beim Cl -Ion, welches nach 


. größer als bei CI , und die 


Verlust eines K-Elektrons nach außen elektrisch 
neutral wirkt, keine weitere Arbeitsleistung mehr 


erforderlich, wohl aber beim Cl+++++++-Ion, das 
dank der überschüssigen positiven Kernladung 


‘eine Anziehung auf das im Äußern befindliche 


Elektron ausübt, die überwunden werden muß. 
Die Ionisierungsarbeit ist demnach bei C]+++++++ 
K-Grenze von 
Clt+t+t++t+ sollte also gegenüber der von Ol 
nach der härteren Seite verschoben erscheinen. 
Wie man leicht absehatzt, sollten sich die ent- 
sprechenden Anregungsspannungen um etwa 100 
Volt unterscheiden?). 


2) a Das hier benutzte Verfahren muß als sehr roh 
bezeichnet werden, da nur die Energiebilanz eines Elek- 
trons, nicht die des gesamten. Atoms betrachtet wird, 
überdies lediglich mit den Hilfsmitteln der Statik. 
Wie sich die Diskussion streng durchführen ließe, ist 
aus einer früheren Arbeit des Verf. (Ann. d. Phys. 
66, 437, 1921) zu ersehen. 

3), Bei Berücksichtigung sekundärer Einflüsse (Kon- 


traktion des ganzen Atoms bei: Entfernung eines K- 


Elektrons) würde sich ein (möglicherweise erheblich) 


kleinerer Wert ergeben. 
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Befinden sich die Ionen im Kristallverband, 


beispielsweise im KCLlO,- bzw. KCl-Kristall, so 


wird der Effekt allerdings nur zum Teil zur 
Ausbildung kommen können, da das Potential der 
in der Umgebung befindlichen Kristallionen auf 
das betreffende K-Elektron bei KC10, positiv, bei 
KCl negativ ist. In Analogie zu dem bekann- 
ten Modell der Kristallstruktur von Kalkspat 
kann man nämlich annehmen, daß in einem 
KCI10,-Kristall jeweils 4 O” -Ionen in einem 
relativ kleinen Abstand um ein Cltt+t+tt+t+t+- 
Ion herumgruppiert sind und mit diesem ein sta- 
biles Ganzes, ein ClO, -Ion bilden. Wir wollen 
uns darauf beschränken, ein solches ClO, -Ion 
mit einem Cl’ -Ion zu vergleichen; von dem 
Einfluß der K+-Ionen, der doch im wesentlichen 
bei Chlorid und Perchlorat der gleiche sein wird, 
sehen wir ab. Ebenso wie die 8 Elementarladun- 
gen der M-Schale von Cl denke man sich jetzt 
auch die 8 überschüssigen Elementarladungen der 
4 QO -Ionen bei ClO, gleichmäßig über eine 
Kugeloberfläche verteilt; die Modelle von Cl 
und ClO, unterscheiden sich dann in elek- 
trischer Hinsicht nur noch durch die Radien 
jener Kugeloberflächen. Auf Grund der obigen 
Überlegungen sieht man leicht, daß dasjenige Ion, 
das den größeren Radius hat, die härtere Absorp- 
tionskante besitzen muß. In der Tat erhielt 
Lindh die K-Grenze von Cl bei Verwendung von 
KCIO, als absorbierender Materie härter als bei 
Verwendung von KCl; um in Übereinstimmung 
mit unserem Ergebnis zu kommen, braucht man 
also nur die modellmäßig sehr einleuchtende An- 
nahme zu machen, daß im ClO, -Ion der mitt- 
lere Abstand der O-Kerne vom Cl-Kern größer 
ist als der Radius der M-Schale im Cl -Ion. Die 
von Lindh gemessene Wellenlängendifferenz ent- 
spricht einer Spannungsdifferenz von 7 Volt, ist 
also erheblich kleiner als die Differenz, welche 
die . Theorie oben für reine Cl - und 
Ol+++++++-Ionen ergab). Man kann daraus 
schließen, daß der Abstand der O-Kerne vom 
Cl-Kern bei ClO,” nur wenig größer ist als der 
Radius der M-Schale von Cl , daß also die 
Durchmesser der beiden Ionen von gleicher 
Größenordnung ‚sind. 


Den Untersuchungen von Jandh mit Cl gingen 
diejenigen von Bergengren®) mit P voraus. Die- 
ser erhielt mit Phosphörsäure und Phosphaten 
eine etwas härtere K-Grenze als mit schwarzem 
Phosphor; der Unterschied war von gleicher 
Größenordnung wie bei Lindh (6 Volt). Es liegt 
außerordentlich nahe, auch diesen Effekt durch 
eine Verschiedenheit der Ionisationsverhältnisse 
zu erklären. Bergengren selbst bringt ihn mit 
der Allotropie von weißem und schwarzem Phos- 
phor in Zusammenhang. Bei violettem Phosphor, 
der aus weißem und schwarzem Phosphor zusam- 
mengesetzt sein soll, erhält er nämlich eine Ver- 


4) Man beachte aber Anm. 3, 
5) ZS. f. Phys. 3, 247, 1920. 
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doppelung der K-Kante; die weichere Kante 
stimmt mit derjenigen des schwarzen Phosphors 
überein, die härtere nahezu mit der der Phosphor- 
säure. Letztere schreibt er dem weißen Phos- 
phor zu. 


2. Äußerungen photoelektrischer®) und chemischer 
Tonisation in der Frickeschen Feinstruktur der 
K-Grenze. 


Die obigen Uberlegungen stehen in gewissem 
Zusammenhang mit einer kürzlich vom Verf.?) 
gegebenen Theorie der Feinstruktur der K- 
Grenze. Wie H. Fricke®) festgestellt hat, ist die 
K-Absorptionsgrenze bei den leichten Elementen 
auf der harteren Seite von einer oder mehreren 
schwächeren Albsorptionsdiskontinuitaten ‘beglei- 
tet; wie Verf. 1. e. hat zeigen können, gehören 
diese schwächeren Kanten solchen Atomen an, die 
in der K-, L- oder M-Schale infolge Photoeffektes 


bereits eine einfache Jonisation erlitten haben?). 


Bei Fricke sowohl wie bei Bergengren-Lindh 
handelt es sich also um eine Verschiedenheit der 
Schalenbesetzung. Es besteht aber folgender 
wesentlicher Unterschied: Wenn bei Lindh von 


KCl zu KC10, übergegangen wurde, so wurden 


zwar den Chlorionen 8 Elektronen entzogen; aber 
diese wurden nicht ins Unendliche entfernt, son- 
dern nur auf die benachbarten O-Ionen verteilt, 
so daß der Kristall im ganzen: elektrisch neutral 
blieb, und hierdurch wurde, wie oben ausgeführt, 
die erwartete Verschiebung der K-Kante größten- 
teils kompensiert. Eine solche Kompensation 
tritt bei der Frickeschen Feinstruktur nicht ein; 
ein bestimmtes Cl-Ion befindet sich hier ja immer, 
gleichviel ob es im Innern ein-, zwei- oder drei- 
fach ionisiert ist, in derselben Kristallumgebung, 

und diese kann also auf die Größe der N 
regungsarbeiten, die jenen Jonisationszustanden 
entsprechen, keinen Einfluß haben!?). Auf diese 
Weise versteht man, daß die von Fricke gemesse- 
nen Abstände benachbarter K-Kanten von 
gleicher Größenordnung und sogar größer sind 
als die von Lindh und Bergengren festgestellten 
Abweichungen, obwohl es sich dort um einfache, 
hier aber um etwa achtfache Ionisation handelt. 
Lindh hat übrigens die Frickesche Feinstruktur 


8) Unter photoelektrischer Ionisation ist in diesem 
Zusammenhang die Entfernung innerer Elektronen aus 
dem Atom infolge von Röntgenerregung zu verstehen 
(vgl. S. 464). 

*) In der in Anm. 2 zitierten Arbeit, § 5. 

8) Phys. Rev. 16, 202, 1920. 

®) Die Kosselsche Erklärung dieser Kantenfein- 


struktur mittels virtueller Bahnen im Atomäußern 


(ZS. f. Phys. 1, 119, 1920) ist unbefriedigend, da sie 
den regelmäßig linearen Gang der Frequenzdifferenzen 
mit der Ordnungszahl unverstanden läßt. Nach der 
Kosselschen Theorie wäre beispielsweise bei Cl über- 
haupt keine‘ Feinstruktur möglich. 

10) Die in der Umgebung befindlichen Ionen werden 
zwar ebenfalls photoelektrische Ionisierung und da- 
mit eina positive Aufladung erfahren können, aber ihr 
Ionisationszustand wird im Zeitmittel immer der 
gleiche sein. Schwankungen desselben könnten höch- 
stens die Schärfe der Absorptionskante beeinträchtigen. 


von der Valenz zu erwarten ist. 

















































Anffnssunk zu re ist. 
In einem Falle scheint es sich aber auch % 
der Frickeschen Feinstruktur nicht um pho 
elektrische Ionisierung, sondern um Unterschi« 
in der chemischen Ionenbildung zu handeln. 
22 Ti, 23 V, 24 Cr hat Fricke auch auf der wei 
ren Seite der Hauptkante eine schwächere 
kontinuität beobachtet, was insofern auffällig 
als sich alle sonst | beobachteten Kantenfeinstr 
turen™) ausschließlich nach der härteren Seite 
strecken. Verf. hat l. e. die Vermutung ausg 
sprochen, daß das Auftreten dieser weichere 
Kante durch die ehemische Sonderstellung 
Elemente 22 Ti bis 28 Nit?) bedingt sei, bei den 
sich die M-Schale nach Bohr weder i der st 
bilen Achter- noch in der stabilen Achtzehne 
konfiguration befindet und sich daher mit einigen 
ihrer Elektronen chemisch betätigen kann. - ; 
der sind die K-Grenzen der Elemente 25 Mn bi S 
99 Cu noch nicht auf ihre Feinstruktur hin un ar- 
sucht. Die von Fricke verwendeten absorbieren- 
den Stoffe waren TiOs, V50;, und K.CrOs, d 
vierwertiges Ti, fünfwertiges V und sechswertig 
Cr; die entsprechenden Ionen haben sämtlie h 
eine achtfach besetzte M-Schale. Man kann sich 
nun vorstellen, daß neben deni Ionen der Maxima 
valenz (vielleicht gerade infolge der Röntgen- 
bestrahlung) auch zwei- oder ıdreiwertige Ionen 
vorhanden waren; dann ist in der Tat das Auf- 
treten einer Sbeicherft Kante zu erwarten, | 
aus Überlegungen folgt, die den oben für Cl au 
geführten vollkommen analog sind‘*). Auch 
Größenordnung der beobachteten Kantenabstän 
(sie entsprechen bei V und Cr einer Spannur 
differenz von 13 bzw. 12 Volt) stimmt gut 
dieser Annahme. Wir hätten es also hier jew 


zu tun, ähnlich wie in. dem oben erwähnt 
Absorptionsspektrum des violetten Phosphors. 
3. Die weichen KPß-Satelliten. 

Wir wenden uns nunmehr zu den chara : 
ristischen Hmissionsspektren der chemischen Ele- 
mente, die bekanntlich Liniencharakter haben, 
und stellen die Frage, ob für diese ähnlich wie 
für die Absorptionsspektren eine Abhängig 
Wir beschrän- 
ken uns wiederum auf ‘die K-Serie, die härt 
der bekannten Liniengruppen. Dieselbe komm 
dadurch zustande, daß ein Elektron aus der 
M- oder N-Schale in die K-Schale übergeht, nach 
dem diese durch Elektronenstoß oder Photoef 
ein Elektron verloren hat; die bei jenem U 


11) Vgl. G: Hertz, ZS. £. Phyir 3, 19, 1920. — 
er öm, Diss. Lund 1919. En 
12) „Übergangsionen“, vgl. H. BE 28. i. 
Chemie 98, 353, 1921; S. 362 u. O80, 2 Be 
13) Daß es sich um den Unterschied zwei- un drei 
wertiger Ionen Hana wie Verf, ae 
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_ liecht von der Frequenz v= W/h emittiert. 

- Wir knüpfen an die obige Untersuchung der 
Elemente mit veränderlicher M-Schalenbesetzung 
(15P bis 28Ni) an. Auf Grund des dort ver- 
wendeten Bildes einer kontinuierlich geladenen 
M-Schale, die auf die in ihrem Innern stattfin- 
 denden Energieumsätze keinen Einfluß haben 
würde, wäre für die K,- und die Kg-Linie, welche 
 Elektroneniibergingen aus der L- bzw. M-Schale 

in die K-Schale entsprechen, keine Abhängiekeit 
von der Valenz zu erwarten, von der K,-Linie 
aber, die einem Übergang aus der N- in die K- 
Schale (also durch die M-Schale hindurch) ent- 
spricht, die gleiche Abhängigkeit wie für die 
K-Albsorptionsgrenze.. Nun gibt aber jenes Bild 
offenbar nur für solche Elektronenbewegungen 
eine ausreichende Näherung, bei denen sowohl 
der Anfangs- wie der Endpunkt in diejenigen Be- 

_ reiche fällt, wo das Potentialfeld der geladenen 
 Kugeloberfläche dasjenige der wirklichen M- 
Schale gut approximiert; das ist einerseits in 
großer Kernnähe, andererseits weit außerhalb 
des Atoms der Fall. Bei der K-Grenze, der 
 K.- und der K,-Linie trifft jene Bedingung 
_ zweifellos zu. Anders bei der Kg-Linie. Diese 
_ wird emittiert, wenn ein M-Elektron in die K- 
Schale übergeht. Das Potential der übrigen 
'M-Elektronen. auf das übergehende ist im End- 
zustand des Prozesses größer als im Anfangs- 
zustand; durch ihre Anwesenheit wird also die 
beim Übergang freiwerdende Energie und damit 
die ausgestrahlte Frequenz verkleinert. Je 
höher die M-Schale besetzt ist, desto größer wird 
der Potentialunterschied im Anfangs- und End- 
_ zustand und desto weicher die emittierte ß-Linie 
ef sein. Die Unterschiede werden wiederum durch 
den Einfluß der benachbarten Ionen zum Teil 


= 
“5 


kompensiert, aber nicht in ihrer Richtung geän- 
dert werden können. Die ß-Linie sollte also qua- 
litativ die gleiche Abhängigkeit von der Valenz 
zeigen wie die Absorptionskante und die y-Linie. 
E. Hjalmar‘*) hat die K,-Linie von zwei- 
 wertig negativem und sechswertig positivem 
- Sehwefel auf einen derartigen Effekt hin unter- 
sucht und keinen Lagenunterschied feststellen 
können. Er führt selbst das negative Ergebnis 
seiner Messungen darauf zurück, daß infolge 

erhöhter Temperatur eine chemische Um- 
setzung stattgefunden haben könne. Einen 
Hinweis auf eine Erklärungsmöglichkeit erblicken 
wir in dem Umstande, daß Hjalmar mit zweiwer- 
tigem Schwefel neben der Haupt-ß-Linie einen 
weichen Begleiter erhielt). Könnte man an- 


day ZS. Physi? geet, 1928, Nee, 

“ 15) Außerdem wurde auch ein harter Begleiter ge- 
- funden. Hjalmar identifiziert ihn (auf Grund der 
Moseleyschen Beziehung) mit der y-Linie der nächst 
schwereren Elemente. Auch diese Linie zeigt keine 
_merkliche Abhängigkeit von der Valenz. Dieser Um- 
stand spricht gleichfalls zugunsten der Annahme, daß 
die Valenz des Schwefels in einer der beiden Auf- 
nahmen nicht gut definiert war. 
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gang freiwerdende Energie W wird als Röntgen- 
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"nehmen, daß bei beiden’ Aufnahmen überwiegend 


Sulfat vorhanden gewesen ist, so hätte man, um 
den Anschluß an die obigen Überlegungen zu er- 
reichen, die intensive Hauptlinie dem Sulfat, den 
weichen Begleiter dem Sulfid zuzuschreiben. 
Doch scheint uns die Frage zur eingehenden Dis- 
kussion noch nicht reif zu sein, da die bisherigen 
Angaben über die chemische Zusammensetzung 
der emittierenden Substanzen und insbesondere 
über die relativen Intensitäten der beobachteten 
Begleiter völlig unzureichend sind. Dies gilt vor 
allem auch für die nächst leichteren Elemente 
15 P, 14Si, 13 Al, 12 Mg, bei denen Hjalmar*®) 
je zwei weiche ß-Begleiter beobachtet hat. : 

Bei 17 Cl, 19K und 20Ca ist nur ein harter 
B-Begleiter bekannt, dessen Ursprung vom Verf. 
l. ec. auf photoelektrische Ionisierung zurückge- 
führt wurde. Das Fehlen anderer Begleiter er- 
klärt sich daraus, daß bei den genannten Ele- 
menten die Ionen mit 8fach besetzter M-Schale 
die sonst etwa möglichen Ionen an Stabilität weit 
übertreffen. Bei 22 Ti tritt auf einmal. wieder 
ein weicher Begleiter auf; er konnte von Hjal- 
mar bis 28 Ni verfolgt werden. Die Analogie zu 
den oben beschriebenen Verhältnissen bei der K- 
Absorptionskante ist frappant. Sie wurde zuerst 
von Sommerfeld bemerkt, der feststellte, daß der 
Abstand des Bß-Begleiters von der Haupt- 
B-Linie fast genau mit dem Abstand der weichen 
Frickeschen Kante von der Haupt-K-Kante über- 
einstimmt. Sommerfelds ursprüngliche Deutung 
dieser Feinstrukturen als „intermediärer Du- 
'bletts“ ist nach einer Bemerkung von Sommer- 
feld in den Physik. Ber. 2, 842, 1921, nicht auf- 
rechtzuerhalten. Wir haben vielmehr in der Li- 
nien- ebenso wie in der Kantenfeinstruktur den 
Einfluß der chemischen Ionisationsverhältnisse 
zu erblicken. Beispielsweise wird man in der 
Hjalmarschen Aufnahme der ß-Gruppe von V, 
die mit V5Ö,; erhalten wurde, die Haupt-ß-Linie 
(8:1) dem fünfiwertigen Ion (8fach besetzte M- 
Schale), den weichen Begleiter (ß’) einer Beimen- 
gung von drei- oder zweiwertigen Ionen (10- bzw. 
11fach besetzte M-Schale) zuschreiben können. 

Die K,-Linie ist erst von 20 Ca aufwärts von 
Element zu Element beobachtet und sicher iden- 
tifiziert1?). Bei ihr müssen wir nach Obigem eine 
analoge Feinstruktur wie bei der Kg-Linie und 
der K-Grenze erwarten; doch ist eine solche, ver- 
mutlich wegen zu geringer Intensität, bis jetzt 
nicht bemerkt worden. 

Wie man sieht, sind die bisherigen experimen- 
tellen Ergebnisse mit der hier vertretenen Auf- 
fassung durchaus in Einklang. Freilich ist das 
Material, auf das wir uns stützen» noch recht 
dürftig. Bei den Elementen. oberhalb 29 Ou, z.B. 
35 Br. ist überhaupt noch kein Anzeichen einer 
Abhängigkeit der Röntgenspektren von der Va- 
lenz gefunden worden. Man würde solche. in 
erster Linie in der L-Serie zu suchen haben, da 


16) ZS. f. Phys. 1, 439, 1920. 
17) Vgl. aber Anm. 15. 
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die K-Serie mit steigender Atomnummer bald so 
hart wird, daß die kleinen Frequenzdifferenzen, 
auf die es hier ankommt, nicht mehr meßbar sein 
dürften. 

Zusammenfassung. 

1. Die von Lindh bei Cl beobachtete Abhän- 
gigkeit der K-Atbsorptionskante von der Valenz 
wird mit Rücksicht auf ihre modellmäßige Be- 
deutung nach Vorzeichen und Größenordnung 
diskutiert, 

2. Es wird wahrscheinlich gemacht, daß die 


von Fricke entdeckte Feinstruktur der K-Kante . 


von Ti, V und Cr, soweit sie sich nach der wei- 
cheren Seite erstreckt, von der Anwesenheit che- 
misch verschiedenwertiger Ionen herrührt, 

3. Die Feinstruktür der Kg-Linie der leichten 
Elemente wird im gleichen Sinne gedeutet. 


Besprechungen. 


Lorenz, Richard, Raumerfüllung und Ionenbeweglich- 
keit. Leipzig, Leopold Voß, 1922. 289 S., 17 Text- 
figuren und 1 Tafel. 15% X 23% cm. Preis geh. 
M, 105,—; geb. M, 120,—. 

Der zunächst etwas merkwürdig anmutende Titel 
des Buches ist mit gutem Bedacht gewählt worden. 
Handelt es sich doch darum, den Einfluß der wahren 
Ionengröße auf ihre Beweglichkeit zu untersuchen. Das 
ganze erste Buch ist; daher einer Besprechung der Me- 
thoden gewidmet, nach denen man Zahlenmaterial für 
die Raumerfüllung gewinnen kann, wenn unter diesem 
Wort ‚der Quotient von dem von den Molekülen ein- 
genommenen Raume zu dem Volumen des Stoffes bei 
irgendeinem Zustandspunkt“ verstanden wird. Sämt- 
liche verfügbaren Methoden, wie die Theorie der über- 
einstimmenden Zustände, verschiedene Zustandsglei- 
chungen, die mittlere freie Weglänge, geometrische Be- 
trachtungsweisen und optische Konstanten, wurden zur 
Berechnung herangezogen und die Resultate an 
reichem Zahlenmaterial geprüft. Als theoretisch wahr- 
scheinlichsten Wert, bestimmt aus der inneren Reibung 
von Gasen und Dämpfen, sowie einer Berechnung der 
kritischen Isothermen, findet der Verfasser die Raum- 
erfüllungszahl beim absoluten Nullpunkt zu 0,53, die mit 
der geometrisch ermittelten im Betrage von 0,52 bei 
einer kubischen Packung von Kugeln — Verhältnis 
einer Kugel zum umbeschriebenen Würfel — gut über- 
einstimmt. Besondere Erwähnung verdient hier die 
vom Verfasser angewandte Mittelwertbildung aus den 
Konstanten einer größeren Anzahl verschiedener Sub- 
stanzen, die er damit rechtfertigt, daß er sagt, bei 
allen Theorien seien bisher offenbar infolge Nicht- 
beachtung der spezifisch chemischen Eigenschaften der 
Stoffe stets mehr oder weniger große Abweichungen 
gefunden worden; durch eine Mittelung werde der Ein- 
fluß der chemischen Eigenschaften eliminiert und man 
erhalte daher auf diese Weise die Konstanten für den 
„idealen physiko-chemischen Stoff“. Unter dieser eine 
entschieden neue. Theorie enthaltenden. Begründung 
wird das. Verfahren der Mittelwertbildung 
ganzen Abhandlung in konsequenter Weise durchge- 
führt. 

Nachdem die Raumerfüllungszahlen nach den bis- 
her dafür üblichen Verfahren ermittelt sind, wendet 
sich der Verfasser im zweiten Buche der Frage zu, ob 
die Ionenbeweglichkeiten nicht zu dem gleichen Resul- 
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in der . schließlich .der Hydratationstheorie zunächst „kurz 









































größe das eigentlich nur für verhältnismäßig volumi- 4 
nöse feste Körper abgeleitete Stokessche © Gesetz, 
die Geschwindigkeit einer in einem’ widerstehenden 
Mittel bewegten Kugel in ihrer Abhängigkeit von der 
wirkenden Kraft, dem Kugelradius und dem Reibungs- 
koeffizienten des Mediums angibt, auf die Ionen anwen- 
den darf. Die Berechtigung zu diesem Schritte, zu dem 
übrigens Einstein den Verfasser ermuntert hat, wird, 
wenigstens für größere Ionen, nachgewiesen. Es wer- 
den nämlich der Reihe nach verschiedene Gruppen von 
Ionen, und zwar ein- und .zweiwertige organische — 
Kationen, einwertige organische Anionen, komplexe _ 
anorganische Salze sowie ein-, zwei- und ‘dreiwerti 
kleinere anorganische Ionen untersucht, Unter krit: 
scher Sichtung des Zahlenmaterials kommt der Ve 
fasser zu dem Schluß, daß sich für die größeren Ionen — 
0,47 als Mittelwert der Raumerfüllungszahl in recht 
guter Übereinstimmung mit dem vorher nach andere 
Verfahren bestimmten ergibt, während allerdings fü 
die kleineren Ionen die Stokessche Theorie vollständig 
versagt. 

Die folgenden Bücher befassen sich deshalb gerade 
mit den zuletztgenannten Ausnahmen. Das dritte 
Buch enthält in der Hauptsache eine Zusammenstel- 
lung aller älteren Verfahren zur Ermittlung des mo- N 
laren Grenzleitvermögens und sucht den Nachweis zu oe 
führen, daß keine dieser Theorien eine rationelle Lö- 
sung des Problems darstellt. 

Das vierte Buch ist einer ausführlichen Dorsten 
der moderneren Theorien gewidmet, wobei diejenigen 
von Paul Hertz und Ghosh in ihrer Leistungsfähigkei 
Sa a werden. Von Be. its 
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Ale von Teittähigkeitemessune | zum Zur ae 
der Berechnung des Grenzleitvermégens nach der Theo- 
rie von Paul Hertz. Er: 

Im fünften Buch wird nochmals die Frage nach « 
Gültigkeit der. Stokesschen Formel, nunmehr: 
kleine Ionen und verschiedene Lösungsmittel aufgerolli 
Unter Verwendung der Stokes-Einsteinschen Diffusions- 
theorie wird fiir Quecksilber, geschmolzene Salze und 
verschiedene organische Fliissigkeiten als Lösungsmit- 
tel der Diffusionskoeffizient gelöster Stoffe bestimmt 
und daraus die Größe der gelösten Teilchen berechnet. 
Auch die Waldensche Regel, nach der das Produkt aus. 
Grenzleitvermégen und Reibungskoeffizient des Lö- 
sungsmittels konstant sein soll, wird zur Stütze d 
Theorie herangezogen. Es zeigt sich, daß die ni 
Stokes-Einstein berechneten Ionenradien sich mit « 
verwandten Lösungsmittel ändern; sie werden um : 
kleiner gefunden, je kleiner die Molekeln des diffun- 
dierenden Stoffes im Vergleich zu denjenigen des Lö- 
sungsmittels sind, so daß die richtigsten Werte für ver 
hältnismäßig große Molekeln zu erwarten sind. — 

Das besonders wichtige letzte Buch wendet sich n 
der Frage zu, warum für die kleinen Ionen die geft 
denen Ionenbeweglichkeiten nicht mit der Theorie ü 
einstimmen. Es werden alle neueren Theorien ein- 


örtert. Dann wird gezeigt, wie die Bornsche Theor 
die aus einer vom Verfasser gegebenen Anregung. ent- 
standen ist, unter rechnerischer Verwertung der D ; 
natur lösender Flüssigkeiten das Problem der 
reibung elektrodynamisch zu lösen vermag und zu 
tigen Ionenradien für die Alkalimetalle führt. S 









1922] 
lich werden die gefundenen Resultate diskutiert und in 
_ einer Tabelle alle bisher gefundenen Ergebnisse für die 
' Alkalimetalle zusammengestellt: 1. für die Größe der 
 meutralen Atome, 2. für die Raumbeanspruchung der 
- Ionen, die man vielleicht als Größe ihrer Wirkungs- 
sphären bezeichnen könnte, 3. für die Raum- 
_ erfüllung der Ionen, die wahre lIonengröße, die 
sich nach dem neuen  Berechnungsverfahren in 
der richtigen Reihenfolge, nämlich mit dem Atom- 
gewicht wachsend, und auch zahlenmäßig ziemlich 
richtig ergibt. Ganz zuletzt kehrt Lorenz zur Elektro- 
lyse geschmolzener Salze zurück, deren Erforschung 
einen großen Teil seiner Lebensaufgabe gebildet hat, 
und da erkennt der Leser, daß er die schönen Ergeb- 
nisse einer Fortsetzung dieser Arbeit in Händen hat. 

Das Buch ist nicht populär geschrieben und will 
wohl auch nicht populär erscheinen. Es bietet aber 
jedem, der mit den Grundlagen der physikalischen 
Chemie einigermaßen vertraut ist, eine solche Fülle des 
Neuen und Interessanten, daß seine Lektüre wärmstens 
empfohlen werden kann. Wer insbesondere selber auf 

dem Gebiete des Leitvermögens wissenschaftlich arbei- 
ten will, wird das Buch als unentbehrlichen Ratgeber 
verwenden müssen. 

Besonders erwähnenswert sind einmal die zahl- 
 reiehen Tabellen, die ein großes, mühevoll zusammen- 
 getragenes Zahlenmaterial enthalten, vor allem aber 
die" vielen, als Fußnoten angebrachten Literaturnach- 
weise, die ein Nachsehen in der Originalliteratur er- 
- leichtern. 

_ Wenn der Verfasser zwei Spezialisten, nämlich 
I. I. van Laar über „Raumerfüllung und Zustands- 
- gleichung“ und P. Lertes über den ,,Dipolrotations- 
 etiekt bei dielektrischen Plüssigkeiten“, selber hat zu 
_ Worte kommen lassen, so gereicht dies dem Buche, da 

es sich um abgeschlossene "Kapitel handelt, keineswegs 
; zum Nachteil. A. Magnus, Tübingen. 
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ES Dessau, Bernhard, Lehrbuch der Physik. Vom Ver- 
_fasser aus dem Italienischen übertragen. 1. Band. 
 — Mechanik, Akustik, Wärmelehre. Leipzig, Joh. 
Ambr. Barth, 1922. IV, 667 S. und 490 Abbildungen, 
“Preis geh. M. 160,—; geb. M. 190,—. 
- Vorweg sei gesagt, daß das vorliegende Werk nicht 
das tiefe "Bedürfnis der Physik nach einem wirklich 
modernen Lehrbuch erfüllt, das man den Studierenden 
5 ‚der Physik — sei es im Haupt- oder Nebenfach — ge- 
trost als Ergänzung zu einer in modernem Geiste ge- 
_ haltenen Vorlesung anempfehlen kann. An sich ist ja 
in Deutschland kein Mangel an Lehrbüchern der Ex- 
Eee aber fast durchweg handelt es sich 
bei den besten derselben um ältere Werke, in deren 
meue Auflagen gewisse FE Ergebnisse der modernen For- 
schung mehr oder weniger notdürftig eingefügt wur- 
den, während die Gitevosdeutlicke Wandlung der 
physikalischen Anschauungen in den letzten 25 Jahren 
auch einen ganz neuen Aufbau des Stoffes und eine 
ganz andere Auswahl des Gebotenen dringend er‘eischt. 
Andernfalls wird, wie dies jeder mit der Zeit fort- 
schreitende Dozent der Physik täglich erleben kann, 
ein die Lernenden auf das höchste verwirrender Zwie- 
spalt zwischen Vorlesung und Lehrbuch entstehen. Der 
Studierende hört moderne Physik und lernt bzw. 
‚paukt für das Examen nach Büchern, deren Stand im 
: wesentlichen der Zeit um das Jahr 1900 . entspricht. 
Als ein besonderer Übelstand ist es zu bezeichnen, daß 
die Werke der genannten Art eine Menge Urväter- 
 hausrat mitschleppen, deren Betrachtung im Rahmen 
der älteren Physik üblich und vielleicht auch nützlich 
war, die aber aus einer modernen Vorlesung — schon 
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aus Mangel an Zeit für die quellende Fülle des son- 
stigen, wesentlichen Stoffes — längst verbannt sind. 

Von den genannten Fehlern ist auch das Buch von 
Dessau in keiner Weise frei. Es bedeutet keinen 
Schritt vorwärts, und an diesem Urteil kann auch die 
Tatsache nichts ändern, daß der Verf. sich offensicht- 
lich vielfach bemüht, moderne Anschauungen für die 
Erklärung einer Erscheinung nutzbar zu machen. In 
der Anlage der einzelnen Abschnitte fehlt die große 
Linie, und der Leser ertrinkt in der Fülle von Einzel- 
heiten, deren innerer Zusammenhang ungenügend her- 
ausgearbeitet ist. Stellenweise wird an Einzelheiten 
vielzuviel geboten. Ich kann mir schwer vorstellen, 
daß es einem Studierenden gelingen sollte, nach diesem 
Buche Physik zu lernen. Dem Verf. ist es nicht ge- 
lungen, den Weg zu finden, auf dem allein ein Lehr- 
buch für den Lernenden wirklich nützlich gestaltet 
werden kann: die großen, allgemeinen Gesetze und 
Gesichtspunkte herauszuarbeiten, aus denen dann die 
zahllosen Einzelheiten mehr oder minder zwangsläufig 
folgen. 

Es soll nicht verkannt werden, daß es dem Verf. 
in manchen ‚Einzelheiten gelungen ist, neue und ein- 
fache Darstellungen und Ableitungen zu geben, so 
z. B. bezüglich der Tatsache, daß die Eigenschaft der 
Gravitation als einer Zentralkraft schon allein aus 
dem zweiten Keplerschen Gesetz folgt. Zu begrüßen 
ist es, daß die Begriffe des Kraftfeldes, Potentials 
usw. bereits bei der Gravitation eingeführt werden, 
und manches andere mehr. In zahlreichen Fällen aber 
stößt der aufmerksame Leser auf bedenkliche Un- 
genauigkeiten. So ist z. B. die Erörterung über den 
zweiten Hauptsatz in vielen Punkten recht anfechtbar. 
Die van der Waalssche Gleichung wird für ein be- 
liebiges Volumen, aber in der für das Molvolumen üb- 
lichen ‚Form hingeschrieben. Es fehlt die in einem 
elementaren Lehrbuch notwendige Unterscheidung 
zwischen träger und schwerer Masse. Trotz vielfacher 
Erwähnung und Benutzung der Atomtheorie wird auf 
die Theorie der Kristallgitter nicht eingegangen. Lö- 
sungen und Mischungen werden als etwas Identisches 
hingestellt. 

Mit der nötigen Kritik verwendet, wird das Buch 
in manchen Fällen als Nachschlagewerk nützliche 
Dienste tun können. Auch die eine oder andere Art 
der elementaren Ableitung (ohne Benutzung der Diffe- 
rential- und Integralrechnung) wird im. Unterricht 
mit Nutzen verwertbar sein. Als eine wesentliche 
Bereicherung der physikalischen Literatur kann das 
Buch jedoch nicht bezeichnet werden. 

Wilh. Westphal, Berlin. 


Förster, Fritz, Elektrochemie wässeriger Lösungen. 
Dritte vermehrte und verbesserte Auflage. Leipzig, 
J. A. Barth, 1922. XX, 900 S. und 185 Abbildungen. 
Preis geh. M. 200,—; geb. M. 230,—. 

Es ist mehrfach darauf hingewiesen worden, daß 


die Prognose, welche der Elektrochemie nach ihren 


ersten technischen Erfolgen gestellt worden ist, sich 
als zu weitgehend erwiesen hat. Einige metallurgische 
Prozesse und die technische Chloralkalielektrolyse sind 
wohl zu sicherer Durchführung im größten Maßstabe 
ausgestaltet worden; in einer Reihe von Fällen aber 
mußten die Versuche, die chemischen Wirkungen des 
elektrischen Stromes technisch nutzbar zu machen, 
wieder aufgegeben werden, da andere Wege sich als 
bequemer "zugänglich oder ökonomischer erwiesen. 
Wenn aber die technischen Erfolge sich nicht so mühe- 
los bieten wollen, wie es zuerst den Anschein hatte, so 
besteht doch Aussicht, daß weitere theoretische Durch- 
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arbeitung verschiedener Teilgebiete hier zu neuem Ge 
winn führen wird. ; 

Als wertvolles Hilfsmittel in solcher Richtung hat 
sich das vorliegende Werk bereits in zwei Auflagen 
bewährt. Die Neuerungen, welche die dritte Auflage 
gegenüber den früheren aufweist, betreffen denn auch 
weniger technische Anwendungen, als die theoretischen 
Grundlagen der Elektrochemie. Scheint es doch, als 
ob die neuen Erkenntnisse von der Struktur der Ma- 
terie in das seit längerer Zeit etwas stagnierende Ge- 
biet Bewegung bringen sollten. Der Vorgang der 
elektrolytischen Dissoziation und das Wesen der 
Ionen sind mit erneutem Interesse behandelt worden. 
Förster berichtet über diese Untersuchungen, wobei 
man allerdings ein näheres Eingehen auf die Theorien 
von Bjerrum und von Paul Hertz wünschen könnte, die 
nur kurz erwähnt werden; vor allem aber auf die 
— von Nernst in der neuen Auflage seines Lehrbuches 
mit besonderem Nachdruck hervorgehobene, nunmehr 
auch in deutscher Sprache ausführlich dargestellte — 
Theorie von Gosh, die überhaupt nicht genannt wird. 
— Eine der Bedeutung des Gegenstandes entsprechende 
Erörterung finden die von R. Lorenz aufgedeckten Ge- 
setzmäßigkeiten der Ionenbeweglichkeit, nach welchen 
die Beweglichkeit zahlreicher Ionen ihrem Radius um- 
gekehrt proportional ist. Auch die interessante 
Deutung wird gebracht, mit welcher Born die Ab- 
weichung der einfachen anorganischen Ionen von dieser 
Gesetzmäßigkeit erklärt und die ihn zur 
der wahren Atomradien führt gegenüber den schein- 
baren, d. h. den durch elektrostatische Anziehung der 
Dipolmoleküle des Wassers vergrößerten Radien. 

Beim anodischen Verhalten der Legierungen sind 
neu eingefügt die Untersuchungen Tammanns über die 
Schutzwirkung, welche die Beimengung eines edleren 
Metalls auf ein unedleres ausübt. Bei der Deutung 
dieser „Resistenzgrenzen“ durch Annahme der Ver- 
teilung der Metallatome im Raumgitter wäre allerdings 
künftig die Untersuchung von Masing zu erwähnen, 
welche zeigt, daß das Bestehen scharfer Resistenz- 
grenzen allein noch nicht mit Notwendigkeit zur An- 
nahme regelmäßiger Atomverteilungen in Misch- 
kristallen zu führen braucht. : 

Eine Reihe von Änderungen findet sich | in dem Ka- 
pitel über die Elektroosmese. Es werden deren Gesetze 
besprochen, sodann das Verhalten kolloider Lösungen 
zum elektrischen Strom, endlich die Nutzanwendungen 
der Adsorption und der Elektroosmose bzw. Elektro- 
phorese. Die Darstellung gibt damit ein gutes Bild 
des augenblicklichen Standes unserer Kenntnisse über 
dieses interessante, zu weiterer theoretischer Durch- 
arbeitung bereit liegende und für neue technische Nutz- 
anwendungen aussichtsvolle Gebiet. Beiläufig möchte 
der Referent bemerken, daß die neu eingefiigten eigen- 
artigen Versuche von Loeb über die Anfangserschei- 
nungen bei der Elektroosmose verschieden konzentrier- 
ter Lösungen in der gewählten Darstellungsform nicht 
gut zu verstehen sind. 


Es kann keinem Zweifel unterliegen, daß die neue 


Auflage des vortrefflichen Werkes von Förster von den - 


Fachgenossen ebenso beifällig aufgenommen werden 
wird wie die beiden vorhergehenden. 


Alfred Coehn, Göttingen. 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 


Über Ozon.| 
Es ist seit langem (Hautefewlle und Ghapisats 1880, 
Olszewsky, 1887 usw.) bekannt, daß sich ozonhaltiger 
Sauerstoff 


Fyuschriften und vorläufg 


Ozongehalt anreichern und erhält schließlich ein 


Berechnung ~ 


Schmelztemp. Siedetemp. ss 
set eee Ge abs. COs Mis, 
Ops = 297 a6 — 183 9077 


durch Abkühlung mit flüssiger Luft als 





























































Rank ellgee Flüssigkeit on läßt. 
fraktionierte Verdampfung kann man in diese 


in dünner Schicht schon nahezu undurchsichtig 
Flüssigkeit, deren Siedepunkt bei Atmosphirendru 
zwischen —106° C (Olszewsky) und —119 
Ere08)). liegt. Von einer näheren > a 


ab, die Dauer ero u.a. ech ee 4 

die im Gegensatz hierzu stehende Beobachtung EB 
Manns, \ daß. diese Flüssigkeit eigentlich gar nicht e 
siv sei, reizte bisher noch keinen, die Probe auf d 
Exempel zu machen. Wir taten es und ‚konnten 
Erdmannschen Befund bis zu einem gewissen Grad 





stätigen. Bei Vermeidung selbst der kleinsten Sp Te 
zersetzend wirkender ‚Katalysatoren (z.B. A 
schneller Drucksteigerung oder Erwärmung is 
flüssiges Ozon bisher niemals explodiert. 


wagten wir es, an die Reindarstellung des Oz 
die Untersuchung dieser höchst interessanten Sub; 
zu gehen und machten hierbei u. a. folgende ] 4 
tungen von allgemeinem Interesse: Re 

Kühlt man das Ozonsauerstoff- Gemisch auf m hr 
als — 158° C ab, so trennt sich die Flüssigkeit in ein 
lichtblaue, leichtere und eine tiefdunkelblaue, Db 
deutend schwerere Schicht. Erstere ist eine Lösuı 
von Ozon in Sauerstoff, letztere eine Lösung von Saue rs 
stoff in Ozon. Bei Temperaturerhéhung nimmt die 
gegenseitige Löslichkeit zu und wird schließlich v 
ständig, "Unterhalb etwa — 158° aber besitzen 02 
und 0, nur eine beschränkte gegenseitige Löslichkeit. 
Im Vakuum verdampft unterhalb dieser Temperatur 
zunächst die Sauerstoffphase und es bleibt die Oz 
phase, die noch immer etwa 30 % Sauerstoff ent 
zurück. Von dieser Lösung ausgehend kommt — 
durch fraktionierte Destillation zu einer Flüssig 
die auf je 1 Mol. inaktiven Sauerstoff-je % Mol. 
tiven, also z. B. mit neutraler Jodkaliumlösung lebh 
reagierenden, enthält. Die Dampfdichte des ‘sich 
dieser. en Flüssigkeit RL £ 


Wasserstoff a es, ie bhi Otay zur Kri 
sation zu bringen. Es bilden ‚sich ee 


Waseshatotic Be ein 9500 C, schmelzen. 
Verdampfen der Fliissigkeit entsteht ein tiefbl 
fürbtes Gas von einer See Farbinte 


er seine Pirbüng: umverändere bei. 
wurden bisweilen Explosionen beobachtet, 
flüssiges Gen in sehr ng nn 


enden eine ER Aber auch — 
Fällen blieb bisweilen das Gas noch unzersetzt. Di 
Erfahrungen lehrten, daß man in dickwandigerer 
Rahrchen gefahrlos die kritischen Erscheinung 
Ozons Sechaghten kann, Dies geschah und 
a kritische Temperatur zu — 130 C bestimn 

s aber nicht sicher ist, ob sich ao es 


a folgenden sind die wich tamben ne a 
Daten der beiden Sauerstofimodifikationen zusam 
gestellt: x 


O3 ca. — 250 ca.20 ca ne ca. 160 ca 






Er Der große Unterschied auch der physikalischen 
Konstanten dieser beiden Modifikationen ist be- 
merkenswert und läßt es vollkommen ausgeschlossen 
erscheinen, daß etwa eine dritte Sauerstoffmodi- 
fikation (z. B. Oxozon, 0,) mit dem Ozon ähnlichen 
physikalischen Eigenschaften existieren könnte, Die 
Bildung eines solchen Stoffes würde also einem auf- 
merksamen Beobachter nicht entgehen. Aber obwohl 
wir auch unter den Bedingungen arbeiteten, unter 

denen sich Oxozon bilden soll, konnten wir bisher keine 

_ Anzeichen für seine Entstehung. finden. 

Berlin, den 2, April 1922, 

EB. H. Riesenfeld und G. M. Schwab, 


Astronomische Mitteilungen. 
Die Beziehung zwischen der absoluten Helligkeit 
von Fixsternen und deren räumlicher Geschwindigkeit 
ist von W. S. Adams, @. Strömberg und A. H. Joy von 
neuem untersucht worden. (The relationship of abso- 
lute magnitude to space velocity. Contributions from 
- the Mt. Wilson Observatory Nr. 210 und Astrophysical 
Journal Vol. 54, S. 9, 1921.) Infolge der zahlreichen 
auf spektroskopischem Wege erhaltenen Sternparal- 
- Jaxen!) konnten der Untersuchung 1350 Sterne vom 

ee coriitypas F,G, K und M zugrunde gelegt, und da- 

durch die Ergebnisse früherer ähnlicher Untersuchun- 

gen bestätigt “und erweitert werden. Durchweg zeigen 
die absolut hellsten Sterne die kleinste Beaschoindih: 
keit, und zwar gilt dies sowohl für die räumliche Ge- 
~ schwindigkeit überhaupt, als auch für die tangentiale 
und radiale Geschwindigkeit getrennt. Das arithme- 
tische Mittel der iisdlichen Geschwindigkeiten beträgt 
bei den Sternen der absoluten Größe —2 (bezogen auf 
eine Parallaxe von 0,”1 als Entfernungseinheit) für 
alle Spektralklassen zusammen 22 km pro Sekunde; 

für Sterne der absoluten Größe 10 steigt dieser 

Wert auf 75 km an. Trennt man die Geschwindie- 
x keiten nach einzelnen Spektralklassen, so ergibt sich 
bei den helleren Sternen eine geringe Zunahme von 
 F bis M. Für die schwächsten Sterne, die den Zwerg- 
- «sternen der Klassen K und M zugehören, ist die Ge- 
_ schwindigkeitszunahme mit abnehmender Helligkeit 












 obachteten Geschwindigkeiten auch durch einen kon- 
__ stanten Wert darstellen. 
Die räumliche, von der Sonnenbewegung befreite Ge- 
schwindigkeit der Sterne zeigt keine Bevorzugung 
_ irgendeiner Richtung. Untersucht man die prozen- 
tuale Häufigkeit verschieden großer Geschwindigkeiteir 
für die einzelnen Spektralklassen, so folgt, daß große 
 Geschwindigkeiten weit häufiger vorkommen, als nach 
dem für Gasmoleküle geltenden Maxwellschen Vertei- 
 lungsgesetz der Geschwindigkeiten zu erwarten wäre. 





Doeh läßt sich aus den Beobachtungen .ein mathe- ' 


matisch ähnliches Gesetz herleiten, in welches an Stelle 
der Geschwindigkeit deren Logarithmus tritt. 
Zweifellos haben wir es bei: diesen Ergebnissen mit 
sehr wichtigen, empirisch gefundenen Gesetzmäßigkei- 
ten zu tun, für deren Deutung uns heute allerdings 
- noch der Schlüssel fehlt. Höchstens können wir an- 
nehmen, daß innerhalb derselben Spektralklasse und 
desselben Spektralcharakters die absolut helleren 
"Sterne auch die größere Masse besitzen. Danach hätten 
also für die untersuchten Spektralklassen die Sterne 
_ größerer Masse eine kleinere ER als solche 
kleinerer Masse. : 


MD 


~ 4) Vgl. „Die Naturwissenschaften“, 9. eh 1921, 
8 598. 
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weniger deutlich ausgeprägt; hier kann man die be- 
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Das lokale System und die Sterne der Spektral- 
klasse A. Nach früheren Arbeiten H. Shapleys sind 
die hellen Sterne vom Spektraltypus B, die eine Häufung 
gegen die Milchstraße hin zeigen, nicht symmetrisch zur 
Ebene der Milchstraße selbst, sondern symmetrisch zu 
einer um etwa 12° dagegen geneigten Ebene angeord- 
net. Shapley schloß hieraus, daß die der Sonne näch- 
sten Sterne einen in sich abgicschlossenen Sternhaufen 
bilden, der in das allgemeine galaktische System ein- 
geordnet ist, und dessen Symmetrieebene nicht völlig 
mit der galaktischen Ebene zusammenfällt?). 7. Shapley 
dehnt nun gemeinsam mit Annie A. Cannon diese Unter- 
suchung auch auf die frühen Gruppen der Spektral- 
klasse A aus. (The local system and stars of class A. 
Harvard College Observatory Circular 229.) Die hier- 
bei benutzten 2450 hellen Sterne, für deren untere 
Grenze die scheinbare Größe 6,5 gewählt wurde, sind 
symmetrisch zu einer Ebene angeordnet, welche gegen 
die Milchstraßenebene um etwa -5° geneigt ist. Der 
Neigungswinkel ist hier also kleiner als bei den B- 
Sternen. ° Man kann jedoch die hellen A-Sterne in 
zwei Gruppen teilen, von denen die eine dieselbe Sym- 
metrieebene wie die B-Sterne besitzt, die andere sym- 
metrisch zur galaktischen Ebene liegt. Die schwächeren 
A-Sterne (vom Typus Ao) sind, wie Shapley erwähnt, 
sämtlich symmetrisch zur galaktischen Hauptebene 
geordnet. 

Diese Untersuchung scheint das Vorhandensein 
einer begrenzten Sternwolke in der Nähe der Sonne zu 
bestätigen, zu welcher außer den hellen B-Sternen auch 
ein Teil der hellen A-Sterne zu rechnen wäre, Die 
übrigen A-Sterne würden dem allgemeinen System an- 
gehören. Doch ist die Trennung der hellen A-Sterne 
in zwei Gruppen nicht recht befriedigend. Wir müssen 
wohl erst die Ergebnisse, welche die Bearbeitung der 
übrigen Spektralklassen liefern wird, abwarten, bevor 
weitere Schlüsse gezogen werden können, 

A. Kopff. 

Kosmische Absorption und Dispersion des Lichtes. 
Durch die neueren Untersuchungen über kugelförmige 
Sternhaufen ist auch über die Existenz einer Absorption 
und Dispersion des Lichtes im Weltenraum entschieden 
worden. In; Anbetracht der außerordentlich weitreichen- 
den Bedeutung, die diese Frage sowohl für die Deutung 
individueller Erscheinungen wie für die Erforschung der 
Ausdehnung und der Struktur unseres Sternsystems 
hat, ist ihr bereits seit längerer Zeit viel Aufmerksam- 
keit gewidmet worden. Merkwürdigerweise sind die 
neuen negativen Resultate gerade durch die Methoden 
erreicht worden, die im Anfang zu der Vermutung ge- 
führt hatten, daß eine geringe, aber merkliche Absorp- 
tion vorhanden sei. Der Absorption ist durch Beob- 
achtung nicht beizukommen, deshalb richten sich alle 
Versuche darauf, die mit der Absorption verbundene 
Dispersion aufzudecken. Wenn die Dispersion in dem- 
selben Sinne wirkt, wie es in materiellen Medien der 
Fall ist, dann ist bei jeder den Raum durchziehenden 
Strahlung ein Voreilen der langwelligen Strahlung zu 
erwarten. Daraus würde folgen, daß jedes momentane 
Ereignis im Weltenraum uns durch langwellige Strahlen 
um einen geringen Zeitbetrag früher bekannt wird als 


durch kurzwellige Strahlen. Diese Überlegung hat man 


benutzt, um zu einem Kriterium für die Existenz einer 
Lichtabsorption zu kommen. Anfangs dachte man z. B. 
daran, daß auf diese Weise ja beim Eintritt einies Ju- 


° pitermondes in den Schatten des Jupiter im letzten 


Moment vor dem Verschwinden nur blaues Licht übrig 


2) Vgl. „Die Naturwissenschaften“, 9. Jahrg., 1921, 
S. 224. 
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sein müßte, aber man hat sich sehr schnel] davon über- 
zeugt, daß die Geschwindigkeitsdifferenz der roten und 
violetten Strahlen auf jeden Fall so gering ist, daß sie 
erst auf viel längeren Lichtwegen merklich werden 
kann. 

Eine Möglichkeit, längere Lichtwege zu untersuchen, 
bieten geeignete veränderliche Sterne, besonders Be- 
deckungsveränderliche, bei denen im Falle einer größe- 
ren Geschwindigkeit des roten Lichtes jede Phase des 
Lichtwechsels, insbesondere also das Lichtminimum, auf 
einen früheren Zeitpunkt fallen muß, wenn im roten 
Lichte beobachtet wird, als bei Beobachtung im blauen 
Lichte. Die ersten Untersuchungen dieser Art (an 
Algol und A Tauri) wurden mit Hilfe von Flüssigkeits- 
filtern angestellt und führten zu dem Ergebnis, daß 
Unterschiede von 13 bzw. 30 Minuten für den Zeitpunkt 
des Minimums vorhanden sind, (Nordmann). Zwei 
andere Sterne ergaben für die Verschiebung denselben 
Sinn (Tikhoff). 


Ganz dieselbe Überlegung paßt auf die Ableitung _ 


der Radialgeschwindigkeiten aus Linienverschiebungen 
im roten und violetten Gebiete des Spektrums. Auch 
hier müssen sich bei spektroskopischen Doppelsternen 
für jede Phase der Radialgeschwindigkeit im violetten 
und im roten Gebiete abweichende Zeitpunkte ergeben. 
Bei 8 Aurigae schien eine solche Verschiebung um 10 
bis 20 Minuten vorzuliegen (Belopolsky, Tikhoff). 

Wie sich ‚aus den neuen negativen Resultaten ergibt, 
müssen für diese Phasenverschiebungen andere Ursachen 
angenommen werden, sofern diese nicht bereits in den 
Beobachtungen selbst liegen. Auf anderem Wege ist 
auch Schlesinger auf solche Phasendifferenzen gestoßen. 
Wenn in einem Doppelsternsystem aus Radialgeschwin- 
digkeitsmessungen die Bahnelemente bekannt sind, so 
läßt sich der Zeitpunkt errechnen, in welchem (falls 
die Blieklinie in die Bahnebene fällt) beide Komponen- 
ten in der Visierlinie liegen. Dieser Zeitpunkt müßte, 
da es sich ja in einem solchen Falle um einen Be- 


deckungsveränderlichen handelt, mit dem Zeitpunkt 


des Lichtminimums zusammenfallen, der sich aus photo- 
metrischen Beobachtungen ergibt. -Sowohl bei Algol 
wie bei § Librae jedoch fand Schlesinger Differenzen 
zwischen diesen aus verschiedenen Beobachtungsquellen 
stammenden Zeitangaben für dieselbe Phase der Bahn- 
bewegung, die sich nicht durch Unsicherheiten der Be- 
obachtungsmethoden begründen lassen. Eine kosmische 
Dispersion kommt aber als Ursache dieser Erscheinung 
nicht in Frage. Die aus Radialgeschwindigkeiten her- 
rührenden Werte beziehen sich nämlich bei § Librae 
auf die Wellenlänge 4200 A, die visuell gemessenen 
photometrischen Werte auf 5700 A. Dai die lang- 
welligen Strahlen schneller laufen sollten als die kurz- 
welligen, müßte die spektroskopische Phase der photo- 
metrischen folgen, sie geht ihr aber um mindestens 
eine Stunde voran. 

Bei der neuesten von Shapley mitgeteilten Unter- 
suchung?) handelt es sich wieder um veränderliche 
Sterne, aber um einen bedeutend längeren Lichtweg. 
Der kugelförmige Sternhaufen Messier 5 hat eine Ent- 
fernung von 12000 Sternweiten (1 Sternweite oder 
parsec = 30,7 . 1012 km). Ein Geschwindigkeitsunter- 
schied der roten und blauen Strahlen, der bei Algol mit 
etwa 150 Lichtjahren Entfernung schon 13 Minuten 
Phasenverschiebung verursachte, würde auf diesem 
Lichtwege von 40000 Jahren ein Voreilen der roten 
Strahlen um mehrere Perioden dieser Veränderlichen, 
die um 12 Stunden herum liegen, bedingen. 


4 Harvard College Observatory, Bulletin 763. 
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dies cn Anshiers dieser Cin shor: Veriinde 
vom Minimum zum Maxcimutt mit einer sehr großen. 
Sicherheit (bis auf einige Minuten) aus der Liehtkurvi 
bestimmt werden. Werden zwei Reihen von Aufnahmeı 
gemacht, die eine mit blauempfindlichen (0,45 u), di 
andere mit gelbempfindlichen (0,55 u) Platten, : 
wird dann aus jeder der beiden Reihen für jeden Ste 
eine Lichtkurve konstruiert, so entscheidet die Phase 
differenz- dieser photogr aphischen und photovisuelle 
Lichtkurven über die Dispersion der blauen und gel 
Strahlen. Aus 21 Sternen, für die solche ‚doppelten 
Lichtkurven zu benutzen waren, ergibt, sick im Mittel 
die. Differenz: 


durchaus ieschalb det eh Be re 
Fehler angegebenen Fehlergrenzen. Das Resultat be- 
sagt also, daß eine Geschwindigkeitsdifferenz von Strah- 
log verschiedener Wellenlänge, also eine kosmische Di 
persion, auch auf so enorm langen Lichtwegen nic 
nachzuweisen ist. Wie groß die Sicherheit dieser Au 
sage ist, läßt sich mit Hilfe des wahrscheinlichen Feh 
lers von 0,0008 Tagen = 69 Sekunden abschätzen: 
Wenn überhaupt eine Geschwindigkeitsdiffe enz 
vorhanden ist, so ist sie doch so klein, daß Lichtstr 
len, deren Wellenlängen sich um 20 % unterscheiden, 
40000 Jahre lang laufen können, ohne mehr als 
héchstens 2 Minuten gegeneinander zu verlieren. 
Für die Geschwindigkeit, den in 18 zurückgeele 
Weg, bedeutet das: Die Wahrscheinlichkeit, daß zw: i 
solche Strahlen (0,55 u und 0,45 u) um weniger als 
5 cm auseinanderlaufen, dst 20mal so groß. wie 
einen ae} BOuBe: "Daß eine Verse ie von 


haftet ist, Pr der wahrscheinliche Fehler des. Shay 
schen Resultates fiir die Gleichheit der Geschwindi 
blauen und gelben Lichtes nur noch eine Unsic e 
von 10-10 der Lichtgeschwindigkeit zu. Ge 
Diese Untersuchungen liefern eine Bestätigung 
Überzeugung, die man auch aus dem Studium 
Farbenindices in kugelförmigen Sternhaufen gewo 
hat. Wenn eine Extiniction des Lichtes im Wel 
raum stattfindet, ist sie mit der Wellenlänge verä 
lich. Auf so langen Lichtwegen würde die viol 
.Strahlung viel mehr geschwächt werden als. die 
Eine SoleKe selektive Absorption wiirde also bewi: 
daß im Durchschnitt die Sterne um so gelber erscheir 
je weiter sie entfernt sind. Wenn die Absorption 
nur 0,0001 Größenklassen pro Sternweite betrag 
würde, könnte uns in den Sternhaufen mit 10 000 b 
100 000 Sternweiten Entfernung überhaupt kein 
mehr so weiß erscheinen, wie es die Sterne 
Spektraltypus- B in unserer Umgebung zeigen. T: 
sichlich treten aber in den kugelförmigen Haufen di 
Sternfarben in genau der gleichen Verteilung. auf 
in dem engeren "Sternsystem, das uns umgibt. 
. Nach diesen Ergebnissen kann es wohl als berech: 
erscheinen, die Absorption des Lichtes im Welt 
als unmerklich zu betrachten. Es ist damit natü 
nicht ausgemacht, welchen Einfluß in manchen Ri 
gen wirklich  vorhondene kosmische Staubwolke 
Sternabzählungen usw. für begrenzte Himmels 
üben. 
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E Theoretische Biologie 
a und biologisches Weltbild. 
= Von Leon Asher, Bern, 


ea v. Kries gelangte in seinem tiefsinnigen 
Er ufente „Über die zwingende und eindeutige Be- 
= stimmtheit des physikalischen Weltbildes“ (Die 
_ Naturwissenschaften 1920, S. 337) u. a. zu dem 
E äußerst vorsichtigen Schluß über die Möglich- 
J keit eines „endgültigen“ Weltbildes: „Es ist nie- 
= mals zwingend gegeben, niemals ist die Mög- 
3 lichkeit auszuschlieBen, daB es noch andere 
geben könnte, die in glöichem Sinne berechtigt 
4 und hefriedigend genannt werden könnten“. Diese 
$ _  beherzigenswerten Worte muß derjenige im Auge 
E behalten, der, in den zurzeit vorherrschenden 
Grundlagen biologischer Denkweise wurzelnd, an 
Werke ganz anders gearteter Denkrichtung, wie 
Jakob von Uexkülls „Theoretische Biologie“ (Ber- 
- En, Gebrüder Paetel, 1920) und „Umwelt und 
mnenwelt der Tiere“ (Berlin, Julius Springer, 
921), herantritt. 
Uexkülls „Theoretische Biologie“ ist ein groß 
nd konsequent durchgeführter Versuch, die Bio- 
ogie in ihrer Eigenart auf Lehrsätze aufzubauen, 
ihr selbst angehören und ihre selbständige 
llung einerseits gegenüber den physikalisch- 
‚chemischen, andererseits den psychologischen 
ehänden scharf abgrenzen. Der leitende 
ndgedanke des Werkes ist der, daß die Bio- 
























r sei. Abgesehen von diesem Hauptgedanken 
der Uexküllschen theoretischen Biologie 
‚Grundlagen zum Aufbau seines „Ge- 


SN otnds Müllers Gesetz der spezifischen 
rgie und in einem gewissen Sinne Karl 
aers Lehre von der Zielstrebigkeit. 
en ersteren > anlangt, so ist Uexkiills 
= ae Weltauffassung wohl die konsequen- 
te, radikalste und vielleicht deshalb abschlie- 
Bende Durchführung von deren Gedankeninhalt 
u Nutzen der Biologie, während die v. Baersche 
_ Lehre in einer von psychologischem Beiwerk ge- 
äuterten Form zur Auswirkung gelangt. 
„Die drei ersten Kapitel des Werkes, Raum, 
eit und die Inhaltsqualitäten, bauen die Er- 
kenntnistheorie der Biologie auf. Uexkülls Fas- 
= ng der Kantschen Raumlehre: „Der Raum ver- 
et sein Dasein der inneren nn des 
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des Weltbildes durchführt. Die Elemente des 
Raumes sind die Lokalzeichen und die Richtungs- 
zeichen, äußere sowie innere. Das Zugleichsein 
der Richtungszeichen ist die Form, in welcher 
sich der Raum, die Aufeinanderfolge der Rich- 
tungszeichen die Form, in welcher sich die Be- 
wegung darstellt. Die Richtungszeichen kennen 
wir aus zwei Quellen, durch ihr Auftreten bei ge- 
eigneter Erregung der Lokalzeichen und bei der 
Innervierung unserer Muskeltätigkeit. Als zen- 
trales Sinnesorgan für die Richtungszeichen er- 
blickt Uexkiill, hierin Cyon beistimmend, die halb- 
zirkelformigen Kanäle des inneren Ohres. Die 
Realitäten der Physik, das Atom und seine Be- 
wegung im Raum sind subjektive Qualitäten, in- 
dem das Atom als das Grundelement der diskon- 
tinuierlichen Materie auf das Lokalzeichen, die 
kontinuierliche Bewegung auf die Richtungs- 
zeichen zurückgeht. Der angeschaute Raum des 
Biologen besitzt außer den beiden schon genannten 
Bestimmungsstücken der Lokalzeichen und Rich- 
tung@eichen noch ein drittes, den Entfernungs- 
schritt, den eben noch erkennbaren Abstand 
zweier Punkte in der Tiefendimension. Um Fest- 
stellungen über den Raum der Tiere vorzuneh- 
men, muß man sich ausschließlich an die Formen 
der Raumanschauungen halten unter Verzicht 
auf Aussagen über Art und Weise, wie das Tier 
in seinem Gemüt den Raum bewußt anschauen 
soll. -Die Lokalzeichen sind genau wie die Sin- 
nesqualitäten rein subjektiv, sobald aber das Lo- 
kalzeichen eine Verbindung mit irgendeiner Qua- 
lität eingeht, wird es zum objektiven Ort. Alle 
Gegenstände der Außenwelt sowie unser eigener 
Körper sind in diesem Sinne relativ objektiv, nur 
das Ich, als des eigenen Lokalzeichens entbehrend, 
bleibt notwendig subjektiv. 

Als das spezifische Material für die Zeit wird, 
der Lehre K. E. von Baers folgend, der Moment 
erkannt, das Zeichen für die Phasen, in denen 
der Lebensprozeß der Apperzeption vor sich geht. 
Die Form der Momente ist die Zeit. Der plan- 
volle Zusammenhang zwischen den Ausmaßen. der 
räumlich wie zeitlich unendlichen Welt mit un- 
seren menschlichen Alltagsbedürfnissen erklärt 
sich daraus, daß es unsere eigenen Qualitäten, 
die Moment-, Lokal- und Richtungszeichen sind, 
die das absolute Maß unserer Welt liefern und 
daß die Unendlichkeit durch die Form der Ord- 
nungszeichen mitgegeben ist. 

Die Inhaltsqualitäten, die von jeher von der 
überwiegenden Zahl von Biologen als subjektiv 
angesehen werden, sind die letzten biologischen 
Elemente, welche gemeinsam mit den Ordnungs- 
qualitäten das reale Gerüst der Welt bilden. Uex- 
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kill. erweitert die Lehre Kants dadurch, daß er 
auch Formen für alle Arten von Qualitäten, die 
aller Erfahrung vorausgehen und die jeder Qua- 
lität, sobald sie auftritt, ihren festen Platz inner- 
halb eines Systems anweisen, statuiert. Am klar- 
sten liegt dies bei den Tönen zutage, die sich in 
der „Tonskala“ ordnen; in Anlehnung hieran ist 
von einer „Fiarbenskala“, „Geruchskala“ usw. zu 
sprechen. Die Anordnung der Verwandtschafts- 
formen der Inhaltsqualitäten in eine räumliche 
Gestalt ist ein Zurückgreifen auf den Prozeß un- 
serer Aufmerksamkeit, der in Schwellen fort- 
schreitet. Die eben merklichen Inhaltsänderun- 
gen der Aufmerksamkeit sind die Merkzeichen. 
Reichtum und Armut einer Erscheinungswelt 
wird durch die Zahl der Merkzeichen bestimmt. 
Die Merkzeichen unserer Aufmerksamkeit werden 
zu Merkmalen der Welt; auf diese Weise bauen 
wir aus subjektiven Qualitäten die objektive Welt 
der Dinge, Objekte und Gegenstände auf. Da der 
Beobachter eines Tieres die subjektiven Quali- 
täten desselben nicht kennen kann, darf er nur 
von der Umwelt, nicht der Erscheinungswelt 
eines Tieres reden. Er hat festzustellen, welche 
Eigenschaften unserer Erscheinungswelt in der 
Umwelt eines Tieres als „Merkmale“ Geltung 
haben. Nun zeigt sich, daß für die anatomische 
Gliederung der Rezeptionsorgane in wohlunter- 
schiedene Einheiten nicht chemische oder Dhysi- 
kalische Zusammenhänge der Umwelt, sondern 
die Aufmerksamkeitsformen der Merkzeichen, 
deren räumliches Abbild sie sind, verantwortlich 
sind. Hierdurch wird uns bei niederen Tieren 
die Gruppierung der Merkmale ermöglicht. Da 
nun sowohl in unserer wie der Tiere Körperge- 
staltung die Gesetzmäßigkeit der Formen unserer 
Aufmerksamkeit identisch wiedererkennbar ist, 
tut sich die Formgebung der Merkzeichen als eine 
übersubjektive kund und damit das Walten eines 
Naturfaktors. Hierin liegt auch ein Hinweis, 
daß für die Bewußtseins- wie die körperliche 
Tätigkeit der gleiche Faktor ausschlaggebend ist, 
charakterisiert durch identische Gesetzmäßigkeit. 

Auf Grund der durch biologische Analyse ge- 
wonnenen Elemente schreitet Uexküll zur Syn- 
these. Ein von uns selbst geformter geistiger 
- Prozeß, der uns vollkommen unbekannt bleibt, 
formt durch Benutzung der Lokal-, Zeit- wie In- 
haltszeichen, hauptsächlich aber durch Aufreihung 
von Richtungszeichen, die räumlichen Dinge kör- 
perhaft. Dieser Prozeß, mit Kant als Schema 
bezeiehnet, läßt sich mit der aus der Malerei be- 
kannten Linienführung einigermaßen versinnbild- 
lichen. Das durch eine Gesamtheit von Eigen- 
schaften und Fähigkeiten ausgezeichnete Ding 
bezeichnen wir als Objekt. Objekt, als solches 
nicht siehtbar, ist das durch Momentzeichen er- 
weiterte Ding, wobei seine Fähigkeiten als neue 
oder veränderte Figenschaften zum Vorschein 
kommen. Die festen Beziehungen der veränder- 
ten Eigenschaften zu der gleichen Einheit werden 
durch die unserem Apperzeptionsprozeß innewoh- 
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nende Kausalitätsregel geschaffen. Die Biologie 
behauptet im Gegensatz zur Physik, daß es außer 
der Kausalität noch eine zweite subjektive Regel 
gibt, die zur Vervollständigung des Weltbildes 
hinzugehört, die Planmäßigkeit. Dies sei durch — 
ein Uexküllsches Beispiel veranschaulicht: „Wenn 
das Hämmerchen eine Klaviersaite trifft und ein 
Ton erklingt, so ist das eine reine Kausalreihe. 
Wenn dieser Ton aber einer Melodie angehört, 
so ist er in eine Tonreihe -hineingestellt, die 
gleichfalls eine Ordnung darstellt, die aber nicht 
kausaler Natur ist.“ Es ist die Planmäßigkeit, 
welche die Gegenstände entstehen läßt, die wie 
die Dinge zwar aus Stoff bestehen, von denselben — 
aber durch den Besitz eines „Gefüges“ im Gegen- 
satz zur bloßen Struktur des Stoffes sich unter- 
scheiden. Der Planmäßigkeit liegt immer eine — 
Funktion zugrunde, welche auf eine Impulsfolge — 
sich zurückführen läßt. Das Gefüge der Lebe- 
wesen ist nach morphologischen und funktionellen 
Gesichtspunkten zu beurteilen. Die Zellen, aus 
denen die Lebewesen aufgebaut sind, bestehen aus | 
einem gefügten Teil, der die Funktion derselben 
übernimmt und zwangsläufig arbeitet, und dem 
Protoplasma, dessen Tätigkeit durch eine plan- 
mäßige Impulsfolge geregelt wird. Es gibt be- 
sondere Fälle, in denen die Impulsfolge des Proto- £ 
plasmas aus ihm wohidifferenzierte Organe her- 
vorgehen und wieder verschwinden läßt. Hier 
ist es, wo das Walten des selbständigen Natur- 
faktors besonders offenkundig wird. Die Impuls- — 
folge ist ein außerhalb des anatomischen Gefüges 
liegender Naturfaktor und die übermaschinellen 
Fähigkeiten der. Lebewesen, nämlich Erbauung, 
Betriebsleitung und Wiederherstellung sind an 
die Existenz des Protoplasmas gebunden, Da die — 
Organe der Tiere der vollkommene Add E 
ihrer Funktionen sind, Änderung der Organe im- — 
mer Änderung der Rimition bedeutet, die Funk- 
tionen selbst aber invariable Einheiten sind, ist — 
sowohl die von Morphologen vertretene Auffas 2 
sung der allmählichen Vervollkommnung der — 
Lebewesen wie der sogenannten minderwertigen 
Organe irrig. Br 
Alles Voraufgehende ist notwendige Grund: 5 
lage für Uexkülls ganz neuartige und frucht- - 
bare Betrachtungsweise der Welt der Lebewesen. 5 
Ein jedes Tier bildet den Mittelpunkt seiner Um- Sy 
welt, welche in eine Merkwelt und eine Wirkungs- = 
welt zerlegt werden kann, die durch die Innen- 
welt des Körpers zu einem Ganzen vereinigt wer 
den. Was dem menschlichen Beobachter als eins. 
heitliche Objekte erscheinen, sind einerseits in 
die Merkwelt, andererseits in die Wirkungswelt 
Tieres eintretende, unzusammenhängende 
Eigenschaften der Dinge. Umwelt und Innen- — 
welt der Tiere bilden in sich abgeschlossene 
Funktionskreise, die mit den Merkmalseigen- _ 
schaften der Objekte beginnen, sich dureh die — 
Innenwelt. des Körpers erstrecken und mit den 
Effektoren wieder an das Objekt. herantreten. Die — 
Tiere sind nun derart in die Natur hineinge- 2 
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baut, daß auch die Umwelt wie ein planmäßiger 
Teil des Ganzen arbeitet. Daher kommt es, daß 
als ein Ausdruck der beherrschenden Funktions- 
regel dem Gefüge des Tieres ein Gegengefüge des 
Merkmalsträgers entspricht. Das Gegengefüge 
des Objektes ist im Bauplan des Subjektes mit 
enthalten, obgleich es niemals in direkte Be- 
ziehung zu dem Körper des Subjektes tritt. Als 
ein Beispiel des Zusammenhanges von Gefüge 
und Gegengefüge sei der Kampf zwischen Dolch- 
wespe und Goldkäferlarve genannt, welcher damit 
endet, daß die Dolchwespe mit ihrem Stachel den 

_ Ganglienknoten auf der Bauchseite des Kifers 
' trifft und ihn vergiftet. Die Verlegung der hier 
waltenden Planmäßigkeit in eine irgendwie ge- 
artete Psychologie des Tieres wird von Uexküll 
vollständig abgelehnt. Diese Ablehnung ist für 
das Verständnis der Uexküllschen biologischen 
Weltauffassung bedeutsam, die nicht allein von 
der materialistischen, sondern auch von der psy- 
‚chologisierenden wesensverschieden ist. Wie 
wenig das Hineinverlegen psychischer Vorgänge 
in das Tier uns, was man das „Wissen“ oder die 
„Weisheit“ der Organismen nennen kann, zu 
erklären vermag, ist ersichtlich, wenn man 
erwägt, daß sich in den Handlungen der 
niedersten Tiere genau die gleiche weise 
_ Voraussicht, die sich in der Fügung aus- 
=a spricht, offenbart wie beim höchsten Lebe- 


a 


_ wire, wenn er bloß auf das eigene Wissen seiner 
- Psyche angewiesen wäre.. Das Walten einer Na- 
- turkraft, die nach’ Regeln bindet und die man 
 Planmifigkeit oder Funktionsmäßigkeit nennen 
kann, offenbart sich bei der Betrachtung des Ge- 
füges der Lebewesen und ihrer mannigfaltigen 
Fügungen in das Gefüge anderer Lebewesen. 
Eine spezielle Nutzanwendung finden die be- 
-sprochenen Lehren bei der Erforschung des Zen- 
tralnervensystems. Der Physiolog trennt in sen- 
sorische und motorische Apparate, der Biolog in 
 Merkorgane und Handlungsorgane. Das Merk- 
organ umfaßt Gefüge + Protoplasma, soweit es 
zur Erzeugung von Merkmalen, das Handlungs- 
organ umfaßt Gefüge + Protoplasma, soweit es 
zur Erzeugung von Handlungen dient. Merken 
und Handeln werden durch eine vermittelst der 
biologischen Analyse klarzulegende Funktions- 
regel geleitet, während die physiologische Analyse 
das Gefüge der Merk- und Handlungsorgane im 
 Zentralnervensystem zum Gegenstand hat. Die 
- Leistungen des Gefüges sind mit den Hilfsmit- 
 teln der Physik und Chemie zu bewältigen. 
Wegleitend. für das Verständnis der Ent- 
‘stehung der Lebewesen ist der Erfolg des bekann- 
ten’ Drieschschen Versuches an halbierten Kei- 
men. Im Keim ist eine unteilbare Regel von An- 
2 pins an enthalten, keinerlei Gefiige. Die Regel 
wirkt auf das Protoplasma dureh Ordnung der 
nistötgen. Schon Karl Ernst von Baer er- 
kannte, daß die Gesetzmifigkeit der Formbildung 
mit der Gesetzmäßigkeit der Melodie verglichen 
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wesen und; daß selbst der Mensch sehr hilflos. 








werden müsse, die, ohne die Gesetzmäßigkeit der 
Kausalreihe zu (durchbrechen, der Herrschaft 
einer planmäßigen Regel unterstellt ist. Mendels 
bahnbrechenden Entdeckungen der Vererbungen 
der Charaktere als unveränderliche Größen mit 
den Verdrängungs- und Vertauschungsregeln im 
Keim sind nach Uexküll die Aufdeckung des Na- 


turfaktors der Impulse. Johannsen schuf für den . 


von Mendel entdeckten Naturfaktor den Namen 
Gen. Die materielle Basis der Gene sind wohl 
die Chromosomen, aber die Gene bestehen außer- 
dem ‘aus dem immateriellen Impuls. 
sind nicht, wie die ersteren, an einen bestimmten 
Ort im Raum gebunden, greifen aber räumlich 
wie zeitlich ordnend auf diejenigen Stoffe ein, 
die allein befähigt sind, auf Impulse zu reagieren. 

Sobald das Gefüge fertiggestellt ist und die 
Funktion als rein materieller Prozeß einsetzt, 
geht die Herrschaft über die Impulse von der 
Entstehungsregel auf die Funktionsregel über, 
die im Gegensatz zur Funktionsregel einer Ma- 
schine mit Hilfe der Gene außer dem Getriebe 
noch Wiederherstellen und Wachstum regelt. Den 
Moment, wo nach Beendigung des Gestaltungs- 
prozesses das fertig ausgebildete und funktions- 
fähige Gebilde vorhanden ist, bezeichnet Uexrkiill 
als den kritischen Punkt. Die Experimentaltat- 
sachen lehren, daß, solanee die Funktion sich 
noch nicht eingestellt hat, die nächste Umgebung 
sich gar nicht um die Größe eines neu entstehen- 
den Körperteils kümmert, sobald aber das Gefüge 
bereits unter der Herrschaft der Funktionsregel 
steht, sich die ganze Nachbarschaft in ihrem 
Wachstum an das Wachstum des Regenerats an- 
schließen muß. Je mehr sich das Gefüge aus- 
bildet, um so mehr verliert es an übermaschinellen 
Fähigkeiten, so daß man zu dem Satz gelangt, daß 
das Gefüge die Gefiigebildung hemmt. Regeln 
finden wir auch bei Maschinen, die nur aus Ge- 
füge bestehen. Lebewesen aber oder, was nach 
Uexküll das gleiche ist, Subjekt sein, bedeutet 
die dauernde Beherrschung eines Gefüges durch 
eine autonome Regel, im Gegensatz zur hetero- 
nomen Regel, die bei jeder Störung des Gefüges 
ihre Wirksamkeit einbüßt. Die Subjekte sind zu- 
dem vollkommen, weil sie sämtliche Eigenschaf- 
ten ihres stofflichen Materiales heranziehen, wäh- 
rend den Gegenständen außer den leitenden noch 
begleitende Eigenschaften anhaften, welche ihrem 
toten Material anhaften. Der Wert der exakten 
Erforschung des Stofflichen an Lebewesen be- 
ruht nicht zum mindesten auf dem Fehlen des 
Unterschiedes zwischen leitenden und begleiten- 
den Eigenschaften. 

Ganz neue Wege, durchaus abweichend von 
der herkömmlichen Betrachtungsweise der ver- 
schiedenen ‘ sogenannten Entwicklungsforscher, 
wandelt DVexküll in seiner Darlegung von der 
Art der Tiere. Mehr als bloß nominalistische Be- 
deutung hat die Erkenntnis, daß es keine „Ent“- 
wicklung bei der Ontogenese gibt, sondern eine 
„Ver“wicklung. Der Keim und der Embryo ist 


475 


Letztere _ 





























416 Asher: 

ein unfertiges Gebilde, das erst durch das plan- 
mäßige Eingreifen immer neuer Impulse zum 
fertigen Gebilde wird, das Einfältige wird durch 
neue Faltenbildung zum Mannigfaltigen, also 
Steigerung der Mannigfaltigkeit. Ganz anders 
liegen die Dinge bei den Arten, planmäßigen Ver- 
bänden verschiedener Individuen. Unfertige Ar- 
ten gibt es nicht und hat es nicht gegeben. Je 
. zahlreicher 
halb einer Art sind, um so leichter scheinen sie 
sich in verschiedene Rassen abzuspalten, die dann 
neue Arten bilden können. In diesem Sinne kann 
man von der Entwicklung einer Art aus der an- 
deren sprechen. Stellt man sich die Frage, ob 
man die Fische als Ahnen der Säugetiere an- 
sprechen soll oder nicht, so wird‘ man sich dar- 
über klar sein müssen, ob man mit dem Wort 
Ahne nur die materielle Basis meint, .aus der 
die neue Gestaltungsmelodie ihr Baumateriel ent- 
nommen hat oder ob man die Melodie selbst 
meint. Im ersteren Fall sind die Fische Ahnen, 
im letzteren nur auf Grund einer übereinstim- 
menden Entstehungsmelodie Verwandte. Im 
Gegensatz zu Haeckels biogenetischem Grund- 
gesetz formuliert Uexküll, um die Steigerung der 
 Mannigfaltigkeit der Lebewesen verständlich zu 
machen, die Vorstellung, daß die Entstehungs- 
melodie, die z. B. die Fische formt, zu einer be- 
stimmten Zeit in bestimmten Keimen einen an- 
deren Abschluß gewonnen hat, und daß mit dem 
Einsetzen dieser neuen Melodie oder Gestaltungs- 
regel die neuen Formen entstanden sind. 

Das letzte Kapitel des Werkes ist einer ab- 
schließenden und sehr umfassenden Erörterung 
der Planmäßigkeit gewidmet. In sehr bestimm- 
ter Weise betont Uexküll, daß die sich über Raum 
und Zeit erstreckende Regelmäßigkeit kein Zweck 
oder Zweckmäßigkeit ist und nicht mit Vorstel- 
lungen von einem menschenähnlichen Wesen ver- 
mengt werden darf. Der übermechanische Faktor 
betätigt sich nicht bloß in der Entstehung der 
Lebewesen, sondern auch unter Mitwirkung der 
Impulse in den Handlungen der ausgebildeten 
Tiere. Es werden fünf Arten von Handlungen 
unterschieden, die Reflexhandlung, die Form- 
handlung, die Instinkthandlung, die plastische 
Handlung und die Erfahrungshandlung. Die Be- 
triebsregel des fertigen Gefüges läßt sich in der 
Formel Rezeptor—Merkorgan—Handlungsorgan 
—Effektor wiedergeben, aber erst bei passender 
Hinzufügung der Betriebsleitungsregel durch die 
Impulse entsteht die Funktionsregel der Hand- 
lungen. 
Anfang an die Gefügeteile fertig, während bei 
allen anderen Arten der Handlung an einer be- 
stimmten Stelle der übermechanische Faktor der 
Betriebsleitung, der Impuls, gefügebildend ein- 
tritt. ‘Wie der Vorgang der Baufolge im Keim 
durch kein Gefüge irgendwelcher Art festgelegt 
ist, so gilt auch für die Handlungen der fertigen 
Tiere der Satz, daß der Rhythmus der gleichen 
Handlung, der bei dem einen Tier durch das Ge- 
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und in die Objekte, Gegenstände und Lebewesen 


‘aus dem Keimplasma immer von neuem die in 


.gen die ungeordneten Naturkräfte beurteilt, nur 


Nur bei den Reflexhandlungen sind von 


‚Uexkülls Forschertätigkeit auf die Problem tel 


etwas isoliert, ohne Resonanzboden einer 















füge ee ist, einem a Tie : 
Festlegung entbehren kann. In sehr anschau- 
licher Weise werden im Lichte dieses Satzes die 
Bewegungsvorgänge bei der een 
und der Fortbewegung analysiert. 

Mit der Anerkennung der Planmäßigkeit er- 
kennt man, daß ein Lebewesen, solange es seine 
sämtlichen mechanischen und chemischen Eigen- 
schaften besitzt, in seine Umwelt vollkommen ein- 
gepaßt ist. Durch die Hinpassung ist dann jede: 
Lebewesen nicht mehr ein Abklatsch des Uni- 
versums, sondern ist, wie jede Maschine, in einen 
ganz bestimmten Wirkungskreis Bere 


















































genau eingepaßt. Nicht die umgebende Welt ha 
durch äußere Einwirkung die Gestalt des Lebe 
wesens geformt, sondern: ein innerer Plan läßt 


ihre Umwelt eingepaßten Lebewesen entstehen 
Die Uexküllsche Einpassungslehre weist die Dar- 
winsche Anpassungslehre mit allen ihren Kon- 
sequenzen in das Reich der Scheinprobleme. Mit 
der Lehre von der Planmäßigkeit fällt zugleich 
auch die Lehre von der Zweckmäßigkeit in der 
Natur. Ein Zweck, d. h. eine in die Zukunft 
verlegte Vorstellung trägt keineswegs die Ge- = 
währ für die vollkommene Ausniitzung aller vor- _ 
handenen Mittel in sich, sondern diese wird stets. 
mehr oder weniger vollkommen erreicht werden. 

Das gesamte Impulssystem, das zugleich Ere 
bauer und Betriebsleiter unseres Körpers ist, "ist. 
für immer unserer Anschauung entzogen. ir 
es unser transzendentales Subjekt, viel umfassen- 
der als das nur unser Ichleben umfassende 
Gemüt, ist, muß man den Versuch, durch unsere 
psychischen Erfahrungen das Leben der übriger 
Lebewesen zu erklären, als aussichtslos bezeich 
nen. Die Biologie befindet sich in der gleichen 
Lage wie die Physik, welche, mehr denn je auf 
die Anschauung verzichtend, aus ihren Wirkun- 


ist die Biologie viel sicherer begründet, weil sie 
von der einzig feststehenden’ Gr ausge 
den Sinnesqualitäten. 

Im innigen Ziuisamnenhark: mit dem. Lehr 
gebäude der ,,Theoretischen Biologie“ steht di 
„Umwelt und Innenwelt der Tiere“, von welchem 
die zweite vermehrte und verbesserte Auflag 
vorliegt. Als die erste Auflage vorlag, war dieses 
Werk eine willkommene Zusammenfassung de 5. 
reichen Tatsachenmateriales, welches der Experi 
mentalforscher Uexküll gesammelt hatte, ‚eine 
Fundgrube feinsinniger biologischer _ Betrach 
tungsweisen. Kundige ersahen, wie befruchtend 


lung der Physiologie gewirkt hatte, aber die dort 
schon zutage tretende neuartige Ideenwelt stand 


mäßig Auch te on. Theorie. Jetzt 
beide Werke eine Einheit. UDexkülls the 
Biologie hat ihre praktischen Erfolge dure 
Eigenarbeit ihres Autors in dem Werke 





5 welt und Ree tate der Tiere“ Schon vorher ge- 
zeitigt. Für denjenigen, der sich überwiegend 
an die Erfahrungsseite der Biologie halten will, 
ist dieses Werk in seiner neuen Auflage der Beats 
und klarste Führer zu der neuen biologischen 


Weltauffassung. Denn sie leuchtet überall durch. 


die geschickte, ebenso viel sinnige wie anschau- 
liche Darstellungskunst des Autors noch ein- 
drucksvoller aus dieser neuen Äuflage des Buches 
hervor, als es in der früheren der Fall sein 
konnte, wo das theoretische Lehrgebäude noch der 
letzten Vollendung harrte. _ 

Neu ist die Uexküllsche Weltauffassung, weil 
sie zum erstenmal] eine rein biologische ist, ihre 
Grundbegriffe der Biologie als einer selbständigen 
Wissenschaft entnommen sind und sie gleich 
weit von materialistischer wie anthropozentrisch- 
spiritualistischer Auffassung absteht. Sie ver- 
langt genau so eine neue Einstellung wie die Vor- 

stellungen von Einstein. Uezkülls Biologie er- 
E.. öffnet Welten, wo es bisher nur eine gab, Welten, 
an deren Aufklärung die Experimentalförschung 
„eshieke größter Dankbarkeit finden wird.. 













a Meuece Ergebnisse der 
Br Gliedmaßenpfropfungen: Umwandlung 
eines rechten Beines in ein linkes, 


 . Von Hermann Braus, Würzburg. 
= (Sehluß.) 
© Die Gliedmaße ein harmonisch äquipotentielles 
System. 


= in einer (tied iiatenalare gemäß un- 
_seren Schemata Fig. 3, 9 oder 12a solche Zellen, 
die dorsal liegen, (sachiNeh die ventrale Halfte 
_ einer Extremität, oder solche, welche ventral 
liegen, tatsächlich die dorsale Hälfte einer Ex- 


wird. Es ist ee ee ee hlocsen. daß 
in der Gliedmaßenscheibe jede Zelle ihren be- 
stimmten Auftrag hat, wie in einem Mosaik, in 
Er welchem jedes Steinchen an seinem Platz not- 
_ wendig ist, um das Ganze harmonisch zu bilden. 
_ Vielmehr miissen die Zellen die Fahigkeit haben, 
_ jede beliebige Aufgabe zu lösen, welche den Ex- 
 tremitätenzellen überhaupt zufallen kann, d. h. 
jede Zelle ist totipotent. Ein System, in welchem 
jede Zelle alles kann, welches man also beliebig 
- herumriihren kann, ohne daß dadurch die Fähig- 
keit des Ganzen geändert wird, auch wieder ein 

Ganzes in der normalen Form und Lage zu bil- 

den, hat Driesch ein harmonisch-äquipotentielles 
_ System genannt, d. h. ein System, welches in 
jedem Teil gleich fähig ist, das Ganze harmo- 
- nisch zu bilden. Daß die Gliedmaßenanlage tat- 
_ sachlich ein solehes ist, wurde von Harrison auch 
-.noch durch andere Versuche bewiesen. Er hat 
die Experimente nachgeahmt, welche bereits 
* früher für Eier von wirbellosen Tieren und 
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Wirbeltieren ausgeführt wurden, um diese Fähig- 
keit zu beweisen. 
einer Extremität sich entwickeln lassen und hat, 
trotzdem das Material auf die Hälfte verkleinert 
war, eine ganze Extremität erzielen können. 
Zweitens hat er zwei ganze Extremitätenanlagen 
miteinander zur Verschmelzung gebracht und 
gesehen, daß aus dieser künstlichen Riesenanlage 
nur eine Extremität hervorwuchs. Ganz das 
gleiche ist bekanntlich durch die Teilung von 
sich furchenden Seeigeleiern in- zwei Halbeier 
erzielt worden. Aus jedem Halbei entwickelt sich 
ein ganzes Individuum, allerdings von geringerer 
Größe. Umgekehrt kann durch die Verschmel- 
zung von zwei Ganzeiern ein Riesenei und weiter 
ein Riesenembryo entstehen, der, abgesehen von 
den absoluten Maßen, ganz so geformt ist, wie ein 
normaler Embryo. Auch bei den Gliedmaßen der 
Urodelen entstehen aus Halbanlagen anfänglich 
kleinere, und aus Doppelanlagen anfänglich 
größere Gliedmaßen als gewöhnlich. Aber diese 
Unterschiede gleichen sich sehr bald aus; das 
schließliche Resultat ist so, wie wenn überhaupt 
keine Operation vorgenommen worden wäre. Es 
ist aber klar, daß bei der Entwicklung einer Voll- 
gliedmaße aus der Hälfte einer Gliedmaßenanlage 
oder aus zwei verschmolzenen Ganzanlagen sämt- 
liche Zellen eine ganz andere Aufgabe zugeteilt 
erhalten, als sie im gewöhnlichen Gang der Dinge 
zu vollziehen hätten.- Driesch hat dies an dem 
Beispiel der Eier aufs klarste nachgewiesen. 

Schließlich hat Harrison noch einen dritten 
überzeugenden Versuch gemacht, um dieses Re- 
sultat zu stützen. Er hat nämlich die Mesoderm- 
zellen nach Wegklappen des Ektoderms einer 
Gliedmaßenanlage für sich verpflanzt. Dabei 
können aus technischen Gründen immer nur 
Stücke des Mesoderms, nie das Ganze verpflanzt 
werden; es ist dabei ganz unvermeidlich, daß die 
verpflanzten Zellen gänzlich durcheinander ge- 
raten. Er erzielte trotzdem Extremitäten, die 
normalen Extremitäten sehr ähnlich waren. Sie 
besaßen wohl Defekte, aber diese Defekte waren 
nicht irgendwie regelmäßig, sondern sie ent- 
standen bald hier und bald dort, während man 
bei einem Mosaik, das von vornherein festgelegt 
ist, erwarten sollte, daß eine der Schädigung 
genau entsprechende Defektbildung resultieren 
würde. 

Ich habe früher bei der Unke für den 
Schultergürtel nachgewiesen, daß derselbe seiner 
Anlage nach ein harmonisch-äquipotentielles 
System im Sinne von Driesch ist. Denn es ge- 
lang mir, aus einem Material, bei welchem die 
Anlage für den Schultergürtel durch die Art der 
Operation kleiner war als gewöhnlich, Glied- 
maßen zu züchten, bei denen der Schultergürtel 
vollständig, aber zwerghaft ausgebildet war; die 
Pfanne für das Schultergelenk ist in solchen 
Fällen entsprechend der Verkleinerung des 
Gliedmaßengürtels ebenfalls verkleinert. Für 
diese kleine Pfanne paßt dann der Kopf des 
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Erstens hat er die Hälfte . 
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Humerus nicht, weil dieser sich in gewöhnlicher 
Größe hat entwickeln können. Denn es war das 
Material für die freie Gliedmaße infolge der 
Operation nicht verändert worden. Ich habe 
solche Diskrepanzen zwischen Pfanne und Kopf 
eines Gelenkes, welche auf. diesem Wege künst- 
lich erzeugt werden können, zu den angeborenen 


Anomalien in Beziehung gebracht, welche 
sich bei dem Hüftgelenk des Menschen finden. 
Dort ist bekanntlich eine angeborene Hüft- 


gelenksverrenkung nicht selten, bei welcher die 
Pfanne ebenfalls für den Kopf zu klein ist und 
deshalb mit Notwendigkeit eine Ausrenkung des 
Kopfes zuwege bringt (in manchen Ländern ist 
sie in hohem Maße erblich, z. B. in Holland). 
Fick hat neuerdings diese Resultate beanstandet, 
und zwar unter. anderem deshalb, weil er ıbe- 
streitet, daß eine derartige Potenz, sich harmo- 
nisch-äquipotentiell auszubilden, der Schulter- 
gürtelanlage zukomme, er glaubt vielmehr, daß 
das Kleinerbleiben der Pfanne durch eine direkte 
Schädigung der Pfannenanlage bei der Operation 
zu erklären sei (Abhdl. preuß. Ak. d. Wiss. 1921, 
Nr. 2, Einzelausgabe S. 9). Es ist für diese Be- 


trachtungen nicht unwichtig, zu sehen, daß 
sämtliche. Gliedmaßenzellen, wie es von vorn- 
herein wahrscheinlich war, ein harmonisch- 


äquipotentielles System darstellen, wie Harrison 
unzweideutig für Amblystoma bewiesen hat. 
"Allerdings hat sich eine sehr merkwürdige Ver- 
schiedenheit ergeben, welche namentlich von 
Detwiler hervorgehoben worden ist. Bei den von 
mir benutzten anuren Amphibien ist es außer- 
ordentlich leicht, die einzelnen Teile des 
Schultergürtels voneinander zu unterscheiden, 
weil jedes Stück für sich seine eigenen Knochen 
hat, sei es Knochen, welche an die Stelle des 
Knorpels treten (Ersatzknochen) oder solche, 
welche sich auf den Knorpel auflegen (Deck- 
oder‘ Mantelknochen); jeder von ihnen ist für 
die betreffende Partie des Schultergürtels spe- 
zifisch. Das ist bei dem Schultergürtel der 
Urodelen nicht so; bei ihnen tritt nur eine sehr 
spärliche Verknöcherung in der Umgebung des 
Gelenkes ein, alle übrigen Teile bleiben knorpe- 
lig und sind deshalb nur ihrer Form nach, nicht 
ihrem Material nach voneinander zu unterschei- 
den. Ich vermute, es wird zum Teil diesem Um- 
stand zuzuschreiben sein, daß die Befunde vor- 
laufig noch sehr voneinander abweichen. Det- 
wiler ist der Meinung, daß gerade bei seinem 
Objekt (Amblystoma) der Schultergürtel eine 
Ausnahme mache und sich tatsächlich wie ein 
Mosaik entwickle. Er hat aus seinen Neurulae 
mit verpflanzten Gliedmaßenanlagen Tiere auf- 
gezogen, bei welchen sowohl am Entnahmeort 
Stücke vom Schultergürtel sich entwickelten, was 
dem entspricht, was auch ich erzielt hatte; außer- 
dem erzielte er an der Einpflanzungsstelle auch 
nur Stücke eines Gliedmaßengürtels, die sich 
nachträglich untereinander zu einem Ganzen ver- 
binden konnten. Dieses Ganze war aber nach 
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-hervorhebt, eine Regeneration eines amputierten ~ 


















































ihm nie ein harmonisches Ganze, sondern eben 
ein aus Stücken zusammengeflicktes ee 
Produkt. Es ist nun äußerst sonderbar, daß bei 
erwachsenen Urodelen (bei Tritonen nach Tor- 
mier, Fritsch und Kurz), wie Harrison selbst — 


Gliedes zu einem Ganzgliede beobachtet worden 
ist, während das entsprechende bei Larven nach — 
Detwiler nicht vorkommen soll. Gerade also die 
höhere Potenz wäre, wenn Amblystoma sich ge- 
rade so verhält wie Triton, bei den erwachse- 
nen Tieren, und die geringere Potenz bei den — 
jungen Tieren vorhanden, was unseren sonstigen — 
Erfahrungen zuwider läuft. Über die Beziehun- 
gen des Humerusköpfes zu der Pfanne gibt Det- 
wiler keine genaue Auskunft. Es ist das wahr- 
scheinlich bei seinem Objekt auch deshalb nicht 
so leicht möglich, weil infolge des knorpeligen — 
Materials die Formen nicht so festgelegt sind, 
wie das bei den mit zahlreicheren Knochen ver- 
sehenen und festeren Skeletteilen der anuren Am- 
phibien der Fall ist. Ich glaube deshalb, daß 
wir weitere Befunde bei den Urodelen abwarten 
müssen. Ich habe meinen früheren Befunden 
bei der Unke nichts hinzuzufügen?). 


Gliedmaßenverdoppelungen. 


Eine normale rechte Gliedmaße eines Tieres 
verhält sich zu der -normalen linken Glicdmate — 
wie ihr Spiegelbild. \Spiegelbildliche ‚Extremi- — 
täten können aber bei Amphibien auch aus einer 
Anlage erzielt werden (superregenerative Miß- 
bildung nach Tornier, Braus u. a.). Derartige 
Verdoppelungen hat bei fertigen Tieren beson- — 
ders Bateson an den verschiedensten Organen in 
einer großen Fülle, auch an den Extremitäten, 
einschließlich derer. der. Amphibien, auf Grund 
früherer und eigener Befunde nachgewiesen. 
Harrison hat gezeigt, daß die bei den Amphibien 
vorkommenden Verdoppelungen den Regeln von 
Bateson durchaus entsprechen. Doch kann ich 
auf diese Dinge hier nicht im einzelnen eingehen 
Dagegen liegt es auf der Hand, daß, wenn wir 
aus einer Extremität eine spisgeibildiche Ver 
doppelung durch das Experiment erzielen können, 
und wenn es gelingt, über das Zustandekommen 
einer solchen Verdoppelung eine zutreffende Vor- 
stellung zu erzielen, daß dann auch eine gewisse 
Moglichkeit besteht, das Zustandekommen von 
rechts und links bei den normalen Gliedmaßen 
verstehen zu lernen. Wir sind nun allerdings 
noch nicht so weit, spiegelbildliche Verdoppelun- 
gen in ihrem ersten Entstehen zu begreifen. Abe 





1) Fick sucht durch eine Aufzählung. meiner A 
gaben über die Resultate der Verpflanzungen nachz 
weisen (l. e. S. 17), daß ich zwar die einzelnen Be- 
funde nachträglich aufgegeben, aber trotzdem an den 
darauf begründeten Schlüssen festgehalten hätte, ‚ein 
Vorwurf, der meines Erachtens nicht erhoben werden 
durfte, wenn er sich nur auf kasuistische Deutungen 
und nicht auf eigene Beobachtungen stützt. Die Zitate 
Ficks erledigen sich von selbst, wenn man nicht ver- 
gißt, daß ich das Experiment i in vielen en und 
nicht nur in einem Baches j 
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wir sehen doch einen RER ER Weg, welcher für 
_ die zukünftige Forschung von groBer Bedeutung 
sein dürfte. Jedenfalls sind die bisherigen Deu- 
tungen als nicht haltbar erwiesen. Auf diese will 
ich deshalb hier nicht eingehen. 
Denken wir uns mit Harrison eine indiffe- 
‘  rente Körperform durch ein Tetraeder wieder- 
gegeben, so können wir zunächst alle Ecken des 
Tetraeders als gleich geartet annehmen. In die- 
-- sem Falle handelt es sich um ein System, das 
nach keiner Richtung hin irgendeinen Vorzug 
hat, also z. B. um eine Kugel, die nach jeder 


_ Riehtung ihres Gefüges hin gleich gebaut 
ist. Wird eine Ecke des Tetraeders be- 
- sonders ausgebildet, wie es in Fig. 15 durch 
den Buchstaben K ausgedrückt. ist, so be- 
' kommt das System eine einseitige Orientierung; 
so würde beispielsweise ein Organismus gebaut 
i D 





ad Pig. 15. Fig. 16. 





- sein, der an einem Ende zu einem Kopf, am ent- 
. gegengesetzten Ende zu einem Schwanz differen- 
ziert ist, und der im übrigen eine Walze darstellt, 
die radiär zu ihrer Längsachse überall gleich ge- 
baut ist, so daß nur Kopf und Schwanz und nichts 
anderes festgelegt sind. Ganz anders, wenn die 
zweite Ecke des Tetraeders in besonderer Weise 
‚differenziert ist, wie es in Fig. 16 durch den 
Buchstaben D Wiodernoceben ist. Wir nehmen 
an, es handele sich bei D um dorsal und bei der 
2; pesenabetliecendon Kante um ventral. In diesem 
Falle haben wir einen Organismus oder den Teil 
3 eines Organismus, der bilateral-symmetrisch ge- 
baut ist; denn wir haben nicht nur ein Vorn 
und Henker; sondern auch ein Dorsal und Ven- 
tral; da die beiden freien Ecken einander gleich 
sein sollen, so können wir das ganze System durch 
eine mediane Ebene (durch D und K) in zwei 
Hälften zerlegt denken, welche einander spiegel- 
bildlich entsprechen. Denken wir uns nun zwei 
Tetraeder, bei welchen die beiden bis dahin freien 
Ecken so differenziert sind, daß in dem einen die 
basale rechte Ecke genau so gebaut ist, wie in 
dem anderen die basale linke Ecke und umgekehrt 
(Fig. 17), so haben wir zwei Systeme vor uns, 
die sich im ganzen zu einander spiegelbildlich 
‚verhalten, also z. B. zwei Menschen, von denen der 
eine den gewöhnlichen Situs seiner Eingeweide hat, 
der andere einen Situs inversus. Es gibt unter 
den eineiigen Zwillingen, wenn auch selten, solche 
Fälle, bei denen tatsächlich das eine Geschwister 
> einen Situs normalis, das andere einen Situs in- 
versus besitzt (in der Regel haben allerdings beide 
den gleichen normalen Situs). 
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Bei den normalen Extremitäten handelt es sich 
darum, daß durch das Anlagematerial innerhalb 
der Extremität Vorn und Hinten festgelegt sind, 
daß also K von vornherein bestimmt ist (Fig. 18). 
Ob L (lateral) irreversibel oder zur Zeit der Ope- 
ration unverschieblich bestimmt ist, wissen wir 
noch nicht genau. Dagegen ist sicher, daß erst 
durch den Standort D und V (dorsal und ventral) 
festgelegt wird, nämlich dadurch, ob tatsächlich 
die eine Ecke, welche gewöhnlich dorsalwirts ge- 
legen ist, auch an ihrem neuen Standort dorsal- 
wärts im Empfänger zu liegen kommt, Tut sie 
das nicht, so wird sie so umgewandelt, bis sie 
schließlich denselben Charakter bekommt, wie 
wenn sie von vornherein dorsal gelegen gewesen 
wäre. Die Stellung von D und V in Fig. 18 ist 
also nicht durch das Anlagematerial in sich be- 
stimmt (Selbstdifferenzierung), sondern sie ist 


D 


X5 





bestimmt durch die Umgebung (abhängige Diffe- 
renzierung), Das war das Resultat, welches wir in 
dem ersten Abschnitt unserer Betrachtungen fest- 
gestellt hatten und welches wir an der Hand des 
Tetraeders uns hier noch einmal vergegenwärtigen 


wollen. 
DoD 





Fig. 18. 


Wenn nun eine Extremität sich spiegelbildlich 
verdoppelt, so geschieht etwas sehr Ähnliches bei 
der überzähligen Extremität, welche als Spiegel- 
bild zu der originalen Gliedmaßenanlage entsteht, 
wie bei der Umwandlung einer linken in eine 
rechte oder einer rechten in eine linke Extremi- 
tät. Die originale Extremität entwickelt sich so, 
daß X, und Xs an der betreffenden Ecke stehen 
bleiben, zu der sie gehören, die spiegelbildliche 
Extremität dagegen entwickelt sich so, daß X, 
und XY, gerade an die andere Ecke zu stehen 
kommen, zu welcher sie bei der normalen Ent- 
wicklung nieht gehören würden. So entstehen 
zwei Gliedmaßen, welche sich spiegelbildlich zu- 
einander verhalten (Schema Fig. 7). Zu diesem 
Resultat gibt es nun eine Analogie in Experi- 
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menten, welche Spemann und Falkenberg au 
Eiern von Amphibien erzielt haben (Arch. Entw. 
Mech. Bd. 45, 1919). Sie fanden, daß bei der 
Durchschnürung eines sich furchenden Eies die 
beiden Hälften, wenn man sie isoliert auf- 
zieht, zwei Tiere ergeben (eineiige Zwil- 
linge), von denen sich das eine als das 
Spiegelbild des anderen erweist; das eine Tier 
hat normalen Situs seiner Eingeweide, das andere 
hat Situs inversus. Spemann geht bei der Er- 
klärung dieses überraschenden Befundes davon 
aus, (daß jeder normale Amphibienembryo in sich 
eine Tendenz zur Asymmetrie besitzt. Diese 
Asymmetrie äußert sich in der späteren Entwick- 
lung darin, daß z. B. die Leber mehr auf die 
rechte Körperseite, das Herz mehr auf die linke 
Körperseite zu liegen kommt usw. Wir deuten 
diese, ihrem Charakter nach uns noch wenig ge- 
nau bekannte Tendenz in unserem Schema da- 
durch aus, daß die Buchstaben X, und X; an die 
basalen Ecken des Tetraeders zu stehen kommen 
(Fig. 19a). Wird nun das Ei durchgeschnürt, so 
werden an den Stellen, an welchen die Durch- 
schnürung eine Wunde setzt, Kräfte durch die 
Operation ausgelöst, die sich gerade spiegelbild- 
lich zueinander verhalten. In dem linken Halbei 
werden die Kräfte gerade an derjenigen Seite an- 
greifen, welche sich spiegelbildlich verhält zu der 
Seite, an welcher sie an dem rechten Halbei an- 
greifen; denn die beiden Verletzungsflachen korre- 
spondieren Ja miteinander (beide Flächen gehören 
zu der Durchschnürungsebene). Stellen wir uns 
nun vor, daß durch die Operation an der Ver- 
letzungsfläche, etwa durch die Einkrümmung bei 
der Heilung, ein Druck oder ein Zug auf 


das Ei ausgeübt wird, der die Entwicklungsrich- 


tung beeinflußt, so ergibt sich ohne weiteres, daß 
dieser neue Faktor bei dem einen Halbei sich 
spiegelbildlich zu dem des anderen Halbeis ein- 
stellen muß. Wir wollen in unserem Schema die- 
sen Faktor durch den Buchstaben X3 wiedergeben. 
Es würde also in dem einen Fall X, auf die 
rechte basale Ecke, in dem anderen Fall auf 
die linke basale Ecke zu schreiben sein, weil 
die beiden einander benachbarten Ecken im 
Objekt selbst der einen, das Ei zertrennenden 
Wundfläche entsprechen würden (die Trennungs- 
fläche ist in Fig. 19a durch D und K gelegt 
zu denken). Rechnet man die Kräfte zu- 
sammen, welche in den verschiedenen Ecken 
wirksam sind, so erhält man in Fig. 19b 
auf der einen basalen Ecke. X,, auf der 
anderen X5. In diesem Falle ist die Tendenz 
zur Asymmetrie harmonisch verstärkt ~ worden; 
statt eines Gefalles von Xı zu X wie in der 
Norm (Fig. 19 a) haben wir jetzt ein viel größeres 
Gefälle, nämlich von Xı bis Xs. In diesem 


Falle wird durch die Operation die Tendenz zur _ 


normalen Asymmetrie verstärkt, aber sie bleibt 
ihrem Charakter, nach unverändert. Es entsteht 
.der gewöhnliche Situs, wie wir ihn auch ohne 
Operation zu erwarten hätten. Ganz anders ist 


Neuere ra "der Glietmatenpfropin gen. 


= Falle ergibt der Faktor = mit x zusamm 


































Summe X,, so daß die Richtung des Gefälles : 
gedreht wird. Sie geht nicht mehr von der linken 
basalen Ecke zu der rechten hin, sondern von.de 
rechten zur linken, nämlich von X, zu Xa. 
kann also ein durch die Operation eingefüh i 
Faktor in dem einen Fall die normale Asymmet 
verstärken, in dem anderen Fall sie aufheben od 
sie in ihr Gegenteil verkehren und dadurch 
einem ganzen Tier einen Situs inversus he 
rufen. Spemann hält insbesondere für ‚mögli h, 
daß derartige, durch die Operation eingefüh ’ 
Faktoren in der Weise wirksam seien, daß sic 
gleichsam den normalen Gang überholen. Sie 
greifen so früh in das Getriebe der Entwicklung 
ein, daß bereits Zellen in einer neuen Richtung“ 
umgestimmt sind, ehe die normalen Be ngs- 
faktoren sich an ihnen äußern können. ee 
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Harrison ie een Gene auf di 
en ee Wir können uns etw 


ee, im das Fall ohecwaehk. aime ‘ 
wis können zwar im Augenblick die Fa! 


nur ganz im nee wel 
dicselben etwa sein kénnten. Ich kann ı 


Fal wt Xs éinpatact wird (Fig. "19 b, EN ei 
fäß befände, welches die Gliedmaßenanla : 
besonders gut ernährt und welches diese 
Berenfiber der sgovontberhossales: Ecke ‚bes 










_ entspricht, die ihr eingeborene Asymmetrie auf- 
gehoben und in ihr Gegenteil verkehrt werden 
_ würde. Ganz ähnlich ließen sich Überlegungen 
anstellen über die Einwirkung von Nerven, die 
eine Stelle bevorzugen, und dann natürlich je- 
_ weils von der Stelle aus, an welcher sie einwach- 
- sen, nach beiden Seiten fortschreitend wirken, 
so daß spiegelbildlich zu der Anfangsstelle orien- 
tierte Differenzierungen herauskommen. 

Wir können hier erst in den gröbsten Umrissen 
sehen, welche Aufklärungen weitere Experimente 
über die Entstehung der Doppelmißbildungen und 
Verdoppelungen bringen werden. Aber es ist 
zweifellos, daß hier das Fundament gelegt ist, 

auf welchem weiter gebaut werden muß. 

Ich möchte zum. Schluß auf die normalen, 
nicht verdoppelten Gliedmaßen zurückkommen. 
Denken wir uns zwei Tetraeder in der Lage einer 
normalen rechten und linken Gliedmaße (Fig. 18), 
so ist hier eine Einwirkung seitens des Milieus 
in der Richtung der Pfeile sehr leicht möglich; 
man denke auch hier an das Einwachsen von Ge- 

 fäßen oder Nerven, welche vom Rücken der Larve 
her aussprossen (axiale Organe als Ausgangs- 
punkt), oder an die Rundung des Körpers, welche 
_ dorsal einen anderen Radius hat als ventral. Nur 
ein Faktor hat sicher keinen Einfluß, welcher auf 
den ersten Blick für wichtig gehalten werden 
- könnte, nämlich die Schwerkraft. Die Embryonen 
is een nämlich während der frühen Entwicklung 
meistens auf der Seite. Die Ausdrücke ‚„dorsal“ 
= und „ventral“ sind also als allgemeine Richtungs- 
bezeichnungen im Sinne des üblichen Wirbeltier- 
. schemas, nicht als jeweilige Marken fiir die Orien- 
tierung im Raume zu verstehen. 


4 Stimmen im allgemeinen die Probleme der 
 Rechts- und Linksbestimmung bei normalen und 
_ superregenetischen Gliedmaßen fiir unsere Über- 
legungen iiberein, so ist doch auf einen Unter- 
schied aufmerksam zu machen, der sich aus den 
bisherigen Ergebnissen der Experimente ergibt. 
- Bei normalen Gliedmaßen, welche verpflanzt wer- 
den, hat sich die innere Polarität in kranio- 
- kaudaler Richtung nicht aufheben lassen, d. h. der 
Buchstabe K im Schema der Fig. 18 bleibt an 
seinem Platz innerhalb der Anlage, auch wenn 
man sie beliebig dreht. Bei den Verdoppelungen 
jedoch vermag eine Gliedmaße auch in der Rich- 
tung der Pfeilspitze unserer Schemata (Fig. 7) 
auszuwachsen, also gerade entgegengesetzt zu der 
sonst fest vorgeschriebenen Richtung. Möglicher- 
weise werden in diesen Fällen Fähigkeiten aktiv, 
welche auch die originale Gliedmaßenanlage hat, 
nur in früheren Stadien als denjenigen, in wel- 
& chen der Experimentator bisher eingreifen konnte. 
Wire es möglich, bei geeigneten Objekten die 
- Gliedmaßenanlage in noch früheren Stadien als 
; dem der Fig. 1a aufzufinden, so wäre auch in 
ihr vielleicht noch nicht unverrückbar festgelegt, 
was Vorn und Hinten werden ‘soll. 
_ Stadien könnten solche sonst latente Kräfte 
meiner Meinung mach bei der Superregeneration, 
bei der alles gleichsam ganz von. vorn anfängt, 
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wieder frei werden. Aber Rätsel wie dieses gibt 
es noch genug bei tierischen Pfropfungen. Freuen 
wir uns, daß es so viele Mittel gibt, sie zu lösen. 


C. V. L. Charliers 
Untersuchungen über den Aufbau 
einer unendlichen Welt. 


Von W. E. Bernheimer, Wien. 


Die Fortschritte der Astrophysik in den letzten 
Jahrzehnten haben eine solche Fülle neuen Mate- 
rials gebracht, daß der Versuch, an das uralte Pro- 
blem der Schaffung eines Weltbildes heranzu- 
gehen, nunmehr gestützt auf reichere Erfahrungs- 
tatsachen und mit dem Rüstzeug der Mathematik 
versehen, immer größeren Reiz gewann. Seeligers 
berühmte Untersuchungen über die räumliche 
Verteilung der Sterne!) haben diese moderne 
Epoche der Stellarastronomie eingeleitet und 
seither sind zahlreiche Forscher mit Energie 
an dieses Problem herangegangen. Insbe- 
sondere Shapleys Überlegungen, die in dieser 
Zeitschrift A. Kopff?) in übersichtlicher Weise 
entwickelt hat, sind da von großer Bedeutung. 

Eine wichtige Frage, die als eine primäre die 
Frage nach der Endlichkeit oder Unendlichkeit 
der Welt zurückstellte, ist die Frage nach der 
Stellung der Spiralnebel zu unserem Systeme der 
Milchstraße. Die Grenzen unseres Systems sind 
durch die Untersuchungen Shapleys, der die 
kugelförmigen" Sternhaufen in Entfernungen bis 
zu 200000 Lichtjahren mit einbezieht, in außer- 
ordentlicher Weise hinausgerückt worden. Die 
Spiralnebel würden als weitere Mitglieder des 
Systems die Dimensionen noch mehr vergrößern. 
Rechnen wir aber die Spiralnebel zu den selbstän- 
digen Systemen, dem unseren gleichgeordnet, 
dann wird mit einem Schlage unser Weltbild von 
Grund aus verändert, die Dimensionen ins Gigan- 
tische erweitert. Sei nun das System der Nebel 
wieder nur ein einzelnes Mitglied eines neuen 
übergeordneten Systems, so sind wir bereits am 
Wege der gedanklichen Einstellung auf das un- 
endliche Weltbild: mit Systemen von unbegrenzt 
wachsender Größenordnung, ein Gedankengang, 
der auf Lambert zurückzuführen ist. 

Die Frage, ob die Spiralnebel selbständige 
Systeme sind, ist heute noch ungeklärt. Die An- 
sichten sind streng geschieden. Erfahrungstat- 
sachen, wie die außerordentlich hohen Radial- 
geschwindigkeiten, die gefundenen Rotationsbe- 
wegungen einiger Spiralen erhalten verschiedene 
Deutungen, je nach den Anschauungen, die die 
Forscher vertreten. 


C. V. L. Charlier that sich dafür ausge- 
sprochen, daß die Spiralen, wie es sich schon Kant 
gedacht ,hatte, ferne Milchstraßen seien, und schon 
vor Jahren in Weiterführung dieses Gedankens 


1) Referat Bottlinger, N. W. Heft 41, 1919; Referat 


Kienle, N. W. Heft 50, 1921. 
2) Naturwissenschaften Heft 39, 1921. 
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und in Verallgemeinerung der Idee Lamberts die 
Hypothesen, die zu einer Anschauung yon einer 
unendlichen Welt führen, diskutiert. In einer vor 
kurzem erschienenen Arbeit?) hat nun Charlier 
neuerlich darauf zurückgegriffen und die seiner- 
zeitigen Entwicklungen auf Grund der inzwischen 
so zahlreich erfolgten neuen astrophysikalischen 
Beobachtungen weiter ausgestaltet. Es ist auch 
für die Physiker bedeutsam, zu erfahren, wie sich 
Charlier den Aufbau dieser nach seiner Anschau- 
ung unendlichen Welt denkt. Insbesondere ver- 
dient der erste Versuch, ein Bild von der Gestalt 
des Systems der Spiralnebel zu erhalten, jenes 
Systems, dem auch unsere Milchstraßenwelt als 
Mitglied zuzurechnen wäre, höchstes Interesse. 


Der Lambertsche Gedanke war in Kürze: Das 
erste System ist der Planet mit seinem Satelliten, 
das zweite die Sonne als Zentrum mit ihren Pla- 
neten; mehrere Sonnen kreisen um einen dunklen 
Körper mit großer Masse, das ist das 3. System 
des Sternhaufens; viele Sternhaufen kreisen wie- 
der um ein neues unsichtbares großes Massen- 
zentrum, das ist die Milchstraße als 4. System, 
diese wieder um ein nächst höheres usf. : Das 
Gravitationsgesetz hält alle Systeme zusammen. 
In moderner Abänderung hat Charlier statt 
der unzulanglichen und unbegriindeten Anschau- 
ung von dem dunklen Zentralkörper mit seinen 
Planeten als Gruppeneinheit unser Milchstraßen- 
system gewählt, im übrigen den Gedanken Lam- 
berts von den Systemen wachsender Ordnung bei- 
behalten. . 

Wir beginnen mit unserem System. Es ent- 
halte N,-Sterne. Ihre Gesamtheit bilde das 
Milchstraßensystem @,, dessen Halbmesser sei R.. 
Unserem System gleichgeordnete Milchstraßen- 


systeme (Spiralnebel) G4 gebe es in der Anzahl 
N». Die Gesamtheit aller dieser Gı bilde das 


System zweiter Ordnung G, mit dem Halbmesser 
Ry + Nz solcher MilchstraBenwelten G@s bilden ein 
System dritter Ordnung Gs und so weiter. 

Die Gestalt jedes Systems ist zwecks einfache- 
rer mathematischer Behandlung als sphärisch an- 
genommen. (Die Form von Ellipsoiden würde ähn- 
liche aber kompliziertere Entwicklungen geben.) 
Das Problem, das sich Charlier gestellt hat, be- 
steht darin, 

die Abstände 2 e,; zweier benachbarter 

Mitglieder der Systeme G; einerseits, wie die 

Halbmesser R, der Bee @, anderer- 

seits, so zu Wahlen und mit der Anyahl der 

Mitglieder N; von G; derart in Verbindung 

zu bringen, daß die Widersprüche, die sich 

aus der Annahme einer unendlichen Welt 
ergeben würden, verschwinden. 


Charlier zieht zwei Haupteinwendungen heran. 


Seeliger bemerkt: Das Newtonsche 
auf eine unendliche Welt angewendet, 


‚Gesetz, 
führt 
3) 0. V. L, Charlier, How an infinite world may 

be built up. Stockholm 1922. Arkiv för Mat., Astr. 

och Fys., utgivet av K. Svenska Vetenskapsakademien 


Band ‘16, Nr. 22; Meddelande fran Lunds Astronomiska 
Observatorium Nr. 98. 


zu unlösbaren Widersprüchen, 


tional der Quadratwurzel aus der galaktischen 







































wenn die 
Raum verteilte Totalmasse als unendlich . 
gesehen würde. Olbers bemerkt: Gibt es im gan- 
zen unendlichen Raume leuchtende Sonnen, so 
ist ihre Masse, gleichgültig wie die Sonnen selbst 
auch verteilt wären, unendlich und der ganze 
Himmel muß so hell sein wie die Sonne. Die 
mathematische Behandlung zeigt, daß bei geeig- 
neter Wahl der R; die Widersprüche verschwin- 
den und zeigt das bemerkenswerte Ergebnis, daß 
beide Bemerkungen zu derselben ausschlaggeben- 
den Beziehung führen, nämlich zu der U 


m > VN. Bei der Wahl ein 


anendiichon Welt bleibt sowohl die Gesamilen 
kraft der Welt, wie die Gesamtanziehungskraft 
endlich, wenn qa vorstehende Ungleichung e 
füllt ist, d. h. der Halbmesser eines System 
größer ist, als die Quadratwurzel aus der Anzal 
der Mitglieder dieses Systems, multipliziert m 
dem Halbmesser des Systems der nächst niedr 
gen Ordnung. Desgleichen gilt unter der A 
nahme der ee aller N; die Beziehung: 


=> 
Oi—1 Ni 


Die Diskussion der Bewegung eines Sterns 
innerhalb unseres galaktischen Systems fiihrt auf 
eine periodische Bahn. Die Periode ist propor- — 





gleichung 





Dichte. Als besonders bemerkenswertes Resultat = 
erhält Charlier, daß die Periode, nach der ‚ein EO 
Stern wieder in seine urspriingliche Stellung zu- 
rückkehrt, — unabhängig von der Gestalt de 
Bahn — für alle Sterne innerhalb des Systems 
die gleiche ist. Die Periode ist also auch die Pe- 
riode des gesamten galaktischen Systems Gi, 
Nimmt man in diesem System erster Ordnung — 
freilich unter der Annahme gleicher Masse ee 
Gestirne — die Dichte zu’ 10® Sterne in einer 
Kugel von 1000 Siriometer*) Radius (unser R;), 
so gelangt man zu einer Periode von 1 000 000 000 ° 
Jahren. Dies wäre also die Zeit, nach 
der unsere Milchstraßenwelt wieder dieselbe, (ie) = 
stalt angenommen hätte. BR, 
Nun geht Charlier einen Schritt weiter vom * 
System erster Ordnung der Fixsterne zum System 5 
zweiter Ordnung Gs, dem Systeme der Spira 
nebel. Nach dem Olbers-Seeliger-Kriterium wi 
Ry > V Nez R, angesetzt. Nach Schätzungen von — 
Curtis und Perrines ist die Zahl der Spiralnebel 
4) 1000 Siriometer = 15825 Lichtjahre, In der — 
Astronomie bestehen -leider gepen wares verschiedenen 
Entfernungseinheiten nebeneinander. In letzter Zeit — 
gewinnt der Parsec., vielfach auch Stewureite genann 
immer größere Verbreitung. Dies entspricht ein 
Parallaxe von 1”0. In älteren Arbeiten: findet si 
auch die der Parallaxe ug! entsprechende Distanz v 
10 Parsee. 1 Parsee = 3,26 Lichtjahre. Charliers — 
Siriometer, die in der oben zu besprechenden ‚Arbeit x 
verwendete Einheit, ist einer Parallaxe von 07206 — 
entsprechend und = 4,8543 Parsec. oder. gleich 15,825 _ 
Lichtjahre. Nicht zu verwechseln mit der “yon Seeliger = 
eingeführten Siriusweite, die einer Parallaxe von 0 3 


entspricht. Eine Siriusweite = =5 ease ‚oder er 
16,30 Lichtjahre. DE 3 a 





= 1 Million, also 
1000 Ry 


15 825 Lichtjahre, so folgt für Rs ein Wert größer 


wie Demnach Ry > 
Sei R, wie oben 1000 Siriometer oder 


als 15825 000 Lichtjahre. Charlier nimmt nun 
an, daß N, größer als der geschätzte Wert sei, 
indem er N;, die Anzahl der Mitglieder jedes 
Systemes, gleich setzt, also auch den Wert N, 
von 10°, den wir schon früher einmal verwendet 
haben. Man erhält dann R, > Y10%.R,, oder 
der Halbmesser des Systems der Spiralnebel muß 
größer sein als rund 490 Millionen Lichtjahre. 
; Auf analoge, Weise liefert die Beziehung @; > 
VN; Qi—ieinen Wert für den Abstand 2 go» zweier 
| benachbarter Glieder des Systems Gs. Angenom- 
. men 20, im Milchstraßensystem sei gleich 2 Si- 
Pe riometer (31,7 Lichtjahre), so bekommt man 20 
= 1 Million Lichtjahre. 202 ist aber gleichbe- 
_deutend mit dem Abstand des nächsten Spiral- 
_nebels von uns. — Auf anderem Wege gelangt 
Charlier zum gleichen Ergebnis. Er findet unter 
der Annahme Ns —= 10% als Höchstwert für den 
Winkeldurchmesser des unserem System nächst- 
E gelegenen Systems G; den Betrag von 5°,73, bei 
einer Wahl von’ N2=10® den Betrag von 1°,81. 
_ Tatsächlich hat der Andromedanebel (die uns 
nächste Spirale) einen Winkeldurchmesser von 
19,8. Wieder unter der Annahme der Gleichartig- 
‚keit aller Systeme G, (RL = 1000 Siriometer) er- 
halt Charlier, diesmal auf Grund des von der 
_ Eranklin-Adams-Karte erhaltenen Wertes 1°,8, 
eine mit der früher ermittelten übereinstimmende 
3 Entfernung von einer Million Lichtjahren. — Dies 
& 





gäbe eine Parallaxe von 0”000 0032. Es sei hier 
hingewiesen auf die höchst bemerkenswerte 
Pe bereinstimmung dieses Wertes mit dem von 
KK. Lundmark') ebenfalls für den Andromedanebel 
gefundenen im Ausmaße von 0”000 0051 mit dem 
m. F. # 0”000 0018. Lundmark ist von einer ganz 
anders gearteten Annahme ausgegangen. Sein 
Wert ergibt sich aus der Gleichsetzung des Maxi- 
mums der absoluten Größe (Helligkeit) von 11 im 
-Andromedanebel aufgeflammten neuen Sternen 
mit dem Maximum der absoluten Größe der neuen 
Sterne mit bekannter Parallaxe in der Milch- 
straße. Seither ist die Anzahl der bekanntge- 
. wordenen neuen Sterne im Andromedanebel auf 
20 angewachsen.  Luplau-Janssen und Haarh 
haben nun kürzlich®) dieses neue Material in 
ähnlicher Weise bearbeitet und eine Parallaxe 
von 0”000 019 gefunden. Sie haben sich auch 
_ außerdem noch einer anderen Methode bedient. 
Dieselbe besteht in der Annahme, daß die Dis- 
persion der neuen Sterne in der Milchstraßen- 
ebene gleich sei der Dispersion der Novae des 
_Andromedanebels in der Ebene seiner Längs- 
achse. 33 galaktische neue Sterne ergaBen eine 
_ mittlere Dispersion von ca. 4200 Lichtjahren, 
die 20 Novae im Andromedanebel eine scheinbare 
von ca. 260”. Daraus ergibt sich eine Parallaxe 
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5). Kungl. Svenska Mobenakapaak adonticns Handlin- 
‚gar. Band 60, Nr. 8. — Siehe auch Referat Guthnick 
in dieser Zeitschrift 1920, Heft 9. 
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von 0”000 001 oder eine Distanz von ca. 3 Millio- 
nen Lichtjahren, womit im wesentlichen eine 
Bestätigung der Ergebnisse Lundmarks und 
Charliers gegeben ist. 

Charlier versucht auch einen Uberschlagswert 
fiir die Helligkeit der einzelnen G; zu gewinnen. 
Unter der freilich recht’ unsicheren Annahme 


. einer mittleren absoluten Helligkeit eines Sterns 


unseres Systemes von 7M, ergibt sich eine schein- 
bare Helligkeit des uns nächsten Spiralnebels zu 
4,5 (in guter Übereinstimmung mit der Größen- 
ordnung des Andromedanebels). 

Desgleichen werden Grenzwerte für die ent- 
ferntesten Spiralnebel gegeben. Als Höchstwert 
für den Winkeldurchmesser ergibt sich (unter der 
Annahme Rı = 10%, No = 108) 3/,44; bei Ry = 108 
und N, = 10°, & = 0/,11. Die kleinsten: gemessenen 
Winkeldurehmesser sind nun nach der auch in 
dieser Bene besprochenen neuen Lick-Arbeit 
Publ. XIII, 0/,2, daraus ergibt sich — aus ana- 
logen Überlegungen, wie oben für die Distanz der 
nächsten Spirale — für den entferntesten G, des 
Systems @s der Wert von 544 Millionen Licht- 
jahren, in guter Übereinstimmung mit dem früher 
theoretisch gefundenen Ra > 490 Millionen Licht- 
jahre. Die scheinbare Gesamthelligkeit des ent- 
ferntesten Spiralnebels wird 15™, auch hier 
wieder im Einklange mit den Jick-Resultaten von 
1918. Charlier weist nachdrücklich darauf hin, 
daß wir also in absehbarer Zeit eine photo- 


graphische Festlegung aller Spiralnebel erwarten’ 


können, und so über eine Karte verfügen, die uns 
ein Bild der Verteilung der Gy, somit ein Bild des 
Systems zweiter Ordnung @s verschafft, bevor wir 
noch eine genaue Karte aller Sterne unseres 
eigenen Milchstraßensystems besitzen werden! 
Um aber schon jetzt einen ungefähren Über- 
blick zu erhalten, wurde auf der Sternwarte in 
Lund die galaktische Verteilung von 11 475 
Spiralnebeln aus dem Dreyer-Katalog untersucht 
und bildlich dargestellt. Es zeigte sich die be- 
kannte Erscheinung der scheinbaren Anhäufung 
dieser Objekte am Milchstraßenpole- (insbesondere 
Nordpole). So kam in der Nähe der Milchstraße 
1 Spirale auf 25 Quadratgrade, am Nordpole aber 
50mal so viel. In der Milchstraße selbst, zwischen 
+ 2°5 gal. Breite ist die Anzahl wieder etwas 
größer als in der Minimalzone. Die Nebel sind in 
deutlicher Analogie mit den Sternen in unserem 
System in einzelnen Wolkengruppen angehäuft. 
Es handelte sich nun darum, einen Schritt weiter 
zu gehen und den Versuch zu machen, ein Bild der 
Gestalt des Systems Gs zu erhalten. Nimmt man 
an, daß die G,, absolut genommen, gleichmäßig im 
Raume verteilt seien, dann ist der Radiusvektor 
nach den Grenzen des Systems @s proportional 
der dritten Wurzel aus den N in den verschiede- 
nen Richtungen. Das Ergebnis der Rechnung 
liefert nebenstehende Figur. Das wäre also die 
Gestalt des unserer Milchstraßenwelt übergeord- 
neten Systems Gs. Ins Auge springend ist die 
Einschnürung in der Richtung der Milchstraße. 
Charlier hält sie durch in der Milchstraßenebene 



































angehäufte kosmische Nebel bedingt”). Die ae 
fallende Lage des Systems, dessen große Achse ge- 
rade senkrecht von der Ebene der Milchstraße ge- 
schnitten wird, erscheint Oharlier wohl auch 


eigentümlich, aber doch nicht unméglich. 
Zusammenfassend ergeben die Charlierschen 
Überlegungen: Die unendliche Welt ist aus sphä- 
risch (oder auch ellipsoidisch) 
Oo 
a #90 S 





Gestalt des Nebels 2. Ordnung nach Chartier, unter 
der Annahme einer gleichmäßigen Verteilung der 
Spiralnebel im Raume. (Ohne diese Voraussetzung, 
also bei Realität der scheinbaren Konzentration, er- 
gäbe sich für das System statt des Ellipsoides eine 
sphärische Form. Ist n, die statistisch ermittelte 
Anzahl der Spiralen pro Quadratgrad, gesehen in der 
Richtung nach +b5° galaktischer Breite, so ist der 
Abstand r, zur Grenze des Systems in dieser Rich- 


tung = Von. . Die kleinen Ringe stellen die Endpunkte 
der ‘von 5 zu 5° gezogenen Radiovektoren dar. In der 
Figur sind als Beispiele r+30, r+60, 7— 20° 
r — 60° voll ausgezeichnet. 
Spiralsystemen aufgebaut, deren eines unsere 
Milchstraßenwelt ist. Die Gesamtheit dieser 
Systeme bildet ein sphär. (ellips.) System zweiter 
Ordnung. Dieses ist wieder ein Mitglied eines 
Systems 3. Ordnung und so weiter. Die Halb- 
messer der Systeme zweier Größenordnungen 
folgen der Beziehung: R; > YN; + Ri-1, wobei N; 
die Anzahl der Mitglieder des Systems G; be- 
deutet. 
glieder des Systems zweiter Ordnung ist ca. 


1 Million, der Durchmesser des Systems größer 


als 1 Milliarde Lichtjahre angesetzt. Das diesem 


7) Vgl. hier die Annahmen Hagens, N. W. 1921, S. 938, 


angeordneten - 


 meterlange Kapillare (Durchmesser etwa 0,2 mm) 


 öffnung B. Die letztere. ist mit einem ‘Deekgl 


Der Abstand zweier benachbarter Mit- 








































Die Dimensionen unseres ih 
sind bei Charlier verhältnismäßig niedrig an, 
nommen®). Nimmt man Shapleys Wert von 2 
= 300 000 Lichtjahren®), so würde sich der Durch- 
messer des Systems der Spiralnebel auf 10 Milliar- 
den erweitern. Ohne auf die Systeme dritter Ord- 
nung einzugehen, wiirde schon der erste Wert den 
von Kopff!°) angegebenen Betrag von 100 Mi 
nen Lichtjahren fiir die Maximalentfernung 
geschlossenen Raume übersteigen.” 

Läßt man die Frage nach den Din 
des Spiralnebelsystems noch offen, so ersch 
yor allem die gute Übereinstimmung der Be- 
stimmungen der Entfernung zum Andromeda- 
nebel von Charlier, de Lundmark und Luplau- 
Janssen bedeutungsvoll. So erhält dieser We 
ein breiteres Fundament und wir können der 
durch Shapley von 40000 auf 300000 Lieht- 
jahre ausgeweiteten Sternenwelt eine ne 
liche Erstreckung auf mindestens 1 Million Li 
jahre geben. u Es 4 
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Meistiograpliische Mitteilungen. 
Röntgenkristallographische Untersuchungen an Eisen — 
und Stahl. Die vor etwa einem halben Jahre in dieser 
eilt kurz ng en und ee SEDRE r de 





e, 
Auch in diesen letzten Versuchen wur 


erzeugt. Diese wurde ater dicomal nicht wile f ih‘ 
mittels einer Molekularpumpe, sondern durch ei 
Aggregat Quecksilberpumpen vom Volmertypus 
mische Werke, Berlin) evakuiert. Bine beson 
Kühlung des Quecksilberdampfes erwies sich als 
nötig. Um einen geeigneten Druck in der Röhre kc 
stant zu erhalten, wurde derselben durch eine hal 





einer passend evakuierten Flasche kontinuierlich Luft 
zugeführt. Es gelang in dieser Weise die Spannung 
konstant zu erhalten, und die Röhre konnte ohne allzu 
lästige Aufsicht beliebig lange ohne Unterbrech nie 
in Betrieb gehalten werden. : 
Bei der früheren ae enthielt ee D 
photogramm des y-Eisens wegen der spontanen Ko 
vergrößerung des erhitzten Metalls keine kontinu 
lichen Streifen, sondern nur einige wenige _zerst 
Punkte. Um vollständigere Interferenzbilder erh 
zu können, wurde die für Hochtemperaturaufnahr 
benutzte Kamera derart abgeändert, daß der glüher 
Eisendraht während der Exposition in ‘Rotati : 
halten werden konnte — 
Fig. 1 stellt einen Querschnitt: der. Kane 
Sie besteht aus einem Nr De > 


peschlossen. Der Deckel ist aus. Ebonit, wodurch. d 


8) Stehen aber in Übereinstimmung mit de 
schauungen von Curtis. (Bulletin ot the 
Research Council Part. 2 — 1921.) SER 

®) Shapley, „Ihe ‚scale of the ‘universe 
the Nat. Res. Council.) ~ 

el) Naturwissenschaiten 1921, Heft, 39. 














eren Teile der Kamera von den äußeren elektrisch 
oliert sind. Der zu wuntersuchende Eisendraht 
(0,3 mm Durchmesser; Heraeus’ vakuumgeschmolzenes 
 Elektrolyteisen) wird in den Schucken Dı und Ds ein- 
gespannt. D,; endet unten in einem Eisenstift, der in 
_ Quecksilber eintaucht, D2 ist mit einer Achse verbun- 
dien, die durch das kleine Drehrad E in Rotation ge- 
halten werden kann. Durch Anlegen einer niedrigen 
_ Weehselstromspannung auf die zentralen Teile der 
Kamera und auf das Bleigefäß kann der Draht zum 
 Glühen gebracht werden. Um eine Erwärmung der 
Kamera zu verhindern, sind zwei zylindrische Messing- 
gefäße C, und Os darin angebracht, die durch Wasser 
gekühlt werden. Um Oxydation der Probe vorzubeu- 
gen, wird die Kamera mit Wasserstoff gefüllt. Der 
in einer schwarzen Papierhülle eingeschlossene Film 
' > ] g 





CZ 


SAAN NT 
N 


N 


REIN \ 
RI 


LER 


WE 
WLI 


EISSERN 


SSSS55 





_ Kamera für Aufnahmen nach Debye-Scherrer 
von Metalldrähten bei hohen Temperaturen. 


wird um das obere Kühlgefäß Cs festgespannt. In der 
Mitte der Hülle und des Films ist ein Loch gestanzt, 
so daß man durch B von außen her den Eisendraht 
beobachten kann. Seine Temperatur wurde mittels eines 
_ Holborn-Kurlbaumschen optischen Pyrometers bestimmt. 
Es wurden Photogramme von Eisen bei 800°, 11009 
und 1425° aufgenommen. Sie enthielten alle kon- 
tinuierliche und ganz deutliche Streifen. Die bei den 
niedrigeren Temperaturen erhaltenen Interferenzbilder 
bestätigten den früheren Befund, daß das Eisen inner- 
halb des sog. ß-Intervalls genau denselben Bau wie 

das a-Eisen besitzt, d. h. raumzentriert kubisch ist, 
während das y-Eisen ein flächenzentriert kubisches 
_ Gitter hat. Aus den bei 1425° aufgenommenen Photo- 
-grammen konnte geschlossen werden, daß in dem von 
. 1401° bis zum ‚Schmelzpunkt stabilen §-Eisen die 
Atome wiederum wie im a-Eisen angeordnet sind. Die 
bei 901° (Ag) eintretende Umwandlung des Eisens geht 
"also bei 14019 (A,) zurück. Diese Tatsache steht mit 
den Angaben von Weiß und Fo&ex über die Verände- 












5 der magnetischen Suszeptibilität des Eisens mit 
Temperatur im besten Einklang. ee 

Durch Untersuchung austenitischer Stähle ver- 
schiedenen Kohlenstoffgehalts konnte festgestellt wer- 


- Metallographische Mit 


- scheinen, 
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den, daß der aufgelöste Kohlenstoff eine erweiternde 
Wirkung-auf das y-Eisengitter ausübt. Ein Kohlen- 
stoffstahl (C: 1,98%) hatte ein etwas größeres 
y-Eisengitter, wenn er bei 1100° statt bei 10009 ab- 
geschreckt wurde. Auch ‘das g-Eisen im Martensit 
schien in derselben Weise vom Kohlenstoff beeinflußt 
zu sein, Die Interferenzstreifen des a-Eisens im Mar- 
tensit waren aber sehr breit und diffus, weshalb es 
schwer war, die Lage ihrer Intensitätsmaxima genau 
zu bestimmen. Bezüglich der Dimensionen des frag- 
lichen «-Eisengitters konnten deswegen keine zuver- 
lässigen Ergebnisse erhalten werden. 

Wie P. Scherrer (Zsigmondys Kolloidchemie, 
3. Aufl., Leipzig 1920) gezeigt hat, ist eine Verbreite- 
rung der Linien in einem Debye-Scherrer-Photogramm 
ein Anzeichen von Feinkörnigkeit des untersuchten 
Kristallpriiparates. Der Martensit ist also ein fein- 
kristallinisches Produkt. Durch Vergleich eines Photo- 
gramms von einem in normaler Weise gehirteten 
eutektischen Kohlenstoffstahl mit einem von Scherrer 
wiedergegebenen Interferenzbild eines äußerst feinkör- 
nigen Goldkolloids konnte geschlossen werden, daß die 
homogenen Gitterbereiche des g-Eisens in diesem Stahl 
eine lineare Ausdehnung von nur etwa 20 A 
(A =10-8 em) hatten. Die a-Eisenkriställchen um- 
fassen demgemäß nur einige Hunderte von Atomen. 

Zuletzt wurde auch ‘ein Versuch gemacht, die 
Kristallstruktur des Zementits (Fe;C) ausfindig zu 
machen. Aus Stahl (C: 1,25 %) und aus weißem GuB- 
eisen isolierte Zementitpulverpräparate ergaben iden- 
tische Photogramme. Sie enthielten eine Unzahl 
Linien, und es erwies sich als unmöglich, die Photo- 
gramme zu enträtseln. 

Es wurde deswegen nach einer Ferrolegierung mit 
gut ausgebildeten Kristallen gesucht, die denselben 
Kristallbau wie Zementit besaß. Dadurch gelang es, 
festzustellen, daß die bekannten im Spiegeleisen oft 
anschießenden dünnen Kristallblättchen genau so wie 
der Zementit aufgebaut sind, d. h. daß dieselben nichts 
weiter als gut ausgebildete Zementitkristalle dar- 
stellen. Sie ergaben ein mit dem Zementitphotogramm 
identisches Interferenzbild. 

Von einem derartigen Kristallblittchen wurde ein 
Lauephotogramm genommen, aus dem geschlossen wer- 
den konnte, daß der Zementit dem rhombischen 
System angehört. Das Achsenverhiltnis war 
0,670 : 0,755 :1, und die größte Achse betrug etwa 
7 A. Die Angaben waren aber noch zu unsicher, um 
eine vollständige Deutung des Debyephotogramms zu 
gestatten. Deshalb wurde das Blittchen, dessen 
Achsenrichtungen jetzt bekannt waren, in einer Debye- 
kamera exponiert, wobei es um eine der Achsen in 
Rotation gehalten wurde. Die Interferenzflecken längs 
der Mittellinie des Films müssen dann offenbar von 
Netzebenen herrühren, die mit der Rotationsachse par- 
allel sind. Dieselben konnten dadurch ziemlich leicht 
identifiziert werden, und es gelang in dieser Weise 
die dem Debyephotogramm entsprechende quadratische 
Formel aufzustellen. 

Nach derselben enthält das Elementarparallelepiped 
des Zementits vier Moleküle Fe;C. Seine Dimensionen 
sind 4,53, 5,11 und 6,77 A. Demgemäß muß das spez. 
Gewicht des Zementits 7,62 betragen, was sehr gut mit 
dem aus der Veränderung ‘des spez. Volumens der 
Kohlenstoffstiihle mit dem Kohlenstoffgehalt berech- 
neten Wert 7,59 übereinstimmt. 

Vollständigere Berichte über die Untersuchung 
werden bald in der Zeitschrift für physikalische Chemie 
und im Journal of the Iron and Steel Institute er- 
Arne Westgren und Gösta Phragmen, 
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Die Frage der ß-Modifikation und die mechanischen 
Eigenschaften des Eisens. Bekanntlich bietet die Deu- 
tung der in Eisen bei hohen Temperaturen auftreten- 
den allotropischen Modifikationen erhebliche Schwie- 
rigkeiten. Bei der thermischen Behandlung des Eisens 
finden sich thermische Effekte, ein kleiner bei ca, 770° 
(As) und ein großer bei ca. 990° (As). Oberhalb As 
wird die Existenz der flächenzentrierten y-Modifika- 
tion, unterhalb As die des raumzentrierten «a-Eisens 
angenommen. 
unzweideutig nachgewiesen. Was jedoch zwischen A» 
und As vor sich geht, weiß man nicht recht. Viele 
nehmen hier eine selbständige dritte Modifikation, das 
j-Eisen an. Diese Annahme wurde jedoch vielfach 
bestritten; das Eisen, das unterhalb As ferromagne- 
tisch ist, verliert diese Eigenschaft in der Nähe von 
As, und dadurch können gewisse thermische und dila- 
tometrische Effekte hervorgerufen werden, die zur Er- 
klärung der bei As beobachteten ausreichen könnten. 
Diese Frage scheint jetzt zuungunsten der Annahme 
einer ß-Modifikation durch den röntgenometrischen 
Nachweis, daß das Raumegitter des Eisens im Tempe- 
raturgebiet der vermeintlichen §-Modifikation mit dem 
des a-Eisens identisch ist!), entschieden zu sein, nach- 
dem von anderer Seite?) auch an einem ausgedehnten 
Tatsachenmaterial gezeigt worden ist, daß die Annahme 
des £-Eisens auch das Verständnis des schwierigen 
Problems der Stahlhärtung (der Martensitstruktur) 
nicht vermitteln kann. Da andererseits das Eisen beim 
Passieren des As-Punktes zweifellos Änderungen seiner 
Eigenschaften erleidet, so tritt immer 
Problem auf, diese Änderungen nun unter konsequenter 
Verzichtleistung auf die Annahme einer A-Umwand- 
lung überzeugend zu deuten. 

Um was für Probleme es sich hierbei zum Beispiel 
handeln kann, zeigt ein in der Versammlung des Iron 
and Steel Institute 'gehaltener Vortrag von Dupuy?), 
der die Zerreißfestigkeit und die beim Zerreißen ein- 
tretende Querkontraktion der Eisen-Kohlenstoff-Legie- 
rungen in Abhängigkeit von der Temperatur feststellte. 
Besonders. charakteristisch sind die die Querkontrak- 
tion betreffenden Resultate, die ja zugleich ein indirek- 
tes Maß für die Geschmeidigkeit des Materials sind. 
Diese Resultate sind an der Reproduktion eines Gips- 
modells in Fig. 1 dargestellt. Wir wollen sie an Hand 
eines Teils des Eisen-Kohlenstoff-Diagramms (Fig. 2) 
interpretieren. 

Oberhalb der Temperaturen der Linie DOAg, befin- 
den sich die Stahle im Zustand homogener Misch- 
kristalle. Beim Unterschreiten dieser Linie scheidet 
sich im Gebiete DCG der Cementit Fe3C, und im Ge- 
biete A,BCA, das freie Eisen — (der Ferrit — aus. 
Unterhalb GCA, ist die Zersetzung der „-Phase vollen- 
det, und der gesamte Stahl besteht aus Cementit und 
Ferrit. Bei der Temperatur der Linie BA» findet nur 
die geringe Wärmetönung statt, die oft als a-ß-Um- 
wandlung gedeutet worden ist. Nimmt man die 
Existenz einer’ selbständigen f-Modifikation an, so 
wird man das Gebiet ABOF in zwei Teilgebiete tren- 
nen, nämlich AsBAs, in dem der Stahl aus y TB und 
BCA,As, in dem er aus y-+« besteht?). 


1) Arne Westgren, Naturwissenschaften 9, 859, 1921. 

?). Maurer, Mitteilungen aus dem Kaiser-Wilhelm- 
Institut für Eisenforschung Band J, Seite 39. 

8) Vorgetragen in Paris auf der Versammlung des 
Iron and Steel Institute im September 1921, Enginee- 
ring OXII, S. 391; 427 (1921), 

4) Bei dieser kurzen Darstellung ist von der lang- 
sam eintretenden Zersetzung des Cementits unter Aus- 
scheidung von Kohlenstoff (Graphit) abgesehen worden. . 
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Diese beiden Eisenmodifikationen sind - 


dringender das 
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Trägt man nun in Fig. 2 als dritte‘ Ko die , 
ee der Stahle nach oben auf, so erhält 
man Fig. 1. Man sieht, wie die Eigentümlichkeiten 
des Zustandsdiagramms (Fig. 2) sich hier markiere 
Dem y-Zustande entspricht das: hohe vorspringende 
(bei €)» Plateau mit sehr hohen Querkontraktionen — 
große Geschmeidigkeit). Bei C stürzt es jah ab zu. 
sehr kleinen Werten, die für den F&C + «a- Zustand 
charakteristisch sind, solange das a-Eisen nicht stark 
vorherrscht. Mit zunehmendem Gehalt an «a-Eisen 
nimmt in diesem Gebiet die Kontraktion zu — die 
Legierungen werden geschmeidiger, wie das von koh- 
lenstoffarmen Stahlen "auch bekannt ist. Für das reine 





Eisen ergibt sich eine eigenartige Temperaturabhängig- 
keit der Querkontraktion. Dieselbe steigt erst bei von 
Zimmerwärme steigender Temperatur an, sinkt dann 
aber wieder im Temperaturgebiet um 300°. Es ist 
dies das Gebiet der bekannten Blaubrüchigkeit des 
Eisens. Dann steigt sie wieder an, um, etwa im Ge- 


A, 900° 





Temperatur ——> 






Fe,C+ Es 


fe, C+ Perlit \Perlit + Ferrit 


0,9 0 
% Kohlenstoff 


Fig. 2. 


biet des f-Eisens (AsBA>, Fig. 2), zu sehr geringen — 
Werten zu, sinken, von denen es sich bei Erreichung — 
des y-Feldes rapide zu sehr hohen Werten erhebt. — — 
Im Gebiet DCG nimmt die Querkontraktion mit zu- 
nehmendem y-Gehalt (Annäherung an das y-Feld) all- 9 
‘mählich, wenn auch nicht gleichmäßig, zu. 

Der tiefe Einschnitt der Fig, 1 in dem dem p- Eisen 
entsprechenden Gebiet ist außerordentlich auffallend. 
Wenn man auch aus technischen Deformationsmessun- 
gen keine direkten Schlüsse auf Entstehung von neuen 
Modifikationen ziehen darf, so muß man doch die 
außerordentlich geringe Zähigkeit; des Eisens im B- -Ge- 
biet als befremdend und der Erklärung le 
dürftie Der yes 












me. Die Abhängigkeit der Geschmeidigkeit vom Kohlen- 
 stoffgehalt im FesC + a-Gebiet, wie sie in Fig. 1 
-wahrzunehmen ist, veranlaßt noch eine Betsetkung: 
Bei der Konzentration des Punktes C (Fig. 2) liegen 
der Cementit Fe,C und der Ferrit (a-Eisen) in Ge- 
stalt eines außerordentlich feinen eutektoidischen Ge- 
 menges, des Perlits. Bei den kohlenstoffärmeren Stah- 
len besteht das Gefüge aus perlitischer Masse mit 
 dazwischenliegenden Säumen und Gebieten aus reinem 
 a-Eisen (Ferrit). Es zeigt sich nun, daß beim Zerreiß- 
_ versuch nur der Ferrit nennenswert fließt. Die Quer- 
_ kontraktion kommt in der Weise zustande, daß die 
' Ferritsäume eine Längsdehnung erfahren und die 
' Perlitteile näher dneinanderriicken, Sobald sie ein- 
ander berühren, ist die Möglichkeit einer weiteren 
- Querkontraktion erschöpft, der Stab zerreißt. Der Ce- 
-mentit Fe,C ist sehr spröde und kann in den Zustands- 

| gebieten links von C, wo er dem Perlit gegenüber im 
| Überschuß vorliegt, die ohnehin verhältnismäßig ge- 
1: ringe Geschmeidigkeit Aes Perlits: nur noch weiter her: 


# absetzen, . er f Masing. 
N: . Wirkung reduzierender Gase auf erhitztes Kupfer. 
I Es ist seit langer Zeit bekannt, daß gewöhnliches 


Kupfer ‘eine Erhitzung auf Rotglut im Wasserstoff 
nicht verträgt. Es ist auch bekannt (Heyn und 
andere), daß” bei der Erhitzung in Wasserstoff über 
- 600° das zwischen den metallischen Kupferkristalliten 
© stets vorhandene Kupferoxydul reduziert wird und daß 
_ zwischen den Kristallen zahlreiche feine Risse ent- 
stehen. Durch diese wird die scheinbare Dichte von 
89 auf 84 herabgesetzt, das Volumen entsprechend 
Biverprdbert und ie. mechanischen Eigenschaften selbst- 
verständlich außerordentlich beeinträchtigt. Es ist 
auch bereits bekannt (Johnson), daß durch Zusatz von 
Ferrosilizium zum Kupferschmelzfluß das Kupfer des- 
oxydiert wird und danach gegen Reduktionsmittel 
nicht mehr empfindlich ist. 

In einer im Journal of the Inst, of Metals, AI 




























Facile 729) nenn Krbeit on Be ohre and Raita 
sale wird das Verhalten des oxydulhaltigen (haupt- 
- siichlich 0,08 ©) Kupfers gegen Reduktionsmittel sehr 
eingehend untersucht. Es zeigt sich, daß Wasserstoff 
bereits bei 600° stark einwirkt, Kohlenoxyd etwa von 
800° an, Leuchtgas bereits von 600° an (bei letzterem 
ist die Einwirkung langsamer als bei Wasserstoff, aber 
die Herabsetzung der technischen Eigenschaften noch 
größer), und daß auch die reduzierende Gasflamme 
- langsam von 600° beginnend das Kupfer schädigt. Des- 
 oxydierende Zusätze, wie Ferrosilizium, Cupromanıgan, 
Aluminium, Phosphorkupfer, Zink, machen das Kupfer 
völlig immun gegen reduzierende Gase. Ein Um- 
schmelzen von Kupfer im Wasserstoff führt zunächst 
nicht zum Ziel: das Kupfer löst im Schmelzfluß erheb- 

liche Mengen von Wasserstoff auf, die es beim Er- 
ü starren unter Bildung von großen Hohlräumen ab- 
gibt. Das ist auch einer der Gründe, warum beim 
technischen Einschmelzen von Kupfer Gegenwart von 
- Wasserstoff sorgfältig vermieden “werden muß, und 
warum man auf sorgfältige Desoxydation des reinen 
| Kupfers verzichtet und den Oxydulgehalt mit in Kauf 
| nimmt. Diese Schwierigkeit läßt sich beheben, wenn 


; rfolgter Reduktion des Kupferoxyduls (30. Minuten 
| bei 1150°). den Wasserstoffdruck auf 250 mm Hg her- 
 absetzt, das Kupfer nun erstarren läßt, wieder “unter 






} rren läßt. Das so erhaltene Kupfer ist fehlerfrei, 
frei von Sauerstoff und wird durch Erhitzung in einer 
reduzierenden Atmosphäre nicht geschädigt. 


ee 
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Damit ist der definitive Nachweis erbracht, daß 
nur der Kupferoxydulgehalt die Ursache der schädi- 
genden Wirkung der reduzierenden Gase ist, und zwar, 
weil das Kupferoxydul von diesen reduziert wird. 
Die Oxyde der zugesetzten Desoxydationsmittel werden 
vom Wasserstoff nicht reduziert und sind deshalb 
nicht in einer ähnlichen Weise schädlich, wie das leicht 
reduzierbare Kupferoxydul. 

Wenn das Kupfer für elektrische Leitungszwecke 
gebraucht wird, ist der Zusatz der meisten Desoxyda- 
tionsmittel wegen Gefahr der Mischkristallbildung und 
der Herabsetzung der Leitfähigkeit des Kupfers nicht 
zu empfehlen. Es sei erwähnt, daß Arsen nicht als 
Desoxydationsmittel in Frage kommt, wie vielfach an- 
genommen wurde. Masing. 
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Die periodische Veränderlichkeit des Spektraltypus 
bei ö-Cephei-Veränderlichen. Bei den veränderlichen 
Sternen des §-Cephei-Typus unterliest das Spektrum 
verschieden gearteten Veränderungen,. die der Periode 
des Lichtwechsels folgen. Alle untersuchten Sterne 
dieser Art haben eine veränderliche Radialgeschwindig- 


keit, wie sie einem Doppelstern zukommen würde; : 


unerklärt ist die Tatsache, daß das negative Maximum 
der Geschwindigkeit mit dem Helligkeitsmaximum, das 
positive Geschwindigkeitsmaximum mit dem Hellig- 
keitsminimum zusammenfällt, während bei Bedeckungs- 
veränderlichen die Helligkeitsextreme viel unregel- 
mäßiger um die Extreme der Radialgesehwindigkeit 
verteilt sind. 

Ferner verändert sich die Helligkeitsverteilung im 
kontinuierlichen Spektrum, dem Helliekeitsmaximum 
entspricht eine höhere effektive Temperatur. Diese 


‚ Veränderung ist belegt durch die Veränderlichkeit des 


Farbenindex; ö-Cephei-Veränderliche sind im Minimum 
gelber als im Maximum, die phötographisch gemessene 
Amplitude ihres Lichtwechsels ist infolgedessen im 
Durchschnitt um eine halbe Größenklasse größer. als 
die durch visuelle photometrische Messungen bestimmte. 

Ebenso wie das kontinuierliche durchläuft auch das 
Linienspektrum periodische Veränderungen. Als cha- 
rakteristisches Merkmal ist fast immer die Intensität 
der Wasserstoffabsorptionslinien benutzt worden. Durch 
Aufsuchen derjenigen typischen Sterne in der allge- 
meinen Spektralreihe, in denen die Wasserstofflinien 
dieselben Intensitiitsverhiiltnisse im Vergleich zu den 
anderen Linien des Spektrums zeigen, läßt sich eine 
Verschiebung des Spektraltypus um etwa eine Klasse 
(z. B. von F nach @) während des Lichtwechsels fest- 
stellen; dem Helligkeitsminimum entspricht ein späte- 
rer Spektraltypus. Die so bestimmte Änderung des 
Spektraltypus und die Änderung des Farbenindex 
stehen in demselben Verhältnis zueinander wie in der 
allgemeinen Folge der Spektraltypen (Änderung des 
Farbenindex in Größenklassen = 0,4 X Änderung des 
Spektraltypus in Klassen). 

Durch eine Untersuchung von Adams und Joy") 
waren Zweifel daran entstanden, ob es sich hierbei 
wirklich um eine Änderung des ganzen physikalischen 
Zustandes handelt, wie er sich durch das Spektrum aus- 
drückt. Anlaß- zu solchen Zweifeln gab gerade der 
Umstand, daß allen diesen Bestimmungen die Inten- 
sität des Wasserstoffspektrums zugrunde lag. Es hat 
sich aber inzwischen herausgestellt, daß die Wasser- 


1) Some spectral characteristics of Cepheid’ variables. 
Proceedings of the National Academy of Sciences 
Vol. 4. 
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stofflinien bei den Sternen großer Leuchtkraft (Riesen) 
in den Typen G, K und M viel kräftiger sind, als sonst 
dem Spektraltypus, wie er sich aus den anderen Linien 
ergibt, zukommt. Wird also der Typus in einem sol- 
chen Falle nur nach den Wasserstofflinien geschätzt, 
so fällt er zu früh aus. Es können auf diese Weise 
Unterschiede von einer ganzen Klasse auftreten, indem 
z. B. die Intensität des Wasserstoffspektrums dem 
Typus @5 entspricht, während sich aus den Merkmalen 
des allgemeinen Spektrums (Vorhandensein gewisser 
Bogenlinien usw.) K5 ergibt. Da nun auch im Spek- 
trum der $-Cephei-Veeränderlichen die Wasserstofflinien 
ungewöhnlich stark sind (es handelt sich durchweg um 
Sterne sehr großer absoluter Helligkeit), haben Adams 
und Joy neben dem Wasserstoffspektrum auch das all- 
gemeine Spektrum für die Schätzung des Typus im 
Maximum und Minimum bei 9 Cepheiden von nahezu 
gleichem Typus benutzt. Sie kommen zu diesem Re- 


sultat: 3 = 
Wasserstoff Allgemeines Spektrum 
Helligkeitsmaximum Fi F9 ° 
Helligkeitsminimum F7 GO 


Abgesehen von dem erwarteten Ergebnis, daß in 
beiden Fällen der Wasserstoff einen zu frühen Typus 
ergibt, zeigt sich also, daß dieser Unterschied im Hellig- 
keitsminimum erheblich kleiner ist, daß also die an- 


- gebliche Schwankung des Spektraltypus in der Haupt- 


sache eine Eigentümlichkeit des Wasserstoff- 


spektrums ist. 


In Widerspruch damit befindet sich eine ausführ- 
liche Untersuchung von Albrecht?), die sich auch auf 
das allgemeine Spektrum bezieht, aber eine ganz andere 
Methode verwendet. Albrecht hat bereits vor Jahren?) 
eine große Reihe von Linien verschiedener Elemente 
ausfindig gemacht, für die sich in den verschiedenen 
Spektraltypen verschiedene Werte für die Wellenlänge 


sind, wie ein Vergleich mit dem Sonnenspek 


Intensitätsänderung gen den 


-Bogenspektrum. Aus diesen Änderungen der re 

























Gruppen von Linien verschiedener Elemente. 
verschiedenen Spektraltypen sind nun die 
Intensitäten der beieinanterstoleniene Linien 


andere a ieher, 
Unterschioe, V 
Sonnen- und Sonnenfleckenspektrum, Funken 


Intensität ergeben sich, wenn infolge geringerer Dis 
sion die Gruppen sich nicht auflösen lassen, die 
baren Verlagerungen, die dieser Methode als 1 
dienen. ie eat sich Seo << RT hier 


“Mit Hilfe der en die sich bei “ies 2 
gehenden Untersuchung der Spektralreihe 
haben, kann nun für jedes Spektrogram 
© -Cephei- -Veränderlichen aus der en 


hörige Sekt raltfpus er, erde eee 
untersucht als Probebeispiel 17 Spektrogr 
Veränderlichen 1 Carinae (Periode 35,5 Tage 
verschiedenen Phasen des Lichtwechsels ents recher 
er benutzt 33 Linien zwischen ER = 


Linien zurtiekmführen ist), der. a vom Maxi 
zum Minimum und zurück zeigt ‘sich aber bei a 
Linien mit unzweifelhafter Übereinstimmung. I 
Mittel aus allen Linien, das zu bilden infolge des 
chen Gangs einen Sinn hat, ergeben sich fü 
17 Phasen die folgenden Werte: See 





Phase in Tagen $ ; 
nach dem Max. | 2,1 | 26 | 3,6 | 6,7 111,6 | 12,5 | 17,1 
Spektraltypus . 


17,6 21,0 | 21,9 | 23,0 24,0 24.5 29,6 30,1. 32,2 3,2 
F9,0 |F9,4|G0,2|G@1,5 |G3,7 |G4,4 |G7,5|G8,1 | G93 69,4 G9,0168,6 /68,1163,8 [61,8 F9 


















ergeben. Es handelt sich um ein stetiges Wachsen oder 
Abnehmen der Wellenlänge beim Durchlaufen der ein- 
zelnen ‚Stufen der Spektralreihe. Der Sinn und der 
Betrag der Änderung sind individuelle Merkmale der - 
einzelnen Linien. Es gibt Linien, die völlige konstant 
bleiben durch alle Typen hindurch (aus Solan Linien - 
muß die Radialgeschwindigkeit bestimmt werden), recht 
viele jedoch verschieben sich mehr oder weniger stark 
(bis zu 0,3 A) nach Violett oder Rot, wenn man die 
Reihe von F bis M durchläuft (auf die wenigen Linien 
der Typen B und A läßt sich die Methode natürlich 
nicht anwenden). Man hat also in jedem Diagramm, 
das die Wellenlänge einer Linie mit den Typen in Ver- 
bindung setzt, ein Mittel, den Spektraltypus eines 
Sterns aus der gemessenen Wellenlänge dieser Linie 
zu bestimmen. Jede gemessene Linie gibt eine unab- 
hängige Bestimmung des Typus, so daß aus einem 
Spektrogramm eine ganze Reihe unabhängiger Bestim- 
mungen entnommen werden kann. 

Im Grunde genommen handelt es sich hierbei nicht 
um Verschiebungen einzelner Linien. Alle diese Linien 


2) Wave-lengths and periodic changes of spektral 
tune in the variable star 1 Carinae. Beleg 
Journal 54. 

3) Astrophysical Journal 24 und 33. 





‚folgen vermag. 
sich infolge verschieden Verzö, 


Die auf diesem we Baden Änderun, 
Spektraltypus befindet sich in voller Überein 
mit den Bestimmungen aus dem Wasserstoffs 
und den Messungen des Farbenindex, so daß - 
en ist, ‚daß den _Seiperagiee engi 




















lichen ken -kundgeben, 3 de Spek 
‚der eh Weise folgt. ne der: Ww 


es alieameltinn spekiraes ee nt 
as ist rates moe aussichtsreich, 


Balder Methoden: wie Albrecht a 
Zahl von Variablen zu untersuchen. 
dabei ergeben, wie schnell der physikal 
Zustand solchen raschen Temperaturänderungen 
Auch erscheint nicht unmögl 


Typen = Spektraleot ee Mischtype 
Die individuellen Besonderheiten, der ein: elnen ‚Stei 

















Herausgeber und verantwortlicher Schriftleiter: Dr. Arnold Berliner, Berlin ws. 














= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 


Be 


Heft 21. 


Das Atom. 









a ; 5 
gr ‘4 r Dr oy Tone Sats 
7 ee Vie 
7 X a ae iz » 

wes TREE, | ‘ PER: + 





R 7 


)ie Naturwissenschaften 


Wochenschrift für die Fortschritte der reinen und der angewandten Naturwissenschait 


herausgegeben von 


ARNOLD BERLINER 


Unter besonderer Mitwirkung von H. BRAUS4n Würzburg Ju L- 4 


Verlag von Julius Springer in Berlin W9. 





(Seite 489—504) 26. Mai 1922. 











+ 










Y 
Men 
Ly 





a INHALT: 
Zam Giiltigkeitsbereich der Naturgesetze. Von Besprechungen: 
- W. Nernst, Berlin. S. 489. Ostwald, Wilhelm, Die Farbenlehre. 4. Buch. 
Über die Polarfronttheorie nach Bjerknes und die Von A. Brückner, Jena. S. 503. 
neueren Anschauungen von den atmosphärischen Lind, S. C, The Chemical. Effects of Alpha 
Vorgängen. Von Erich Kuhlbrodt, Hamburg. Particles and Electrons. Von H. v. Halban, 
. (Mit 5 5 Abbildungen.) S. 49. Würzburg. S. 504. 














Verlag von Julius Springer in Berlin W9 





Soeben erschien: 


Der Aufbau der Materie 


Drei Aufsätze über moderne Atomistik und Elektronentheorie 
Von Max Born 
Zweite, verbesserte Auflage 
Mit 37 Textabbildungen. (VI, 86 S.) 
| Preis M. 36.— 


(Inhaltsverzeichnis: 


Einleitung. 1. Elektronen und Kerne, 2. Aufbau des Atoms. 3. Die Atomtstik der Elektrizität. 
4. Die positive Elektrizität. 5. Die Ladung des Elektrons. 6. Die Größe der Elektronen und Kerne. 
7. Thomsons Atommodell. 8. Rutherfords Kerntheorie. 9. Die Interferenz der Röntgenstrahlen. 
10. Die Röntgenspektra. 11. Der Atombau. 12. Chemische Folgerungen. 13. Die sichtbaren Spektren. 


‚14. Die Quantentheorie der Atome. 15. Der Aufbau der Kerne. Literatur. 


Vom mechanischen Äther zur elektrischen Materie. 
Be ‚Einleitung. 1. Die elastische Lichttheorie.- 2. Die elektromagnetische Lichttheorie, 3. Die Atomistik. 


4. Die Gittertheorie der Kristalle. 5. Die elektrische Natur der Molekularkrifte. 6. Atomgitter. 
7. Elektrolytische Ionen. 8. Ionengitter. 9. Elektrische Kontraktionskraft, 10. Die Abstoßungskraft. 
11. Die Berechnung der Kompressibilität. Literatur. 


Die Brücke zwischen Chemie und Physik. 


1. Die Probleme der chemischen Affınitätslehre. 2. Die’ cheinikrheh Elementargrößen. 3. Die 
Bindungsenergie zweiatomiger Molekeln. 4. Die ‚Energie der Kristallgitter. 5. Reaktionen zwischen 
binären Salzen. 6. Die Ionisierungsenergie der positiven Ionen. 7. Die Elektronenaffinität der elektro- 
negativen Atome. 8. Die Ionisierungsenergie der Halogenwasserstoffe. 9. Die Verdampfungswärme 
der. einwertigen Metalle. 10. Ausblick. Literatur, 











Zu ren durch jede Buchhandlung 


5 GE GN ma 


; ccc 


STUUR LE NUN 


Sak dm 
WER 





aber dts 
Pgh oad see 











Il DIE NATURWISSENSOHAFTEN. 1922. Hef 4 ; 26. Mai 
; Die Naturwissenschaften " BS: “ 
berichten tiber alle Fortschritte auf dem Gebiete der reinen und % . Anzeigen für das Inland werden zum Preise, vou ME 6— für 2 


der angewandten Naturwissenschaften im weitesten Sinne, Sen- ‚die einspaltige Petitzeile angenommen, 


dungen aller Art werden erbeten unter der Adresse: er Bei jährlich 6 13 26 52 maliger Wiederholung 
10 20 30 40% Nachlaß. 


Ausland-Anzeigenpreise werden auf direkte Anfrage mitgeteilt. ker, 


Wablgusbucbhandlang Julius Springer, Berlin W 9, Link-Str. 23/24 
Fernsprecher: Amt Kurfürst 6050—53. Telegrammadresse: Springerbuch, Fr 
Reichsbank-Giro-Konto. — Deutsche Bank Berlin, Depositen-Kasse C. ~ 
P heck- yfür Bezug von Zeitschriften: Berlin Nr. 20120 Julius Springer, er 
ostscheck- fiir Anzeigen, Beilagen und menage Berlin Nr. pei by 2m 
Konten: ‘Springer. : 5 


Redaktion der „Naturwissenschaften“ 
Berlin W 9, Link-Str. 23-24, 


Die Naturwissenschaften erscheinen in wöchentlichen Heften und 
können durch den Buchhandel, die Post oder auch von der Ver- 
lagshandlung zum Preise von M. 60.— für das zweite Vierteljahr | 
bezogen werden, Der Preis des einzelnen Heftes beträgt M. 6.—. 




















Hundertj ahr -F eier 


der Gesellschaft de Naturforscher und Ärzte 
vom 18. bis 24. September 1922 in Leipzig 
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der Physik. 2 is 
b) Prof. Dr. Schlick, Kiel: Die Relativitätstheorie in der © 
Philosophie. ee ; 
2 Uhr 30 Min. Nacnntiene Sitzung der medizinischen Hauptgruppe. Thema: Die Wieder 
herstellungschirurgie. x 
a) Prof. Dr. Bier, Berlin: Über Regeneration, insbesondere. 
beim Menschen. ‘Ss 
b) Prof. Dr. Lexer, Freiburg i. Br.: Transplantation und Plastik. 
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b). Prof. Dr. Meisenheimer, Leipzig: Äußere, ‚Erscheinungs- 
form und Vererbung. So 

; 2:6). Dr. Lenz, Herrsching-Oberbayern: Die Vererbungslehre 

the beim Menschen. Fe 
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gruppen. Thema: Uber Elektrolytwirkungen im OR 
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Zehnter Jahrgang. 


Zum Gültigkeitsbereich 
der Naturgesetze. 
Von W. Nernst, Berlin. 


Daß unsere Naturgesetze sämtlich rein er- 
 fahrungsmäßig sind und daher aprioristisch nicht 
erschlossen werden können, wird jetzt wohl nir- 
© gends mehr bestritten. Noch Schopenhauer z. B. 

dachte anders darüber, indem er behauptete, das 
|) Gesetz der Erhaltung der Materie sei a priori 
klar. Heute halten wir dies Gesetz in der Form, 
4° wie es Lavoisier begründete und wie es auch noch 
1 Schopenhauer als selbstverständlich ansah, über- 
' haupt gar nicht mehr für richtig, indem nach 
' den bekannten Formeln von Einstein auch Ener- 
gieabgabe einen Massenverlust bedeutet. Wir 
halten also daran fest, ein Naturgesetz ist nichts 
| anderes als Heer Erfahrung, eine glückliche 
ensure einer mehr oder weniger großen 
| Zahl» -von Beobachtungstatsachen. : 

Damit ist nun aber keineswegs gesagt, daß 
der Weg zur Entdeckung eines Naturgesetzes not- 
wendig über die Betrachtung des Tatsachenmate- 
“rials: führen muß, das es beherrschen soll. Be- 
sonders häufig wird durch Analogieschlüsse die 
jESultigkeit von Gesetzen vermutet, die dann erst 
nachträglich durch besondere Beobachtungen ge- 
prüft werden müssen. Oft ist eine Vorstellungs- 
_ weise, die in einzelnen Fällen sich bereits bewährt 
hat, außerordentlich fruchtbar auch für die Be- 
\ En dhene scheinbar ganz andersartiger Phäno- 
mene. Da kommt es nun vor, d eine Vorstel- 
lungsweise trotz vieler Erfolge aufgegeben werden 
muß, weil sie irgendwo versagt und daher durch 
#1 eine andere zu ersetzen ist. In solchen Fällen 
| sagte man früher, die ältere Vorstellungsweise sei 
# falsch gewesen, worin natürlich liegt, daß man die 
# neue für richtig hält. Gegenwärtig ist man be- 
| scheidener geworden. Wie Boltzmannt) gelegent- 
lich ausführt, sagt man besser, die neue Vor- 
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Tatsachen als die ältere. Damit ist klar aus- 
| gedrückt, daß auch die alte Theorie von Nutzen 
ar, indent sie zu brauchbaren Gesetzen führte, 
is auch, daß die Möglichkeit vorliegt, daß die 
e Theorie durch eine noch zweckmifigere ver- 
drängt werden kann. 

Ein berühmtes Beispiel hierfür bildet eine 
heorie von Fourier. Von‘ der Annahme aus- 
ehend, daß die Wärme wie eine Flüssigkeit strömt, 
"entwickelte er gerade vor hundert Jahren eine 
"mathematisch- physikalische Theorie der Wärmes 
itung, die im wesentlichen auch heute noch als 


1) Vel. Boltzmann, Populäre Schriften Ss 95 (Ge- 
ächtnisrede auf J. Stefan). a 
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‚stellungsweise | sei ein zweckmäßigeres Abbild der. als Regeln, 
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vollendet gelten kann. Gegenwärtig betrachtet 
man die Wärme als einen Bewegungszustand. In 
den meisten Fällen führt die neue Auffassung zur 
Grundgleichung von Fourier, nur bei äußerst ver- 
dünnten Gasen liefert sie in Übereinstimmung mit 
der Erfahrung gänzlich abweichende Ergebnisse. 

Dies einfache Beispiel ist durchaus typisch; von 
einer Vorstellung ausgehend, die später durch 
eine zweckmäßigere ersetzt wurde, fand Fourier 
ein Gesetz, das zwar nicht überall zutrifft, aber 
doch für sehr viele Fälle hinreichend genau ist 
und daher in diesen Fällen stets benutzt werden 
wird. In den Fourierschen Formeln der Wärme- 
leitung sind also, wie wir wohl sagen können, 
Ewigkeitswerte enthalten, trotzdem einerseits die 
Vorstellung, von der er ausging, völlig sich wan- 
delte, und trotzdem andererseits seine Formeln in 
einzelnen extremen Fällen ungenau werden oder 
ganz versagen. 

Von den Vorstellungen, die zur Ableitung von 
Naturgesetzen führten, wollen wir im folgenden 
meistens absehen und nur festhalten, daß dem 
Wechsel soleher Auffassungen immer auch not- 
wendig eine Umgestaltung von Naturgesetzen 
entspricht, die allerdings keineswegs. die alten 
Gesetze völlig umwirft, sondern sie immer nur 
für gewisse mehr oder weniger extreme Fälle ver- 
ändert. Und ferner lehrte uns bereits obiges 
Beispiel, daß ein Naturgesetz notwendig eine ganz 
präzise Fassung erhalten, d. h. in eine mathema- 
tische Formel gekleidet sein n-u8. Nur der streng 
quantitative Charakter eines Naturgesetzes er- 
möglicht die Prüfung, bis zu welehem Grade von 
Genauigkeit es als zutreffend gelten kann. Die. 
biologischen Gesetze, wie etwa. diejenigen der 
Entwicklungslehre oder der Vererbungslehre, 
sind qualitativen Charakters oder .doch nur be- 
dingt einer quantitativen Behandlung fähig. 
Trotz ihrer großen Bedeutung können wir sie 
kaum als Naturgesetze bezeichnen, sondern eher. 
bei denen man auch angesichts von 
Ausnahmen ein Auge zudrückt. > 

Wie nun aber mit dem Wandel der Theorie 
die Form der Gesetze sich ändert, so muß auch 
selbstverständlich, wenn erfahrungsgemäß ein 
Versagen oder auch nur eine Ungenauigkeit eines 
Naturgesetzes ın mehr oder weniger extremen. 
Fällen durch Messungen festgestellt wird, die 
Theorie verändert werden, die zu jenem. Gesetze- 
führte. So hat denn in der Tat die genaue Prü- 
fung von Naturgesetzen sehr häufig bedeutsame 
Wandlungen der Theorie zur Folge gehabt. 

- Diese Aufgabe fällt natürlich in erster Linie 


-.den physikalischen und chemischen Instituten zu; 


eine wichtige Ergänzung finden letztere in der 
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chemischen Technik, weil 
soweit sie bei den tech- 


physikalischen und 
hier die Naturgesetze, 


"nischen Prozessen mitspielen, nicht nur in ganz - 
anderen Dimensionen, sondern auch außerordent- 


lich viel häufiger und vielseitiger angewandt 


werden als es im Laboratorium möglich ist. Die 


Elektrotechnik braucht z. B. das Ohmsche Gesetz 
für Gleichstrom und Wechselstrom in ganz an- 
derem Maße, als es 
schung vermag, selbst kleine Abweichungen wür- 


den sich in der Bilanz der großen Elektrizitäts- — 


werke unmittelbar fühlbar machen. Die Festig- 


keitslehre, die den Bauten aller Art die wissen- 


schaftliche Unterlage liefert, ist überhaupt erst in 
der Praxis zu einer eingehenden Theorie aus- 
gebaut worden; wiederholt lehrte der Einsturz 
einer großen Halle oder einer neuartigen 
Brückenkonstruktion, daß hier entweder die For- 
derungen der exakten Theorie nicht genügend be- 


rücksichtigt waren oder daß an letzterer-noch eine 
weitere Verfeinerung angebracht werden mußte. - 


Wiederum in ganz anderen Dimensionen kön- 
nen einzelne Naturgesetze geprüft werden, indem 


an verhältnismäßig winzigen Apparaten ursprüng- 
lieh, geprüfte Formeln mit größter Genauigkeit 
auch fast unfaßbar große Gebilde beherrschen, 
rückt die gewaltige logische Kraft eines brauch- 
baren Naturgesetzes in ein besonders helles Licht. 
So bewährten sich in der Astronomie die Lehr- 
sätze der Mechanik von Galhläi und Newton und 
das Attraktionsgesetz des letzteren Forschers mit 
größter Genauigkeit; die Größe der Licht- 


geschwindigkeit ließ sich durch astronomische 
Messungen scharf ermitteln, wie-auch ihre (weit- 


gehende) Unabhängigkeit von der aan 
der betreffenden Lichtart. 


Die Sicherheit und das ‚ungeheuer eroße Gül- 


tigkeitsbereich vieler Naturgesetze hat selbst 
außerhalb der exakten Naturwissenschaften stets 
lebhafte Bewunderung erregt und neben ihren 


technischen Erfolgen wohl in erster Linie ihren 


großen Einfluß, z. B. auch in erkenntnistheore- 
tischer Hinsicht, begründet. Als Beispiel der in 
der Tat kaum zu überschätzenden Bedeutung der 
Naturgesetze möchte ich einige Aussprüche 
zitieren: : : 

So sagt Helmholtz?): ,,Wer das Gesetz der 
Phänomene kennt, gewinnt dadurch nicht nur 
‚Kenntnis, er gewinnt auch die Macht, bei geeig- 
neter Gelegenheit in den Lauf der Natur ein- 
zugreifen und sie mach seinem Willen und zu 
seinem Nutzen weiter arbeiten zu lassen. Er ge- 
winnt die Einsicht in den zukünftigen Verlauf 
dieser selben Phänomene. Er gewinnt in Wahr- 


heit Fähigkeiten, wie sie abergläubische Zeiten 


einst bei Propheten und Magiern suchten.“ 
Es sei ferner an die bekannten Worte von 
Heinrich Hertz?) erinnert: „Man kann Maxwells 


wunderbare elektromagnetische Lichttheorie nicht. 


2) Vorträge und Reden II, S. 339. 
3) Ges. Werke I, 8. 344. 


3 studieren, ohne biswern .die Empfindung zu 
a als wohne den mathe ischer rT 


als seien dicuelbes klüger. a wir, klü 
als ihr Erfinder, als gäben sie uns mehr 
als seinerzeit in sie hineingelegt wurde.“ 


zahlreiche andere, wohl durchgearbeitet 
die wissenschaftliche For- — 


: unkte; von der Hypothese aus ehend, « 
man sie auf kosmische Phänomene anwendet; daß a yes = 


_ sächlich längere Zeit gelitten hatte; nachdem 
‘bei uns schon längst die heilsame Rückke 
Kant sich vollzogen hat und auch kleine An 


-verkennen können, daß nämlich die | 


Durchführung einer Hypothese 
nicht ganz nebensichlich sind, | 
‘ Überzeugung, daß von vornherein 
Deutung auch mehr innere W 
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Worte von Hertz lassen sich unverändert au. 






























übertragen, wie ja auch manche Sätze 
metrie, die, weil ebenfalls auf Erfa: 
tatsachen begründet, sozusagen als die NV 
der Naturgesetze in der Kulturentwicklung 
können, vielfach ein weiteres Anwendun 
besitzen, als aus dem Br 
hervorging. 3 = 


Wie schon wiederholt ee ee 
Naturgesetz, das man lediglich als Resulta 
Denkprozesses bezeichnen dürfte, vielmehr 
stand jedes einzelne im letzten Ende: aus. 
glücklichen Kombination von ‚Erfah 
a Bekanntlich stand die 
„Identitätsphilosophie“ auf einem de i 


oe 


Gaia ae ihm sleikhwertig gar als ein. 
von ihm, tatsächlich befähigt sein, das -Wesen der 
Umgebung nachzudenken und aus sich heraus bis 
zu ihrem tiefsten Verständnis zu gelangen. Die 
ae Verhetsess von _ Nafurgesetzen - er- = 


philosophie ee “ilk fons see 
die Lehrsätze der. ‚Geometrie ihres 


ee Standpunkt, Zee 
Vorteil einer gedeihlichen Entwicklung le 
Naturwissenschaft, die besonders in Deut chland 
unter der Vorherrschaft der Naturphilosophi 


zu jener Naturphilosophie, die sich bei Ka 
leicht noch vorfinden, überwunden worden I 














ene die wir in der von aoe: 
Empirie ausgehenden Naturforschung — 


Anschauung unter verschiedenen A 
möglichkeiten stets zielbewußt bevorz 
und dies nicht etwa bloß aus Bequer 
rücksichten, die übrigens angesichts de 
äußerst komplizierten Rechnungen, zu. ‚denen | 





itze. Und der Erfolg hat dies in vielen Fallen 
aufs schlagendste bestätigt. In einer sehr bemer- 
__kenswerten Zusammenfassung der Relativitäts- 
theorie stellt W. Wien*) für die künftige Ent- 
3 _ wieklung der sogenannten allgemeinen Relativi- 
_ tatstheorie geradezu die Forderung auf, daß die 
Theorie einfach sein müsse; da die Forderung 
ihrer Richtigkeit oder, wie wir mit Boltzmann 
lieber sagen wollen, ihrer Zweckmäßigkeit selbst- 
2 verständlich immer gilt, so liegt darin implicite 

_ die Annahme, daß eine ‘brauchbate, d. h. der Er: 
_fahrung sich möglichst gut anschmiegende Theo- 
3 rie auch dem menschlichen Geiste möglichst kon- 

form gebaut sei. 
: Für die Einfachheit wirklich klar 
 Naturgesetze hat gerade die neueste Entwicklung 


























bracht. Schon früh hatte man -erkannt, daß es 
in der Mechanik immer nur auf relative Be- 
 wegung ankommt, und seit Galiläi brachte man 
dies in der Sach ihm benannten ‚„Galiläitrans- 
- formation“ zum Ausdruck. Bei der Anwendung 
3 der betreffenden Gleichungen auf elektromagne- 
3 tische Vorgänge stieß man jedoch auf Schwierig- 
keiten, und H, A. Lorentz führte daher ein an- 
Heron System von Gleichungen ein, die sogenannte 
 ,,Lorentztransformation“, aus der dann Einstein 
_ weitgehende Schlüsse zog, die, wie so häufig, 
er die ursprüngliche Absicht des Entdeckers 
ener neuen, fundamentalen Gleichungen noch 
€ rheblich hitanseingen. Wer auch nur über ein 
-elementares mathematisches Wissen verfügt, 
sollte sich den großen Genuß des Studiums der 
Lorentztransformation nicht versagen; wer zum 
ersten Male sich in ihre Bedeutung hineingear- 
beitet hat, dem ist zu Mute, als ob er einen Rebus 
geraten hätte, dessen Lösung die Gewähr in sich 
rägt, daß man richtig geraten hat, und diese 
mpfindung tritt ein, auch ohne daß man die 
experimentelle Begründung berücksichtigt, die 
‘der Lorentztransformation gegenüber der alten 
taliläitransformation ein entschiedenes Uber- 
ewicht verschafft; so überaus an sich einleuch- 
tend erscheinen die neuen Gleichungen. 

~ Das ist nun gewiß höchst merkwürdig. Natür- 
lich liegt es am nächsten zu sagen, die Forschung 
habe durch lange Übung den menschlichen Geist 
bereits durch eine Reihe von Generationen hin- 
‘durch derart geschult, daß ihm das Richtige zu- 
leich auch das Einfachste zu sein scheint. Wie 
em auch sei, es verlohnte sich der Mühe, der 
Vermutung reinen, ob wirklich Beziehun- 
en existieren zwischen der Logik des Geschehens 
einerseits und der Dagik de pease cher, Geistes 






















ben wir nunmehr zu der Frage über, wie 
eit die Leistungsfähigkeit ‚unserer Baideccnetze 


Häufig stellt man sich das Naturgesetz 
etwas Starres und Unabänderliches vor; aber 


Vortrag über Relativitätstheorie (Leipzig 1921 


der Mechanik ein überaus schönes Beispiel ge- ~ 


' gangen ist, 


diese Vorstellung müssen wir korrigieren, sobald 
wir in eine gründlichere, historische Betrachtung 
eintreten. Und dies ist der einzig gangbare Weg; 
wie jedes einzelne Naturgesetz Resultat der Er- 
fahrung ist, so kann ein allgemeines Urteil dar- 
über natürlich auch nur aus der Erfahrung, in 
diesem Falle also nur aus einer historischen Be- 
trachtung, geschöpft werden. Das Ergebnis einer 
solchen haben wir oben schon vorweggenommen, 
als wir als typisches Beispiel die Theorie der 
Wärmeleitung betrachteten; Fourier gab längst 
eine wundervolle Theorie dieses Phänomens, aber 
eine nicht ganz vollständige. Dasselbe beobachten 
wir nun überall, so daß sich uns die Überzeugung 
aufdrängt, wir besitzen überhaupt kein Natur- 
gesetz in endgültiger Fassung. 

Als weitere Belege hierfür wollen wir noch 
zwei der berühmtesten Beispiele kurz streifen. 
In Gestalt der Galiläi-Newtonschen Mechanik 


‘und des Newtonschen Attraktionsgesetzes glaubte 


man bis vor kurzem, ein in sich abgeschlossenes 
System von Gesetzen zu besitzen, durch das die 
Bahn der Himmelskörper mit beliebiger Präzision 
berechnet werden kann. Diesen Glauben hat nun 
die oben erwähnte Lorentztransformation und die 
sich daran anschließende Einsteinsche Relativi- 
tätstheorie in der Tat zerstört. Freilich sind die 
Abänderungen, die an der ursprünglichen Theorie 
anzubringen sind, so klein, daß sie beim gegen- 
wärtigen Stande der Forschung außer im Falle 
der Berechnung der sonnennahen und stark ellip- 
tischen Merkurbahn vernachlässigt werden kön- 
nen. Aber im Prinzip muß natürlich jede von den 
Astronomen bisher ausgeführte Rechnung ge- 
ändert werden. Und gerade auf diese prinzipielle 
Seite der Frage, nicht auf den numerischen Be- 
trag der Korrektion, kommt es uns hier an. Also, 
um kein Mißverständnis aufkommen zu lassen, 
die Werke von Galiläi und Newton sind herrlich 
wie am ersten Tag, aber die endgültigen Gesetze 
der Bewegung der Himmelskörper haben sie uns 
nicht gebracht. Daß etwa die Relativitätstheorie 
diesen Abschluß bringt, wird niemand behaupten 
wollen; schon die absolute Konstanz der Licht- 
geschwindigkeit, mit der sie operiert, wird sich 
vielleicht bald als eine Annäherung herausstellen. 

Ein zweites, nicht minder berühmtes Beispiel 
liefert uns die Theorie der elektrischen Fern- 
wirkungen. Auch den Formeln von Coulomb 
und Ampere wohnte ein unzerstörbarer Wahr- 
heitskern inne, aber erst Maxwell gab die groß- 
artige Zusammenfassung und Erweiterung jener 
Gesetze. Die Quantentheorien der Strahlung von 
Planck und Bohr sind jedoch mit Maxwells Theo- 
rie, angewandt auf die Bewegung des einzelnen 
Elektrons, unvereinbar, so daß niemand mehr 
zweifelt, daß auch die Maxwellsche Theorie der 
elektrischen Fernkräfte in ihrer Anwendung an 
Grenzen gestoßen ist. 

Nun könnte man denken, daß die erwähnten 
Naturgesetze und andere, denen es ähnlich ge- 
immerhin in gewissen Gebieten. .ab- 
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solut genau gelten und daß die Sache: sehr ein- 
fach in Ordnung gebracht werden könnte, indem 
man die Grenzen angibt, innerhalb deren sie 
gültig bleiben. Für alle praktischen Anwendungen 
trifft dies auch vollkommen zu; und wir durften 
daher auch den Entdeckungen von Galiläi, N ew- 
ton, Fourier, Ampere, Clausius, Maxwell usw. 
Ewigkeitswerte zuschreiben. Streng logisch be- 
trachtet aber liegt die Angelegenheit weit kata- 
strophaler. Wenn ein allgemeines .Naturgesetz 
außerhalb gewisser Grenzen merklich ungenau 
wird, so lastet der Fluch dieser Ungenauigkeit 
auf jeder Anwendung, selbst innerhalb jener 
Grenzen, nur daß hier die Fehler auf zurzeit un- 
meßbar kleine Beträge sinken. \ 

Setzt man die Existenz vollkommen strenger 
Naturgesetze als gesichert voraus, was man bisher 
wohl allgemein tat, so ergibt sich als notwendige 
Folgerung das sogenannte Kausalitätsprinzip. 
Nehmen wir zur Veranschaulichung desselben ein 
in sich abgeschlossenes, endliches System an, 
dessen Zustand uns in allen. Einzelheiten bekannt 
sei, und setzen wir die Naturgesetze, soweit sie 
für die. darin sich abspielenden Vorgänge erfor- 
derlich sind, ebenfalls als bekannt voraus, so 
müßte ein Geist, der alle rechnerischen Schwierig- 
keiten zu überwinden imstande ist, die Zukunft 
des Systems bis in alle Einzelheiten vorauszu- 
sagen imstande sein, und er könnte natürlich auch 
die Vorgeschichte des Systems rückwärts ableiten. 
Ist es ferner erlaubt, auch die ganze Welt als ein 
derartiges, abgeschlossenes, endliches System zu 
betrachten, so würde man dem betreffenden 
Geiste Allwissenheit für Vergangenheit und Zu- 
kunft zuschreiben müssen. 

Dieser Gedanke wurde bekanntlich zuerst in 
voller Klarheit von dem berühmten Astronomen 
Laplace entwickelt, und man spricht daher auch 
kurz von dem ,,Laplaceschen Geiste“ und von der 
„Laplaceschen Weltformel“. 

Um die Konsequenz dieser Möglichkeit auf 
die Spitze zu treiben, schloß man, natürlich nicht 
ohne: Ironie, daß, bei genauer Kenntnis von 
Goethes Konstitution und aller einwirkenden 
äußeren Umstände, jener Geist mit Hilfe der be- 
treffenden Naturgesetze den Faust wörtlich in 
die Feder diktieren könnte, und natürlich nicht 
nur den gedruckten Faust, sondern auch alle 
früheren Entwürfe, Von naturwissenschaftlicher 
Seite hat niemand mit so anmutiger Beredsam- 
keit die praktische Leistungsfähigkeit der La- 
placeschen Weltformel geschildert, wie unser gro- 
ßer Berliner Physiologe du Bois-Reymond®): „In 
der Tat, wie der Astronom nur der Zeit in den 
Mondgleichungen einen gewissen negativen Wert 
zu erteilen braucht, um zu ermitteln, ob, als Pe- 


rikles nach Epidaurus sich einschiffte, die Sonne 


für den Piräus verfinstert ward, so könnte der 
von Laplace gedachte Geist durch geeignete Dis- 
kussion seiner Weltformel uns sagen, wer die 
eiserne Maske wär oder wie der „President“ zu- 


5) Reden I, S. 443 (1871). 


“der auftaucht, so läse jener Geist in seinen Glei 


einer exakten Weltformel unvereinbar ist, brau- 


































































grunde Be Wie der Astronom den Tag v vor 
hersagt, an dem nach Jahren ein Komet aus den 
Tiefen des Weltraumes am Himmelsgewölbe. wie- 





chungen den Tag, da das Griechische Kreuz von — 
der Sophienmoschee blitzen oder da England seine 
letzte Steinkohle verbrennen wird. Setzte er in 
der Weltformel t — — 00, so enthüllte sich ihm 
der rätselhafte Urzustand er Dinge.“ — Übrigens 
lehnte du Bois-Reymond die Existenz der Welt- 
formel seinerseits als unmöglich ab, indem er, 











den, zu seinem berühmten „lenorabimus“ * ge- 
langte. — Daß die Willensfreiheit, wie sie jedes 
menschliche Wesen klar zu empfinden ‘glaubt, mit 


chen wir wohl kaum noch zu betonen. 
Kann nun aber Philosophie und Naturfor- 
schung wirklich mit Sicherheit behaupten, daß 
z. B. jede menschliche Handlung das eindeutige | 
Ergebnis des gerade herrschenden Zustandes sei? ; 
Wenn absolut strenge Naturgesetze alles Ge- 
schehen beherrschen, wird man sich dieser — 
Schlußfolgerung in der Tat kaum entziehen 
können. Aber konstatieren wir zunächst, dab, 
wie wir gesehen haben, es der menschlichen For- 
schung bisher jedenfalls nicht gelungen ist, auch 
nur ein einziges strenges Naturgesetz ausfindig 
zu machen, und daß wir daher zweifellos den ~ 
Boden der Erfahrung verlassen, wenn wir die 
Existenz vollkommen strenger Naturgesetze, wie 
es z. B. Laplace tat, ohne weiteres als gegeben 
voraussetzen. Die Möglichkeit dürfen wir also 
nicht in Abrede stellen, daß auch das Prinzip 
der Kausalität das Schicksal unserer Naturgesetze _ 
teilt, auf denen es beruht, nämlich ebenfalls nicht 
mehr als eine im allgemeinen sehr gute Annähe- 
rung zu sein. : 2A 
Versuchen. wir, um uns der Entscheidung 
dieser Kardinalfrage zu nähern, den Charakter 
unserer Naturgesetze klarer zu veranschaulichen. 
Unter allen Gesetzen nehmen diejenigen der so- 
genannten Thermodynamik. eine — besondere 
Stellung ein, weil sie nicht, wie die anderen, spe- 
zieller Natur, sondern auf jeden denkbaren Vor- 
gang anwendbar sind. Wie Boltzmann zeigte, läßt — 
sich der sogenannte zweite Hauptsatz der Wärme- 
theorie darauf: zurückführen, daß immer der 
wahrscheinlichere Zustand sich von selbst ein- 
stellt; die Moleküle zweier verschiedener ‘Gas 
2: DB: a sich, weil die vollständige Dure 
mischung dem Zustande größter Wahrscheinlic 
keit entspricht. An sich wäre es durchaus denk- 
bar, daß zwei gemischte Gase sich auch zeitweilig 
entmischen, indem die eine Art von Molekülen 
in der einen, die andere Art von Molekülen in 
der anderen Halfee des Gefäßes sich ansammelt 
Träte dieser höchst unwahrscheinliche Fall ein- 
mal ein, so wäre der zweite Hauptsatz verletzt, 
aber man kann rechnerisch abschätzen, daß eine 
solche spontane Trennung zweier Gase noch viel 
unwahrscheinlicher ist, als daß ein Mensch sein 



















“großer - 





F ganzes Esher lane im Wiirfelspiel immer nur 
Sechsen wirft. 

So tritt also eines unserer her ollsten 
Naturgesetze durchaus nicht mit der Forderung 
auf, mit absoluter Notwendigkeit erfüllt zu sein, 


sondern in dem viel bescheideneren Gewande 
einer, allerdings ganz ungeheuer großen, Wahr- 
scheinlichkeit dafür, daß es im speziellen Falle 
auch wirklich zutrifft. 

So sagte denn auch 1913 Prof. v. Smolu- 
chowski®) auf dem Göttinger Wolfskehlkongreß: 
„Der zweite Hauptsatz der Thermodynamik hat 
seine Stellung als unerschütterliches Dogma, als 
eines der Grundprivilegien der Physik ein für 
allemal eingebüßt. Dabei ist seine enorme, prak- 
tische Bedeutung allerdings durchaus nicht ge- 
schmälert, aber theoretisch ist er zu einer nur 
sehr angenähert gültigen Regel herabgesunken.“ 

_ Verschiedene Gründe lassen uns nun, wie mir 
scheint, vermuten, daß der zweite Hauptsatz nicht 
etwa eine Ausnahmestellung einnimmt, sondern 
daß vielmehr alle unsere Naturgesetze von glei- 
chem Charakter sind. 

Würden dadurch letztere degradiert oder gar 
völlig entwertet werden? Ganz gewiß nicht. 
_ Ebensowenig, wie, um noch einmal das gleiche 
 triviale, aber zutreffende Beispiel zu‘ benutzen, 
das Würfelspiel verschwunden ist, weil der Fall 


_ eintreten könnte, daß eine Spielergesellschaft den 
= En Abend hindurch nur Sechsen wirft, wo- 


rch das Spiel aufhören würde, ein Spiel zu 


sein, ebensowenig hat die erwähnte Auffassung 
des zweiten Hauptsatzes seine ungeheuere Be- 
i deutung auch nur im geringsten beeintrachtigt; 


der logischen Überbeanspruchung der Natur 


gesetze würde allerdings ein Ende bereitet werden, 


wenn die Vermutung sich‘ bewahrheiten sollte, 
daß alle Naturgesetze nie ein Ereignis mit ab- 
soluter Sicherheit, sondern. immer nur mit sehr 
Wahrscheinlichkeit prophezeien. Die 
Gründe für diese Vermutung. möchte ich zum 
Schluß noch ganz kurz erläutern. : 

_ Ihnen allen ist bekannt, wie gaberordentlich 
ergiebig für die Entwicklung unserer Natur- 
erkenntnis das Studium der radioaktiven Erschei- 


. nungen geworden ist; ihre Gesetze sind als weit- 


- gehend erforscht zu bezeichnen. 


Betrachten wir 
etwa 1 g Radium, so wissen wir, daß nach einer 
bestimmten Zeit, in diesem Falle rund 
2000 Jahre, die Hälfte des Präparats zerfallen 
ist, nach weiteren 2000 Jahren wiederum die 
Hälfte des Restes usf. Dies bedeutet, daß, ähn- 
lich wie bei vielen chemischen Reaktionen, wäh- 
rend einer gegebenen Zeit immer ein gleicher 
Bruchieil sich umsetzt. _ 

Nun aber wollen wir uns weiter fragen, wie 


ist es zu erklären, daß von einer Anzahl Radium- 
 atomen das eine sehon’ in der nächsten Sekunde, 


ein anderes erst nach einem Jahrtausend und ein 


; Be erst nach en J en sich spaltet? 
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Bei den chemischen Prozessen erklärte man sich 
den analogen Vorgang bisher so, daß durch die 
Energie der Wärmebewegung das eine Molekül 
in diesem Augenblicke, ein zweites aber erst in 
späterer Zeit, wenn gerade wiederum ein anderes 
Molekül mit hoher lebendiger Kraft daraufstößt, 
zertrümmert wird. Diese Analogie läßt uns bei 
der Radioaktivität aber völlig im Stich, weil er- 
fahrungsgemäß durch die Intensität der Wärme- 
bewegung in keiner Weise die Geschwindigkeit 
der radioaktiven Umwandlung beeinflußt wird. 
Überlegungen, die ursprünglich yon ganz an- 
deren Gesichtspunkten ausgingen, haben nun aber 
zu der Auffassung geführt, daß im Lichtäther 
in der Form der sogenannten Nullpunktsenergie 
ungeheure Energiebeträge aufgespeichert sind’). 
Auf ganz verschiedenen Wegen sind von ver- 
schiedenen Autoren als die untere Grenze dieser 
Energiebeträge Größen ermittelt worden, die im 
Vergleiche mit uns sonst bekannten Energieände- 
rungen geradezu ungeheuerlich groß sind. Im 
Einklang mit früheren Erwägungen hat dann 
auch ganz neuerdings Prof. Wiechert in Göttin- 
gen die Vermutung geäußert, daß die Schwan- 
kungen der Nullpunktsenergie es seien, die den 
explosiven Zerfall des Atoms eines radioaktiven 
(Elementes auslésten. Von anderen Seiten ist 
wiederum auf Grund ganz anderer Erwägungen 
vermutet worden, daß auch bei manchen chemi- 
schen Reaktionen die Schwankungen der Wärme- 
bewegungen nicht ausreichten, um den. chemi- 
schen Umsatz einzuleiten, sondern daß auch hier 
die Schwankungen der Nullpunktsenergie mit- 
wirkten. Schließlich scheint es, als ob auch 
manche kosmischen Erscheinungen ohne _ Be- 
nutzung einer solchen Nullpunktsenergie nicht 
verständlich sein würden. So handeln wir also 
kaum unzweckmäßig, wenn auch wir diese Auf- 
fassung als „Arbeitshypothese“ zuhilfe ziehen. 
Nun wollen wir den physikalisch denkbar ein- 
fachsten Fall betrachten, nämlich den Vergleich 
zweier gleichartiger Gasmassen. Und zwar soll 
in den betrachteten beiden gleich großen Gasbe- 
hältern zu einer bestimmten Anfangszeit die 
Gleichartigkeit so weit gehen, daß jedes einzelne 
Molekül des einen Behälters in dem anderen ein 
Gegenstück findet, welches an der gleichen Stelle 
sich befindet und in dem betrachteten Zeitmoment 
genau die gleichen Geschwindigkeitskomponenten 
besitzt. Das Prinzip der Kausalität in der bis- 
herigen Fassung würde verlangen, daß auch 
nach beliebig langer Zeit die Gleichartigkeit im 
7) Vgl. darüber Nernst, Verhandl. d. D. physik. Ges. 
18, S. 83 (1916); E. Wiechert, „Der Äther im Weltbild 
der Physik“ (Berlin 1921 bei Weidmann); M. Polanyi, 
Zeitschr. f. Physik 3, S. 3 (1920). — Zweifellos sind 
die bisherigen Auffassungen der Nullpunktsenergie des 
Lichtiithers noch ganz provisorischer Natur; daß aber 
ähnliche Betrachtungen sich als notwendig. heraus- 
stellen werden, erscheint bereits heute als überaus 
wahrscheinlich. Für die vorliegende kritische Studie 
genügt es natürlich vollkommen, wenn derartige Auf- 


fassungen als möglich gelten können, und dies wird 
niemand bestreiten wollen. 
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obigen Sinne erfüllt bleibt, trotzdem jedes ein- 


zelne Molekül in seiner Wärmebewegung nicht 


nur seinen ursprünglichen Platz längst verlassen, 
sondern auch seinen ursprünglichen Bewegungs- 
zustand vollkommen geändert hat. 

Ganz anders müssen wir den Ablauf des Ge- 
schehens in den beiden Gasbehältern auffassen, 
wenn wir die erwähnte Nullpunktsenergie berück- 
sichtigen. Die Nullpunktsenergie des Licht- 
äthers muß natürlich, wenn auch vielleicht nur 
ab und an, die Bahn eines Moleküls durch ihre 
Schwankungen beeinflussen. Und wenn auch 
nur die Bahn eines einzelnen Moleküls um ein 
Weniges in ihrer Richtung sich ändert, so wird 
dies zur Folge haben, daß nach kurzer Zeit die 
Anordnung aller Moleküle eine ganz andere. sein 
wird, als ohne diese Beeinflussung. Die beiden 
Gasmassen werden also trotz gleicher Anfangs- 
bedingungen nach einiger Zeit total verschieden 
werden; natürlich nicht bezüglich der Größen, 
die wir für gewöhnlich messen, wie z. B. des Gas- 
drucks, der auf einer Mittelwertsbildung beruht, 
wohl aber bezüglich der Bewegung suspendierter 
Staubteilchen, der sogenannten Brownschen Be- 
wegung, die wir beobachten können und die uns 
ein, wenn auch stark vergröbertes, Abbild der 
Wärmebewegung liefert. 

Nun kann man natürlich sagen, daß zur völli- 
gen Gleichartigkeit der beiden Gasmassen auch 
eine Gleichartigkeit der durch die Nullpunkts- 
energie des Lichtäthers hervorgerufenen Störun- 
gen gehört, und man kann auf diesem Wege das 
Prinzip der Kausalität?) in der ursprünglichen 
Fassung retten. Aber wie ihypothetisch wäre 
diese Rettung? Einen Abschluß gegen die Null- 
punktsenergie des Lichtäthers gibt es nicht, weil 


alle unsere materiellen Wände den aus ihr stam- 


menden Störungen gegenüber sich. wie weit- 
maschige Siebe verhalten müssen. 
der Kausalität verlangt, daß bei gleichartigen An- 
fangsbedingungen zwei verschiedene Systeme 
einen gleichen Verlauf ihrer Änderungen zeigen; 

nun schließen wir aber, daß sich zwei derartige 
Systeme überhaupt nicht realisieren lassen. 

Ein anderer Ausweg bestände darin, daß wir 
den gesamten Lichtäther, 
Weltenraum, als ein in sich abgeschlossenes be- 
liebig großes System betrachten. Aber dann 
kommen wir zu einem unendlich ausgedehnten 


8) Zum Prinzip der Kausalität vgl. von neueren 


Untersuchungen M. Schlick, Naturwissenschaften 8, 
S. 461 (1920); ferner besonders W. Schottky ibid. 9, 
S. 492 und 506 (1921). Der. letztere Autor erklärt es 
vom Standpunkte der Quantentheorie für möglich, daß 
„die Ansichten über den Kausalzusammenhang der 
Naturereignisse vollständig umgestaltet werden müß- 
. — Am weitesten geht wohl, worauf ich nachträg- 
lich hingewiesen wurde, H. Weyl mit dem Ausspruch: 
„Es muß einmal klipp und klar gesagt werden, daß die 
Physik bei ihrem heutigen Stande den Glauben an eine 
auf streng exakten Gesetzen beruhende geschlossene 
Kausalität der materiellen Natur gar nicht mehr zu 
stützen. vermag.“ (Allg. Relativitätstheorie 
8,283.) 


Das Gesetz 


d. h. den gesamten 


gesetz genau bekannt; über den Zeitabstand zwischen 


zusagen. 


1921, 
: gegenwärtig natürlich ganz verschieden den 


















































Sr dem gegenüber unsere Denke 
sagen. : 
So lehrt denn auch diese an der Hand eine 
spezielleren Hypothese durchgeführte Betracl 
tung, daß unsere Naturgesetze zwar befriedigend 
genau uns statistische Mittelwerte liefern, daß 
aber eine völlig genaue Beschreibung der Einze 
vorgänge uns verschlossen ist. _ 
Die gegenwärtige Sachlage läßt sich vielleicht. 
durch folgendes Beispiel am anschaulichsten er- : 
läutern. Es ist durchaus denkbar, daß eine 
Lebensversicherungsgesellschaft auf Grund so: 
fältiger Statistik und unter wissenschaftlicher 
Berücksichtigung der gerade herrschenden hygie- 
nischen Verhältnisse mit großer Genauigkeit die 
Zahl der Todesfälle pro Jahr in ihrem Bezirk 
anzugeben vermag; wendet sich aber das einzelne 
Individuum mit der Frage an die Gesellschaft, 
wie lange es noch zu leben hätte, so kann et 
keine Antwort erhalten. 
Daß alle unsere jetzigen Naturgesetze tale 
schen Charakters sind und den letzten Einzel- 
vorgängen gegenüber versagen, ist eine Konse- 
quenz unserer „Arbeitshypothese“; über letztere 
kann man natürlich verschiedener Meinung sein, 
so sehr ich auch von der Berechtigung derselben 
oder einer ihr im Prinzip ähnlichen überzeugt 
bin; widerlegen läßt sie sich zurzeit gewiß nicht. 
Ob sich der Zustand der charakterisierten Un- 
sicherheit je ändern wird, bleibt meiner Meinung 
nach eine offene Frage; der naturwissenschaft- 
liche Dogmatiker wird sie bejahen?). ts 
Das Ergebnis unserer Betrachtungen fassen. 
wir folgendermaßen zusammen: er 
"Erfahrungsgemäß steht fest, daß a 
Naturgesetze provisorischen Olssskler sind, den 
sie höchstwahrscheinlich nie verlieren werden, 2 
bisher wenigstens ist noch jedes Naturgesetz an. 3 
Grenzen gelangt, außerhalb deren es uns. merk- — 
lich im Stiche läßt, innerhalb deren es zwar prak- — 
tisch unmerklich, im Prinzip aber ebenso un- — 
richtig wird. Es ist ferner wahrscheinlich, daß 
alle unsere Naturgesetze von dem Charakter. des 
zweiten Wärmesatzes, d. h. wesentlich statisti- 
schen Charakters sind. Also auch innerhalb | der 








®) Zur physikalischen Erläuterung ist folgende er- 
suchsanordnung geeignet. Ein Radiumpräparat, sen: 
Heliumatome auf eine Diamantplatte; jeder einzel 
Anprall ist beobachtbar. : Das Gesetz der auf einer g 
gebenen Diamantfläche während eines längeren Ze 
raums auftretenden Szintillationen ist als Mittelwerts 


zwei einzelnen Szintillationen aber und über den O 
des Auftretens derselben wissen wir gar nichts vora 
Ob über diese Einzelvorgänge bei dem gegen 
wärtigen Stande der theoretisch-physikalischen Met 
dik Klarheit zu'gewinnen sein wird, das ist die off 
Frage. Wir müssen m. E. mit der Möglichkeit, rechnen, 

daß für das Problem der quantitativen Berechnung 
dieser Einzelvorgänge unser Denkvermögen versa 

Damit ist das Ergebnis der vorliegenden kritische 
Studie auf eine physikalisch vollkommen präzise Fr 
‚stellung zurückgeführt. Wie die Antwort einst. 

fallen wird, darüber werden verschiedene For: 





oben angegebenen Grenzen könnte hiernach ein 
Naturgesetz gelegentlich einmal weitgehend ver- 
sagen, nur ist das Eintreten dieses Falles so über- 
aus unwahrscheinlich, daß bei den praktischen 
Anwendungen (im allgemeinen wenigstens) nicht 
damit zu rechnen ist. 

Die logische Operation mit absolut genauen 
Naturgesetzen als einer !Abstraktion kann an- 
dererseits niemandem verwehrt werden, und daher 
darf man mit dem Prinzip der Kausalität in 
seiner strengsten Form ebenfalls logisch operie- 
ren, wenn man sich nur bewußt bleibt, daß man 
damit den Boden der Erfahrung verläßt und sich 
in das Gebiet rein spekulativen Denkens begibt. 

Man hat den exakten Naturwissenschaften 
wohl den Vorwurf gemacht, daß sie die philoso- 

_ phische Forschung tyrannisiert hätten. Viel- 
leicht ist zuzugeben, daß die bisher übliche 

Fassung des Kausalitätsprinzips als eines absolut 
strengen Naturgesetzes wie spanische Stiefel den 
Geist einschnürte, und es ist daher wohl gegen- 
wärtig Pflicht der Naturforschung, diese Fesseln 
soweit zu lockern, daß der freie Schritt des philo- 
sophischen Denkens nicht mehr behindert wird. 


Nachträglicher Zusatz. Der vorstehende Aufsatz 
ist, unter Weglassung der auf den speziellen Anlaß 
3  bezugnehmenden Einleitungs- und Schlußworte, ein 
_ wörtlicher Abdruck meiner beim Antritt des Rektorats 
in der Aula der Berliner Universität am 15. Oktober 
1921 gehaltenen Festrede. — Nachträglich möchte ich 
noch folgenden Punkt schärfer betonen, als oben ge- 
schehen. Offenbar kommt es weniger darauf an, ob 
man das Prinzip der Kausalität als ein streng gültiges 
ansieht oder nicht, als vielmehr darauf, ob man die 
_ Naturprozesse als begreiflich auffaßt oder. ob man den 
menschlichen Geist für unfähig hält, jene bis in die 

letzten Einzelheiten zu durchschauen. Z. B. halten 

die Lehren auch der meisten Religionen wohl daran 
= fest, daß alle Ereignisse nach dem Willen einer höch- 
sten Vernunft sich abspielen, also mit vollkommener 
Logik, was sich mit der Forderung des Kausalitäts- 
De deckt. Bis vor kurzem stand die Physik wohl 
allgemein auf dem Standpunkte, daß alle Ereignisse als 
ogisch sich abspielend auch vom menschlichen. Geiste 
_ — im Prinzip wenigstens — erkannt werden könnten, 
was die Lehren aller Religionen stets bestritten haben. 
_ Wenn also wirklich die gegenwärtig mehrfach, auch 
von uns oben besprochene Auffassung, wonach nur 
statistische Mittelwerte des Geschehens unserer natur- 
_ wissenschaftlichen Erkenntnis zugänglich sind, sich als 
> zu Recht bestehend erweisen sollte, so würde in der 
Tat ein gewiß auffallender, bisher kaum vorausge- 
_ sehenér Parallelismus zwischen theologischer und physi- 
 kalischer Auffassung zu konstatieren sein, 
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n _ Uber die Polarfronttheorie 
nach Bjerknes und die neueren An- 
schauungen von den atmosphärischen 
Vorgängen. 

Von Erich Kuhlbrodt, Hamburg. 
‘Eine der Hauptfragen in der Meteorologie ist 
‘die nach dem Wesen der Luftdruckdepressionen, 
welche in unseren Breiten die Veränderlichkeit 


des Wetters bedingen, die Frage nach dem Auf- 
"Entstehen und Vergehen der Zyklonen. In 
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der letzten Zeit ist diese Kernfrage wieder leb- 
haft in Angriff genommen worden; sie fiihrte zu 
einer Erörterung der Vorstellung von den atmo- 
sphärischen Vorgängen überhaupt. Der Anstoß 
hierzu ging von V. Bjerknes aus, dem früheren 
Direktor des Geophysikalischen Instituts in Leip- 
zig, jetzt in gleicher Eigenschaft in Bergen, sowie 
von seinem Sohne J. Bjerknes und weiteren Mit- 
arbeitern. 

Bjerknes’ Bestreben ging seit jeher dahin, in 
der synoptischen Meteorologie sämtliche meteoro- 
logischen Elemente vollständig in Betracht zu 
ziehen, weil nur so ein Fortschritt auf dem Ge- 
biete der wissenschaftlichen Wettervorhersage 
möglich ist. Bisher wurde nur die Verteilung des 
Luftdrucks und der Lufttemperatur im Wetter- 
dienst (dargestellt, nicht aber der Wind. Bjerknes 
arbeitete deshalb zunächst Methoden aus zur Dar- 
stellung des Windfeldes (Stromlinient)). Bei der 
ausführlichen synoptischen Bearbeitung bestimm- 
ter Wetterlagen, für welche besonders zahlreiche 
Beobachtungen vorlagen, wurde diese Darstellung 
angewandt. Von vornherein zeigten nun die ge- 
zeichneten Stromlinienkarten Unstetigkeitslinien, 
längs welchen ein Einströmen bzw. Ausströmen 
stattfand. Die Verfolgung (dieser Konvergenz- 
und Divergenzlinien — d.h. den Linien, zu denen 
hin die strömende Luft konvergiert und von 
denen aus sie divergiert — zeigte, daß deren Fort- 
bewegung GesetzmaBigkeiten unterworfen ist (1)?). 
Bei der weiteren Nachprüfung ergab sich folgendes 
für die weitere Entwicklung der Anschauungen 
grundlegende Erfahrungsgesetz (2): Zu jeder 
Zyklone, welehe nicht völlig örtlich feststeht, 
gehören zwei charakteristische Konvergenzlinien. 
Beide kommen von der rechten Seite der 
Zyklonenbahn; die eine fast senkrecht zur 
Zyklonenbahn, die andere sich um so dichter 
an die Zyklonenbahn anschmiegend, je mehr 
sie sich dem Zentrum der Zyklone nähert, 
woselbst "beide Linien zusammenlaufen. Die 
erstere ist die „Böenlinie“, identisch mit der be- 
reits früher bekannten, die letztere wurde ,,Kurs- 
linie“ genannt, weil sie durch ihre Tangente im 
Zyklonenmittelpunkt die ‘augenblickliche Fort- 
schreitungsrichtung der Depression anzeigt. 

Diese Tatsache, daß also jede Zyklone zwei 
ausgezeichnete Einströmungslinien besitzt, führte 
zu einer neuen Vorstellung vom Aufbau bewegter 
Zyklonen (3), allgemein vom Zustand der Atmo- 
sphäre, wenn Niederschlag fällt (4, 7), und 
weiterhin zur Vorstellung einer ,,Polarfront® (5) 
und deren Rolle bei den Witterungsvorgängen der 
gemäßigten Breiten sowie in der allgemeinen 
atmosphärischen Zirkulation überhaupt (6). 

Im folgenden seien diese Anschauungen im 
Zusammenhang dargestellt. Fig. 1 (oben) zeigt 


1) Eine Stromlinie ist dadurch charakterisiert, daß 
sie in jedem ihrer Punkte tangential zu der dort herr- 
schenden Stromrichtung verläuft. 

2) Die eingeklammerten Zahlen weisen auf das 
Aufsatzes hin. 
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den Grundriß einer bewegten Zyklone. Die Dar- Nur in einem örtlich faststehenden Felde können 
stellung ist schematisch und idealisiert; in Wirk- die beiden Linien symmetrische, doppelseitige 
lichkeit werden die Verhältnisse stets mehr oder Konvergenz zeigen; da in unserm Falle das Feld 
weniger Abweichung zeigen. Die beiden oben ge- der Fortschreitungsbewegung überlagert ist, so ist 
nannten Unstetigkeitslinien treten deutlich her- nur Windsprung möglich, der aber eben 
vor. Die Stromlinien erleiden hier einen Knick, besagt, daß hier ein Einströmen stattfindet. Den 
dessen Schärfe mit Entfernung vom Zentrum ab- eigentlichen Charakter einer Stromlinie (s. Fuß- 
nimmt, d. h. längs diesen Linien herrscht ein note auf S. 495) haben die beiden Konvergenz- 
mehr oder weniger ausgesprochener Windsprung. linien hierdurch verloren. Sie sind nun aber 


ER, der Zyklone 


<- Warme Front 
(Kurslinie) 





Kalte Front > 
(Böenlinie) 





Grundriß einer bewegten Zyklone. Die starke Linie — im linken Teil kalte 
Front (Böenlinie), im rechten Teil warme Front (Kurslinie) — ist die Schnitt- 
linie der schräg nach oben ansteigenden Diskontinuitätsfläche mit der Erd- 
oberfliche. Die asymmetrische Form der Zyklone ist deutlich erkennbar. 
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Vertikalschnitt (in etwas verändertem Mafstabe) durch die Zyklone längs 
der im Grundriß angedeuteten Graden Qı 0 nördlich des Zentrums. 


- Unsietigkeiehn eh - 


Unstetigkeitsfache—> =~ (früher Kursfläche) : 


(früher Böenfläche) —% 





7 > = DTG ‘Exrtboilen 
Wo m 5, Soa Ske ca 500km  %2 ER 
Vertikalschnitt (in etwas here Maßstabe) durch die Zyklone längs 
der im Grundriß angedeuteten Graden @Q 5 Q5 südlich des Zentrums. 
ci — cirrus 
ci-str = cirro-stratus 
a-str = alto-stratus 
a-cu = alto-cumulus 
ni = nimbus 


Fig. 1. Aufbau einer fortschreitenden Zyklone nach Bjerknes. 
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_ die Höhe steigt. 


nicht nur dynamische, 
- Unstetigkeitslinien: 
sonst kalten Teil der Zyklone einen 
Sektor“ ab. Die 
einer fortschreitenden warmen Luftmasse, die 


 mittelbarer 





sondern auch thermische 
sie schließen gegenüber dem 
„warmen 
Kurslinie ist die Front 
Böenlinie die Front einer fortschreitenden 
kalten Luftmasse. (Die warme Luft ist in den 
Figuren durch doppelte Stromlinien angedeutet.) 
Es hat sich gezeigt, daß die Kurslinie nur in un- 
Nähe des Zyklonenmittelpunktes 
wirklich tangential zur Zyklonenbahn verläuft. 
Hier in diesem letzten kurzen Stück ist die Lage 


‚der Linie aber nicht mehr mit Sicherheit anzu- 


geben, so daß die Kurslinie ihrer ursprünglich 
erhofften wichtigen Bedeutung, nämlich daß sie 


den Kurs der Zyklone anzugeben erlaubt, leider 


nicht gerecht wird. Die Bezeichnungen Kurs- 
und Böenlinie wurden daher in den jüngsten Ver- 
öffentlichungen fallengelassen und durch „warme 
Front“ und ‚kalte Front“ ersetzt, wodurch, wie 
sogleich erhellen wird, die eigentliche an 
der beiden Linien charakterisiert wird. 


Vor der warmen Front befindet sich 
eine weite Fläche mit Wolkenbedeckung 
sowie ein breites Niederschlagsband, hinter 
der kalten Front ein schmales Wolken- 


und Niederschlagsband. Fig. 1 unten zeigt in 


etwas verändertem Maßstabe schematisch zwei 
 Vertikalschnitte durch die Zyklone längs den im 
- Grundriß angedeuteten Querschnitten Q1Q, nörd- 
lich des Zentrums und Q2Q2 südlich des Zen- 


trums. Betrachten wir zuerst Q20s, so sehen 
wir, daß von der warmen Front aus unter sehr 
flachem Winkel gegen die Erdoberfläche eine Un- 
stetigkeitsfläche (früher Kursfläche genannt) in 
Sie trennt einen kalten Luftkeil 
unten von der warmen Luft darüber; sie bildet 


eine Gleitfläche, längs welcher die warme, also 


leichtere, Luft aus dem warmen Sektor hinauf- 


- weht über den Keil der unteren kalten, also 


 schwereren Luftmasse. 


Während hier die warme 


Luft infolge ihrer eigenen Bewegung hinauf- 
gleitet und den kalten Luftkeil beiseite fegt, ist 


Höhe gedrängt. 


es an der kalten Front umgekehrt. Hier erhebt 
sich eine Diskontinuitätsfläche aufwärts, welche 
einen kalten Luftkeil nach oben begrenzt, der auf 
Grund seiner eigenen Bewegung die warme Luft 
vor sich hertreibt. Während die Gleitfläche an 
der warmen Front unter einem sehr kleinen Win- 


‘kel sacht ansteigt, kann die Trennungsfläche an 


der kalten Front (früher Böenfläche genannt) bei 
starker Ausprägung der Gegensätze eine in Ge- 
stalt eines sich vorwärts stürzenden „Böenkopfes“ 
steil aufgewölbte Form annehmen. An dieser 
Vorderfront wird die- warme Luft, die nicht 
schnell genug ausweichen kann, gewaltsam in die 
An der warmen wie an der kal- 


ten Front hat die warme Luft also eine Bewe- 





gungskomponente vertikal nach oben, daher hier 


die Konvergenz der Stromlinien am Boden. Hier- 


aus ergibt sich die Wolken- und Niederschlags- 
 verteilung. 


Luft, welche aufsteigt und sich in- 


* Kuhlbrbdt: Uber ¢ die “Polarfronttheorie seve P Bierkhes 5%) 497 


folgedessen durch Ausdehnyng abkühlt, konden- 
siert; dieser Vorgang ist ja die tiberwiegende Ur- 
sache der Wolken- und Niederschlagsbildung. Be- 
kannt ist die Erzeugung des Geländeregens an 
der Luvseite von Gebirgen, an welcher die heran- 
wehenden Luftmassen zum Aufsteigen gezwungen 
werden. Ganz ähnlich ist der Vorgang in der 
Zyklone beim Hinaufströmen der warmen feuch- 
ten Luft an dem bis in große Höhen hinaufragen- 
den Kaltluftkeil. Die Gleitfläche wird zur unte- 
ren Grenze einer weit ausgedehnten, den größten 
Teil der Troposphäre (Wolkenzone) in kontinuier- 
lichem Übergange schräg durchsetzenden Wolken- 
fläche, deren unterer Teil Niederschlag aussendet. 
Diese Wolken, die wir von unten sehen, sind ge- 
wissermaßen die Nebelmassen in den verschieden- 
sten Höhen am Hange des durchsichtigen Kalt- 
luftgebirges. Am Vorderrand der kalten Front 
muß durch das hier stattfindende meist heftige 
Aufsteigen der warmen Luft Wolkenbildung 
meist mit größerer vertikaler Erstreckung und er- 
giebigem Niederschlag auftreten. 

An einem Orte, über welchen die Zyklone 
längs des Querschnitts Q2Qe2 von rechts nach links 
hinwegzieht, wird sich also etwa folgender mit 
der Erfahrung iibereinstimmender Wettervorgang 
abspielen: Hohe Federwolken (eirrus) leiten die 
Zyklone ein. Sie verdichten sich zu hohen 
Schichtwolken (cirro-stratus), die ihrerseits all- 
mählich übergehen zu dickeren mittleren Schicht- 
wolken (alto-stratus). Die Wolken werden 
schließlich immer dunkler und bilden sich in 
immer geringerer Höhe (nimbus), bis Regen ein- 
setzt, welcher allmählich immer heftiger wird. 
Dann hört der Regen ziemlich rasch auf, die 
Wolkendecke bricht auf... Der Wind, bis dahin 
etwa südöstlich, dreht rasch mach SW herum, 
und die Temperatur nimmt zu (Vorübergang der 
warmen Front). Darauf herrscht wechselndes, 
ziemlich heiteres und abgesehen von Schauern 
und: Geländeregen, beides lokaler Natur, trocke- 
nes Wetter (warmer Sektor). Dann aber bilden 
sich in der Höhe neue Wolken, grobe Schäfchen 
(alto-cumulus), und ihnen folgt eine Front dicker 
Wolkenballen, walzenförmige Böenwolken, die zu 
Gewitterwolken auswachsen können (cumulo-nim- 
bus) und aus welchen heftige Regenschauer nie- 
derprasseln. Mit letzteren dreht der Wind plötz- 
lich nach rechts (W und NW), die Windstärke 
wächst rasch an mit kräftigen Böenstößen, und 
die Temperatur fällt (Vorüberzug der kalten 
Front). Verhältnismäßig schnell klart der Him- 
mel aber wieder auf, “und nur noch vereinzelt 
kommen aus zerrissenen Haufenwolken Regen- 
schauer hernieder. 

Wie das Wetter sich für einen Beobachter 
nördlich des Zyklonenzentrums abspielt, ist aus 
dem Vertikalschnitt Q:0ı in Fig. 1 leicht ersicht- 
lich. Hier tritt nur einmal Regen ein, und zwar 
für die Zeit, während welcher der Zyklonen- 
mittelpunkt am nächsten war. Dieser Regen hat 
den Charakter des Niederschlags an der warmen 
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498 - _ Kuhlbrodt: Uber die 
Front. Es geht jedoch über den Beobachter keine 
warme oder kalte Front hinweg, die Temperatur 
bleibt bei östlichen oder nördlichen Winden nie- 
drig. Die warme Luft fließt in der Höhe, von 
unten durch die Wolkenbildung zu erkennen. Die 
untere Wolkengrenze fällt wieder mit der Gleit- 
fläche zusammen. Diese hat die Form einer 
flachen, vom Zyklonenzentrum nach N zu an- 
steigenden Mulde, welche den warmen: Luftstrom 
aufwärts führt über die darunterliegende kalte Luft. 
Die Zyklone hat also einen asymmetrischen 


Bau®). Sie wird durchsetzt von einer Diskontinui- 


tätsfläche, welche den Erdboden längs der warmen 
und kalten Front schneidet und unter flachem 
Winkel aufwärts steigt. Die Fläche trennt ver- 
schieden bewegte und temperierte. Luftmassen 
voneinander. 
samkeit des Mischungsvorganges nur sehr wenig 
statt; die Trennungsfläche kann daher lange Zeit 
(Tage oder Wochen) fortbestehen*). Bjerknes 
nimmt, wie oben ausgeführt, an, daß die Fläche 
sich bis in den oberen Teil der Troposphäre fort- 
setz. Die Frage der Hohenerstreckung kann je- 
doch erst beantwortet werden, wenn genügend 
zahlreiche aerologische Beobachtungen vorliegen. 
Das in Fig. 2 abgebildete, für die Unterrichts- 
' sammlung der Deutschen Seewarte angefertigte 
Modell zeigt schematisch die Mechanik der asym- 
metrischen Zyklone. Die Diskontinuitätsfläche 
ist hier durch Gaze markiert. In der Höhe be- 
steht über der Zyklone eine einheitliche West- 
strömung, welche das ganze System mit sich fort- 
bewegt. 


Bei der Untersuchung genauer, ins einzelne 
gehender Wetterkarten fand Bjerknes, daß die 
Diskontinuitätslinien der Zyklone sich auch außer- 
halb des eigentlichen Depressionsbereiches fort- 
setzen: Es geht die kalte Front der einen Zy- 
klone über in die warme Front der nächstfolgen- 
den. Die von Zyklone zu Zyklone führende Un- 
stetigkeitslinie nannte Bjerknes die Polarfront. 
Fig. 3 zeigt nach ihm den Verlauf der Polarfront 


3) Vergleiche die später hierüber folgenden histo- 
rischen Ausführungen. Früher wurde, unter dem Ein- 


tluß der Konvektionstheorie von Ferrel, lange Zeit an- 


genommen, daß die Zyklone symmetrischen Bau hätte 
mit gleichmäßigen Temperaturverhältnissen und Strom- 
linien mit stetigem Verlauf in Form von symmetrischen 
Spiralen zum Zentrum hin, wie es die Figur zeigt. 





4) Die Unstetigkeitsfläche ist, wie schon betont, 
In Wirklichkeit ist hier 


ein idealisierter Begriff. 


eine Schicht von endlicher Dicke vorhanden, in wel- 


cher eine mehr oder weniger rasche, aber stetige Ände- 


rung der meteorologischen Elemente vor sich geht. 


am 31. XI 1907. auf oder czely das. 
- Deutschen Seewarte herausgegebenen großen sy: 
tischen Ozean und die anliegenden Kontine 
‘lichen drei große Wellen, welchen drei _Depre 
‘sionen entsprechen, über "Nordamerika, dem Nor 
-atlantik südlich Island und über Rußland. — 
karten deutlich auf ihrem Wege über den Ozea = 
‘sprechenden Witterungsvorgänge auslösend, = 
‘oben geschilderten Eigenschaften, aus dem Vi 
Mischung findet wegen der Lang- 
‘temperatur, der Lage der Niederschlagsstreife 


‘Wenn: auch 


lägen, 


- hier unter kleinem Winkel nach N zu in 


- Windsprünge, 
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optischen Wetterkarte, welche den Nordat 


umfaßt. Die Polarfront schlägt hier im we 


erstere Welle konnte auf den folgenden Wette: 
verfolet werden; sie erreichte, überall die 


norwegische Küste fünf Tage später. Der - 
lauf der Polarfront ergibt sich auf Grund der 


lauf der Stromlinien, der Verteilung der Lu 


von der anderen Erdhälfte 
reichende meteorologische Beobachtungen vo 
könnte die Front als geschlossene Lini ; 
rund um die Erde verfolet werden. — Sie erhielt 
die Bezeichnung Polarfront, weil sie die Luft po- 5 
laren Ursprungs im Norden mit verhältnismäßi a 
tiefer Temperatur, großer Trockenheit, gute * 
Sieht und vorherrschender Bewegung aus N un 
0 begrenzt gegen die Luft äquatorialen Ur- 
sprungs, welche durch relativ hohe Temperatur, 
größeren Feuchtigkeitsgehalt, Dunst und vorherr- 
schende Bewegung aus W und S gekennzeichnet 3 
ist. Die Polarfront stellt die Schnittlinie eine 
Grenzfläche mit dem Erdboden dar, welche = 


























Höhe steigt und die beiden eben charakterisier- 
ten verschiedenen Luftmassen voneinander trenn 
Die Unstetigkeitsfläche, welche die polare Luf; 
masse wie eine bewegliche Haut einschließt, de 
finiert durch ihre Schnittlinie mit dem Erdbode 
die Polarfront. = 

Bjerknes stellt nun die Weollentheoe de 
Zyklonen auf, als neue Theorie über = 
Entstehung dieser wichtigen Gebilde. = 
klonen — entstehen durch Wellenschlagen der 
großen Unstetigkeitsflache. Die einzelnen großen 
und kleinen Wellen der Polargrenzfläche snc 
Zyklonen verschiedenen Stärkegrades. 
grenzfläche befindet sich im a | 
wellenförmiger, von W nach OÖ forlschra u 2 
Bewegung, also auch die Polarfront, die mit diese 3 
Bewegung. die gemaBigte Zone überserie und 
hier die atmosphärischen Zustände hervorruft, 


haben wir die 'größten 
die stärksten Winde, die p 
die raschen Temperaturän er 
gen; lings “Siete Linie eee aie Be 


der Polarfront 
gegensätze, 


499 












x Fig. 2. Modell einer asymmetrischen Zyklone. 


Dem Modell liegt der Grundriß der Zyklone nach Fig. 1 (oben) zu Grunde. Die Gazefläche stellt die Unstetig- 
_keitsfliche dar, sie schneidet das den Erdboden vorstellende Brett in der (Fig. 1, oben, stark ausgezogen) Böenlinie 
-— Kurslinie. Die Stromlinien an der Grundfläche des Modells verlaufen ganz entsprechend wie dort. Es be- 
finden sich aber in dem räumlichen Modell außerdem noch die Stromlinien in der Höhe, in verschiedener Höhe 
verlaufend (daher das scheinbare Kreuzen). Beim Betrachten der Streben kommt das zum Ausdruck. Die Strom- 
linien vor und über der Gaze (warme Luft) verlaufen im rechten Teil des Modells die schräge Gazefläche hinauf 
_(vel. Fig. 1 Querschnitt Q5 Q, rechts). Die Stromlinien unter der Gaze (kalte Luft) sind weiß aufgehellt. 


G yy: 
Z ly 





SEE: 3. Verlauf de Polarfront am 3l. Dezember 1907 nach Bjerknes. Die 
Zahlen bedeuten Temperaturen, die schraffierten Streifen die mit der Polarfront 
E eave sich verschiebenden Niederschlagsgebiete. 


binder. Die sehr wichtigen Regen lokaler Natur nen (A), verknüpft mit heiterem Strahlungs- 
(orographischen Regen) treten unabhängig von wetter. Die Zyklonenwellen können verschiedene 
hr auf. rn, : Größe und Gestalt haben; das Lebensalter, die 


Fig. 4 zeigt rein schematisch die gewellte Po- 
rfront. Da, wo eine warme Zunge sich neben 
ner kalten befindet, liegen die Zyklonen (T); 
Zyklonenzentrum liegt, wie oben ausgeführt, 
der Spitze der warmen Zunge. Die großen 
springenden Zungen polarer Luft stellen die 
ete höheren Luftdrucks dar, die Antizyklo- 









Beeinflussung durch die Beschaffenheit der 
Unterlage ändern die Form während des Zuges. 
Die regelmäßige typische Form wird die Zyklone 
bei flacher Unterlage besitzen, also besonders über 
dem Ozean; beim „Branden“ über unebenen Kon- 
tinenten aber wird sie sehr deformiert werden. 
In Fig. 4 sind verschiedene Depressionsstadien 
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und -formen angedeutet’). Gerade einsetzende 
schwache Wellung der Polarfront bedeutet Ent- 
stehen einer Zyklone. Wenn eine warme Zunge 
weit nach Norden vorgedrungen ist, kann der 
Fall eintreten, daß sie allmählich - abgeschnürt 
wird; die durch verschiedene Ursachen gebremste 
warme Front wird von der nachfolgenden kalten 
eingeholt, die Welle schlägt zusammen. Der 
warme Sektor ist dann von der weiteren Zufuhr 
warmer Luft abgeschnitten, d. h. die Zyklone 
stirbt ab [(T)]. Gleichzeitig kann an der im Süden 
neu gebildeten Polarfront eine neue Depressions- 
welle sich bilden auf Kosten der absterbenden 
nördlichen. Andererseits kann es "vorkommen; 
daß eine kalte Zunge durch besonders kräftiges 
Nachstoßen polarer Luft weit nach Süden vor- 
dringt, von einer anrückenden warmen Zunge 
vom nährenden Polarluftmeer abgeschnitten wird 
Nordpol 
Polargrenzfliche 


Polargrenzfliche 





Fig. 4 Schematischer Verlauf der Polarfront, ver- 

schiedene Formen und Stadien von Zyklonen und 

Antizyklonen darstellend. Von der Polarfront aus 

steigt nach höheren Breiten zu die Polargrenzfläche an; 

sie trennt die Luft polarer Herkunft von der äquato- 
rialen Ursprungs. 


und südlich der neu gebildeten Polarfront eine 
selbständige Antizyklone bildet, die durch Erwär- 
mung allmählich zerstört wird. 

Die ganze Vorstellung gliedert sich in die be- 


stehenden Anschauungen von der großen atmo- 
sphärischen Zirkulation ein. Der Luftaustausch, 


welcher infolge der ständigen Wärmezufuhr in 


den niederen, Wärmeentziehung in den höheren 
Breiten zwischen Pol und AÄquator stattfinden 


muß, vollzieht sich bekanntlich zunächst durch ~ 


‘eine vertikale Zirkulation so, daß vom Äquator 
aus die warme Luft in der Höhe nach höheren 
Breiten abfließt (Antipassat), während unten am 
Boden .die Luft der höheren Breiten dem Äqua- 
tor .zuströmt (Passat). . Der obere Südwind wird 
jedoch infolge der Ablenkung durch die Erd- 
umdrehung .in den Roßbreiten bei etwa 20—30° 
Breite in einen Westwind verwandelt, so daß hier 
die vertikal übereinander vor sich gehende Zirku- 
lation beendet ist. Der weitere Luftaustausch 
von den subtropischen zu den polaren Breiten 
vollzieht sich nun durch horizontal nebeneinander 

5) Nach einem Vortrag. von J. Bjerknes auf der 
Deutschen Seewarte. 


Kuhlbrodt: Uber die Polarfronttheorie nach Bjerknes. 

















































liegende Luftströme, und zwar im Gegensatz zu 
dem ständigen Fluß der tropischen vertikalen 
Zirkulation hier in den gemäßigten Breiten in 
intermittierender Form: durch die Zyklonen, die 
so ein wesentliches Glied der großen Zirkulation 
der Atmosphäre werden und schließlich den 
Luftaustausch zwischen Pol und Aquator ermö 
lichen. Oder nach Bjerknes: durch das Wellen- 
schlagen der Polarfront. Hier liegt in den war- — 
men und kalten Zungen ein Strom warmer Süd- — 
luft neben einem Strom kalter Nordluft. Der i 
den warmen Zungen der Polarfront gesammelte 
Strom der südlichen Luft setzt sich in der Höh 
in der Polarregion fort. Hier kühlt sich diese 
Luft ab und erreicht allmählich tiefere Schichten 
wodurch hinter der Polarfront anwachsende Ma 
sen abgekühlter Luft angehäuft werden. Di 
Front muß daher beständig vordringen, so daß 
die Bahnen der entsprechenden Zyklonen immer 
weiter nach Süden verlagert werden.’ Schließlich — 
brechen an hierfür günstigen Stellen grobe Mas- 
sen kalter Luft durch und breiten sich in der — 
Richtung nach den Tropen aus. Die Polarfront 
‘zieht sich entsprechend zurück, die Zain 
bahnen verlagern sich wieder nach Norden. Da va 
gleiche Spiel beginnt dann von neuem. - 4 

Als wichtigste Forderung für die Wettervor- 
hersage ergibt sich die Überwachung der Polar- — 
front und ihrer Bewegungen. Als Quelle der 
wichtigsten Witterungserscheinungen hat die Po- — 
larfront eine große praktische Bedeutung für den — 
Wetterdienst. Wenn ihre Diagnose einwandfrei | 
gelingt, dann wäre für die Wetterprognose viel 
gewonnen; diese wäre exakter aufzustellen un 
wenigstens bezüglich des allgemeinen Witterungs- = 
charakters vielleicht für Wochen hinaus möglich. 
Bjerknes regte daher die Einrichtung eines inter- 
nationalen zirkumpolaren Wetterdienstes an. Nor- 
wegen selbst tat im vergangenen Jahre den erste 
Schritt hierzu durch Gründung einer mit Fun 
kentelegraphie ausgerüsteten Wetterwarte auf der 
Insel Jan Mayen. ‚Ermutigt wurde Bjerknes 
durch die Erfolge, welche er in dem von ihm neu 
eingerichteten Wetterdienst in Norwegen hatte. 
Auf Grund eines allerdings außergewöhnlich 
dichten Netzes von Beobachtungsstationen gelang. 
es ihm unter Benutzung der Polarfront, welche | 
auch in die öffentliche Wetterkarte a. 
wurde, Wettervorhersagen von großer Sicherhe 
und Genauigkeit zu geben, jedoch nur für kurze 
Frist. - 
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Von der Bjerknesschen Betrachtungsweise | 
ausgehend gelangt R. Wenger im Hinblick auf 
die mitteleuropäischen Witterungsverhältnisse 2 : 
einem veränderten, nicht so einfachen Schema der | 
Zyklonenstruktur, worauf hier aber nicht. einge- # 
gangen werden soll (8). 2 

Die Anschauungen, welche Bierknes enka 
wickelte, stellen im Grunde genommen. nicht 
etwas ganz Neues dar. Bereits in der Mitte des. 
vorigen Jahrhunderts stellte die Lehre von 
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K. Dove die Wihdarsemungens in den Vorder- 
Er grund und legte der Witterung den „Kampf“ 
zwischen polaren und äquatorialen Strömungen 
2 zugrunde, allerdings in Verquickung mit wesent- 
- lichen Irrtümern. Helmholtz leitete 1888 das Be- 
stehen einer Gleitfläche in der Atmosphäre ab 
aus theoretischen Überlegungen über die Bedin- 
_ gungen, unter welchen eine kalte Luftmasse neben 
einer warmen bestehen kann. Margules führte 
diese Theorie fort unter Zugrundelegung des ge- 
setzmäßigen Zusammenhangs zwischen den Ge- 
schwindigkeits- und Temperaturgegensätzen 
zweier Luftmassen mit dem Neigungswinkel der 
entstehenden Grenzfliche. Bei den nahe der 
Erdoberfläche vorkommenden Wind- und Tempe- 
-raturunterschieden ist dieser Keilwinkel sehr 
klein (meist Bruchteile eines Grades). Das Be- 
stehen einer nach Norden zu allmählich anstei- 
genden Grenzfläche zwischen der kalten Polar- 
luft mit Ostwinden und den warmen Westwinden 
' der gemäßigten Breiten entspricht der Theorie. 
Margules hat auch gezeigt, daß beim Vorstoßen 
kalter Luft, also dem Sinken kalter Luft unter 
Hebung warmer, die potentielle Energie der ge- 
- samten Luftmasse vermindert wird und dement- 
sprechend lebendige Kräfte frei werden, welche 
sich (längs der kalten Front) als Stürme äußern. 
Der Amerikaner Bigelow hat in seiner „Gegen- 
_  stromtheorie* auf die große Bedeutung des 
_ Nebeneinanderliegens von kalten und warmen 
 Luftströmungen in bezug auf die Entstehung der 
_ Depressionen der höheren Breiten hingewiesen 
und festgestellt, daß die Zyklonen ein wichtiges 
F Glied der allgemeinen atmosphärischen Zirku- 
a lation darstellen. H. Ficker hat die Kälte- und 
- Warmewellen untersucht; seine „Isochronen“ 
x gleichzeitigen Eintretens starker Erwärmung 
| baw. Erkaltung fallen mit den warmen bzw. kal- 
ten Fronten von Bjerknes zusammen. Die Aus- 
 breitung einer kalten Luftmasse und die Fort- 
= pflanzung von Kältezungen auf der Rückseite 





Be; 


einer Depression hat F. M. Exner näher unter- 
is sucht. Die Ergebnisse der oben erwähnten Me- 
teorologen bezüglich der asymmetrischen Natur 
der Zyklonen hat Exner zusammenfassend bear- 
& beitet, wobei er feststellen kann, daß sie mit 
| denen von Bjerknes im wesentlichen übereinstim- 
men (9). Übrigens hat auch der englische Meteo- 
rologe N. Shaw bereits früher ein Schema einer 
asymmetrischen Zyklone entworfen, das mit dem 
_ Bjerknesschen Grundriß Ähnlichkeit hat. 
nes geht jedoch weiter, einerseits durch die ge- 
.nauere Betrachtung der meteorologischen Vor- 
_ gänge in den Zyklonen, besonders der Konden- 
e -gationserscheinungen, andrerseits durch die be- 
_ stimmtere Fassung auf Grund der Polarfront. 
Allerdings bleibt Bjerknes noch die Aufgabe, 
die Wellentheorie der Zyklonen theoretisch zu 
 begründen®). Exner haben seine Untersuchungen 








6) Eine theoretische Arbeit von Vs Bjerknes hier- 
“über ist bereits engekindist. 


Bjerk- 
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dahin geführt, die Entstehungsursache der Zy- 
klonen anders aufzufassen als Bjerknes. Das 
Vordringen der Polargrenzfläche infolge Anhäu- 
fung kalter Luft in der Polarkalotte geschieht 
nicht gleichmäßig und in symmetrischer Anord- 
nung zur Erdachse, sondern wird in sehr ver- 
wickelter Weise beeinflußt durch Hemmung der 
Bewegung an der Erdoberfläche und durch die 
infolge der ungleichen Verteilung von Wasser 
und Land vorhandenen Temperaturanomalien. 
An gewissen Stellen der Erde erleidet so die 
Grenzfläche erhebliche Ausbuchtungen. .In der 
Gegend von Grönland wird sie z. B. stark nach 
Süden vorgedrückt werden, im Gebiet des Golf- 
stroms aber eine bedeutende Ausbuchtung nach 
Norden haben. Unter solehen Umständen können 
die warmen’ Westwinde die kalte Luftmasse nicht 
überall im Gleichgewicht halten, besonders an 
den vorstoßenden Kältezungen stimmt der vor- 
handene Keilwinkel nicht mehr mit den vorhan- 
denen Temperatur- und Geschwindigkeitsgegen- 
sätzen überein, so daß die Gleichgewichtsbedin- 
gung gestort ist. Die Grenzflache wird durch- 
brochen, die kalte Luftmasse fließt, ihrem größe- 
ren spezifischen Gewicht folgend, unter die 
warme. Die kalte Luft hat hierbei eine sehr 
selbständige Bewegung, ihre Ausbreitung ist pri- 
märe und wesentliche Ursache für die Wetter- 
gestaltung. Die Entstehung der Zyklone ist auf 
das unter Ablenkung durch die Umdrehung der 
Erde vor sich gehende Ubereinandersetzen der 


ursprünglich nebeneinanderliegenden warmen 
und kalten Luftmassen zurückzuführen; hierin 
stimmt Exner mit Bjerknes überein. Exner 


glaubt jedoch, daß die Zyklonen nicht periodische 
Wellen an der stabilen Polargrenzfläche sind, 
sondern daß sie an das selbständige, mehr oder 
weniger periodische Auftreten von Kälteein- 
brüchen geknüpft sind, welch letzteren Vorgang 
man mit der Bildung von Tropfen beim Ausfluß 
aus einem Gefäß vergleichen kann. 

An sich kommt die Wellentheorie der Zy- 
klonen unseren Anschauungen sehr entgegen. Die 
Luftdruckregistrierung zeigt ja deutlich das 
wellenförmige, wenn auch nicht streng perio- 
dische Auftreten der wandernden Depressionen. 
Wie A. Wegener zeigte, begegnet aber die Auf- 
fassung, daß es sich um Schwingungen der Polar- 
grenzfläche selbst handelt im Sinne von Helm- 
holtzschen Luftwogen, schwerwiegenden ~ Beden- 
ken (10). Aus der Helmholtzschen Theorie der 
Wellen an Unstetigkeitsflachen folgt, daß die 
Wellenlänge um so größer wird, je kleiner der 
Temperatursprung (Dichtesprung) ist. Die aus 
der Erscheinung der Wogenwolken an atmosphä- 
rischen Inversionsflächen bekannten Wellenlän- 
gen (am häufigsten etwa 400—500 m) stehen mit 
dem aus der Theorie hierfür geforderten Tempe- 
ratursprung in Übereinstimmung. Größere Wel- 
lenlängen von 1—2 km kommen nür selten vor, 
und hierfür ist schon ein recht kleiner Tempera- 
tursprung Bedingung, wie er durch die unver- 












scheinen, die rund tausendmal längeren Zy- 
klonenwellen als Helmholtzsche Luftwogen zu be- 
trachten. Es erscheint allgemein nicht angängig, 
anzunehmen, daß eine Zyklone mit einem Durch- 
messer von etwa 2000 km und einer Höhe von 
höchstens 10 km, welche sich notwendigerweise 
über Räume mit recht verschiedenen Tempera- 


turen erstreckt, durch den Betrag einer sehr ge- 


ringfügigen, vielleicht 1—2° betragenden Tempe- 
raturinversion merkbar beeinflußt werden ‘kann, 
daB sie als Helmholtzsche Welle lediglich eine 
Schwingung dieser .Inversionsfläche um_ ihre 
Gleichgewichtslage darstellen soll. A. Wegener 


betont ferner, daß die Erklärung der Zyklone 
unserer Breiten auch die des tropischen Zyklons _ 


umfassen muß. Es spricht aber alles dagegen, 


daß ‘bei den tropischen Zyklonen Temperatur- 
unterschiede vorhanden sind und bei der lang- 


samen Wanderung und schnellen Umdrehung 
(Durchmischung) vorhanden sein können. Wege- 


ner glaubt daher, ohne indes die Frage für 


spruchreif zu halten, daß die Entstehung der Zy- 
klonen nicht auf thermische Gegensätze zurück- 
zuführen ist, sondern daß die Zyklonen anderen 
dynamischen Charakters sind, Gebilde ähnlich 
den aus der Hydrodynamik in homogenen Strö- 
mungen bekannten Wellen- und Wirbelvorgängen. 
Die Wellentheorie der Zyklonen an sich bleibt 
unter diesem Gesichtspunkt in voller Bedeutung 
erhalten. Die im einzelnen vorhandene ther- 


mische und dynamische Struktur der Zyklonen 


wird ebenfalls in ihrer Bedeutung für die Witte- 
rungserscheinungen hierdurch nicht geschmälert; 
aber sie ist nicht mehr physikalische Ursache der 
Zyklonenentstehung, sondern Begleiterscheinung. 

Eine Frage, welche weiter der Klärung bedarf, 
ist die, wie sich die hohen Zyklonen und Anti- 
zyklonen in die obigen Anschauungen einpassen. 


Das geschilderte Zyklonenmodell bezieht sich zu- | 


nächst nur auf die niedrigen bewegten Zyklonen, 
welche auf die unteren Schichten beschränkt sind, 
Bjerknes nimmt zwar an, daß die Gleitflächen 
durch die ganze Troposphäre bis an die Grenze 
der Stratosphäre hinaufreichen. Das ist jedoch 
fraglich. Man kennt bisher keinen Fall direkter 
Messung, daß eine: Inversion die Troposphäre 
vom Boden bis zum Cirrusniveau durchsetzt 
hätte; nennenswerte Inversionen über 4 km Höhe 
sind bisher noch nieht gefunden worden. Es 
sind ferner bei hohen Depressionen Fälle be- 
kannt, wo die Druckregistrierune nicht der ther- 
mischen Anschaunug entsprach, wo sogar eine 
Kältewelle nicht mit steigendem, sondern mit 
fallendem Druck verbunden war. Es müssen 
sich hier also in der Höhe ausgleichende, ja über- 
kompensierende Vorgänge geltend machen. Das 
Wesen solcher ‚zusammengesetzten“ Gebilde, mit 
welchen sich besonders H. Ficker beschäftigt hat, 
ist noch nicht genügend bekannt. 


meidlichen Störungen leicht unwirksam ee 
wird. Diese Verhältnisse lassen es bedenklich er- 


gebend sind und wo die Grenze zwischen 


_, Polarfront“ gekennzeichneten Anschauungsko 


: zweitellos ein großer Fortschritt erzielt 


‘Sie würde hier noch gefdrdert werden, 


Heat ee em a können 


ko ns 
Exner glaubt, 
daß bei den hohen Luftdruckgebilden der obere ~ 


die en ae re > \ 
langsam gegen den Boden zunimmt. ~_ 
_ Die theoretischen Erörterungen sind also 
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thermische, inwieweit mechanische Ursachen I 


liegt. 
Durch die Anwendung des ganzen durch 


plexes wird in der. praktischen Meteorolog 


die neue Methode heranziehen, betont 
wie sehr diese das Auge ‘des Prognostikeı 
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schärft. 
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enose der Polarfront noch am ehesten : 
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praktischen Gründen ebenso wie aus Gründen 
des Fortschritts der Theorie. Das Endziel wäre: 
aus der durch die aerologischen Aufstiegsergeb- 
nisse erlangten Kenntnis der Höhenlagen der 
thermischen und dynamischen Inversionen den 
räumlichen Verlauf der Grenzflächen für be- 
- stimmte Termine in Form von Isohypsenkarten 
festzulegen. Auch das Netz der Bodenbeobach- 
_ tungsstationen, wie es heute für den täglichen 
Wetterdienst vorliegt, reicht noch nicht aus. Es 
ist dem Ausschnitt nach nicht umfangreich 


genug, um in allen Fällen die Polarfront in einer 


_ ausreichenden Länge zu erfassen, was nötig ist, 
um ihre Vorgeschichte und die daraus sich er- 
 gebende, für die Progmose grundlegende 
 Änderungstendenz zu erkennen. Andererseits 
ist das Beobachtungsnetz für viele Fälle zu weit- 
- maschig, um den Frontverlauf einwandfrei fest- 
legen. zu können. Besonders zweckmäßig wäre 
- für den Wetterdienst auf Grund der Überwachung 
der Polarfront eine Organisation: ,,Weltwetter- 
amt, Reichswetteramt, Bezirkswetteramt“, wobei 
diese in gegenseitiger Unterstützung auf Grund 
; für den zuständigen Bereich vorhandenen 
obachtungsmaterials in der obigen Reihenfolge 
eitlich und räumlich immer begrenztere Pro- 
- gnosen herausgeben. 

Es besteht kein Zweifel: trotz aller Schwie- 
esiten- die in Theorie und Praxis noch vor- 
anden sind, haben die Forschungsergebnisse der 
modernen Meteorologie, wie sie gipfeln in der 
"bestimmten Fassung der asymmetrischen Zyklone 
und der Polarfront, unsere Kenntnisse vom 
eigentlichen Wesen der atmosphärischen Vor- 
gänge bedeutend erweitert. Die mehr als bisher 
hysikalisch gerichtete Auffassung, die be- 
_ stimmte, leicht faßliche ‘dynamische Betrach- 
ungsweise ist allenthalben in der Meteorologie 
ebhaft aufgegriffen worden. Sie wird für die 
eitere Entwicklung der Meteorologie von gro- 
fem Einfluß sein, besonders auch für die prak- 
tische Wetterkunde, welche hiervon die seit lan- 
gem ersehnte wesentliche Fortbildung der Vor- 
_hersagemethoden erhofft. 
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Besprechungen. 


Ostwald, Wilhelm, Die Farbenlehre. 4. Buch. Physio- 
logische Farbenlehre v. H. Podesta. Leipzig, Unesma 
G. m. b. H., 1922. XI, 274 S., 29 Abb. und 1 Tafel. 
16X25 em. Preis M. 40,— + 20% Sort.-Zuschlag. 
Seit einer Reihe von Jahren beschiftigt sich W. Ost- 

wald mit Arbeiten über den Farbensinn. Er ist 

dabei bestrebt, seinen z. T. in engem, wenn auch un- 
bewußtem Anschluß an Herings Gedankengänge sich 
aufbauenden theoretischen Auffassungen eine prak- 
tische Auswertung zu geben. In Großbothen sind auf 


’ Ostwalds Anregung hin die Energiewerke G. m. b. H. 


entstanden, welche sich zur Aufgabe gestellt haben, 
namentlich für das Kunstgewerbe die durch Ostwalds 
Forschungen gewonnenen Ergebnisse nutzbar zu 
machen. Über die Farben- und neuerdings auch über 
die, Formenharmonien liegen zusammenfassende Dar- 
stellungen von Ostwald vor, die als Frucht seiner ein- 
gehenden Studien Beachtung verdienen, wenn sie mit- 
unter auch, wie es kürzlich durch eine Entschließung 
der Künstlerschaft einer süddeutschen Stadt geschah, 
als nicht für die reine Kunst gültig, abgelehnt wor- 
den sind. Doch bietet die Lektüre dieser Bücher 
mannigfache Anregung. Ostwald hat eine zusammen- 
fassende Darstellung seiner Forschungen in dem auf 
5 Bücher berechneten Werk: „Die Farbenlehre“ in An- 
griff genommen. Von diesen liegen bisher 2 von Ost- 
wald selbst geschriebene Bände vor. Der erste umfaßt 
die „mathetische“ Farbenlehre, d. h. er beschäftigt 
sich mit der Ordnung der vorkommenden Farben- 
empfindungen, ausgehend von dem Gedanken, daß zu 
einer ersprieBlichen Forschung in einer Disziplin zu- 
nächst ihre Einordnung in das Gesamtgebäude der 
Wissenschaften und sodann eine strenge systematische 
Gliederung der zugrunde liegenden Tatsachen not- 
wendig ist. Der zweite Band, der sich mit der physi- 
kalischen Farbenlehre befaßt, bietet die Schilderung 
der physikalischen Vorbedingungen für das Farben- 
sehen, welches als psychisches Phänomen in dem 
Schlußband behandelt werden wird. Der dritte bisher 
noch nicht erschienene Band soll eine Chemie der 
Farbenlehre bringen, also voraussichtlich wohl eine 
Chemie der Farbstoffe. Der jetzt vorliegende vierte 
Band behandelt die Physiologie des Farbensinnes: Wie 
Ostwald in einem Vorwort bemerkt, fühlt er sich auf 
diesem Gebiet zu wenig zu Hause und konnte die Zeit 


zum Einarbeiten in diese schwierigen Fragen nicht - 


mehr erübrigen. Er hat deshalb die Bearbeitung dem 
Marinegeneralarzt a. D. Podesta, der durch Heraus- 
gabe von sogenannten pseudoisochromatischen Tafeln 
zur Untersuchung auf Farbentüchtigkeit bekannt. ist, 
übertragen. Von allgemeinem Gesichtspunkte aus muß 
bedauert werden, daß damit die Einheitlichkeit des 
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Ostwaldschen Werkes gestört. und seine wertvolle 
Eigenartigkeit, die trotz mancher berechtigter Wider- 
sprüche anerkannt zu werden verdient, verloren gegan- 
gen ist. Podesta beschränkt sich darauf, im wesent- 
lichen ohne kritische Stellungnahme, den Stand der 
Physiologie des Farbensinnes zur Darstellung zu brin- 
gen, wie ier auch schon vor 10 Jahren in gleicher 
Weise von Köllner 
Farbensinnes“ geschildert worden war. Dabei werden 
die erworbenen Farbensinnanomalien hier nicht mit 
abgehandelt. Man vermißt einen bestimmten Stand- 
punkt, von (dem, aus‘. das schwierige Gebiet in seine 
einzelnen Verzweigungen verfolgt wird. Es mag: dieses 
vielleicht dadurch bedingt sein, daß Verf. gar nicht 
die Absicht hatte, ein für den Wissenschaftler zu be- 
nutzendes Werk zu geben, sondern daß er sich an die 
weiteren Kreise des Volkes richtet, also eine populäre 
Darstellung zu: liefern beabsichtiste. Demgemäß 
fehlen durchweg Zitate, so daß von diesem Gesichts- 


punkt aus das Buch als einführende und wegleitende 


Darstellung nicht wohl empfohlen werden kann. Dem 
populären Charakter Rechnung tragend hat Verf. am 
Eingang eine kurze Darstellung der Anatomie und 
Physiologie des Sehorgans gegeben, die leider nicht in 
jeder Hinsicht dem modernen Stand unseres Wissens 
gerecht wird. Anhangsweise findet sich eine Gesund- 
heitspflege des Auges, in der auch einzelne Augen- 
erkrankungen in populär-wissenschaftlicher Weise be- 
sprochen werden. Der Eingang und Schluß stehen nur 
in ganz losem Zusammenhang mit dem eigentlichen 
Thema und haben mit dem ganzen Ostwaldschen Werk 
keine organische Beziehung. Immerhin ist auch dieser 
Band als Zeichen zunehmenden Interesses an den 
Fragen der Physiologie des Farbensinnes zu begrüßen. 
Er wird sicherlich seinen Leserkreis finden. 
A. Brückner, Jena. 

Lind, S. C., The Chemical Effects of Alpha Particles 

and Electrons. American Chemical Society Mono- 

graph Series. Book Departement, The Chemical 

Catalog Company, Newyork 1921. 182 S. Preis 

3 Dollars. 

‘Das vorliegende Buch erscheint in einer Reihe von 
Einzelschriften, die von der Amerikanischen Chemi- 
schen Gesellschaft herausgegeben werden. Aus einer 
allgemeinen Einleitung zu der ganzen Reihe erfährt 
man, daß die Anregung zu diesem Unternehmen von 
‚der interalliierten Konferenz für reine und angewandte 
Chemie ausging, die im Jahre 1919 
London tagte. Die Amerikanische Chemische Gesell- 
schaft und das „National Research Council“ haben sich 
vereinigt, um Monographien auf dem Gebiete der wis- 
senschaftlichen und technischen Chemie und Physik zu 
veröffentlichen. Es wurde eine Organisation geschat- 
fen, ein Fachausschuß eingesetzt und die Einleitung 
schließt mit dem Hinweis, daß ‚die Veröffentlichung 
dieser Bücher einen deutlichen Abschnitt in der Politik 
der Amerikanischen Chemischen Gesellschaft : bedeute, 
da sie einen ernstlichen Versuch darstelle, ohne Rück- 


sicht auf geschäftliche Erwägungen eine amerikanische . 


chemische Literatur zu schaffen. ... .“. So bildet das 
Unternehmen zweifellos einen neuen Beweis dafür, daß 
man in Amerika bemüht ist, die Naturwissenschaften 
in großem Maßstabe zu fördern. 

Das Buch von Lind bietet. viel mehr als der Titel 
erwarten läßt. Bisher gab es kaum eine zusammen- 


fassende Darstellung der ehemischen Wirkungen der 
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Besprechungen. 


in dem Werke „Störungen des — 


in Brüssel und. 


ee en ER malen 


"tung verknüpft. 


‚stehende Darstellung gewährt. 
















Korpüskularstrahlen, vielleicht deshalb, 


diese Gebiete nicht nivel Dea’ Verf, ist es 
lungen, nicht nur das Verbindende zwischen den za, 
reichen einzelnen En herauszu 


mit ace Probockeiis: und der chemischen Kinetik 
bringen. 

Nach einer kurzen Einleitung über Radioche 
ha sca ad dier ee im Gegensatz zu a 
























Acer dan bei ee Berkttoneni. a SF 

Diese Fragen bilden den Ubergang zu den Ticker PB 
tionen, denen ein eigenes Kapitel gewidmet ist, das als 
besonders gelungen bezeichnet werden muß, D: - 
steinsche Sees eee, seine Anwendungen, . 


der reichen ad die TER sich; ne 
stellungen über den Mechanismus der Lichtrea 
en hier eine bei aller pie aia 1g sehr klare 


din die Kinetik der Dunkelrenktionen mit der 
System herrschenden —. 
erstreckt. 


An bniuneen zum New von Tate über ie 
Aänisähen: Wirkungen von RiickstoBatomen, mi 
deren Untersuchung sich der Verf. selbst beschäftigt 
hat, und schlieBlich über die ern 


ee daß aes Gebiet der Rodioaktivität lade } 
ein gesondertes Dasein führte, von der Chemie schein 
bar durch eine tiefe Kluft getrennt, mit der Phy: 
durch experimentelle Methodik und theoretische 
Den Eindruck, den man aus 
Zeitschriftenliteratur gewinnt, daß diese Perio 
überwunden ist, fimdet man beim Lesen x 
Buches bestätigt: Von der chemischen Kinetik 
zur Atomzertrümmerung greifen die Problem 
ander und das Lindsche Buch darf deshalb besonders 
die Aufmerksamkeit der Chemiker beanspruchen, 

Man liest das ganze ‘Buch mit dem Genuß u 
Befriedigung, die eine sachlich und didaktisch hoc 


Hi. ©. ‘Molban, Würsbur . 
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Photokatalysen in Pflanzen. 
Von Karl Boresch, Prag. 


Mannigfaltig sind die Wirkungen des Lichtes 
auf die Pflanze. Viele von ihnen sind bereits 
als photochemische Reaktionen erkannt, aber 
auch dort, wo ihr Wesen heute noch nicht auf- 
- gehellt ist, ist die Annahme lichtthemischer Um- 
 setzungen in dem chemisch so reaktionsfähigen, 
- labilen Substrat des Protoplasmas nächstliegend. 
Die Photochemie lehrte uns eine große Zahl 
photochemischer Prozesse kennen, darunter die 
wichtigen katalytischen Lichtreaktionen, denen 
- auch in der Pflanze eine große une Zu- 
~ kommt. 
Man pflegt von Lichtkatalysen zu sprechen, 
wenn in der Richtung der chemischen Kräfte 
verlaufende Reaktionen durch Belichtung be- 
schleunigt werden, und nennt einen Stoff, der 
nur jm Lichte auf den Ablauf eines chemischen 
Prozesses beschleunigend einwirkt, einen Licht- 
katalysator. Wenn man an dieser Begriffsfas- 
| sung festhalten will, muß man sich stets vor 
Augen halten, daß sich darunter sehr verschie- 
denartige Vorgänge verbergen. Schon die Ab- 
erenzung der Photokatalysen gegen die durch 
Temperaturerhöhung _ erzielbaren Reaktionsbe- 
schleunigungen bereitet Schwierigkeiten, weil 
das einstrahlende Licht zum Teil chemisch, zum 
Teil aber auch thermisch, also unter Umwand- 
Jung in Wärme absorbiert wird. Die Beschleu- 
 nigung eines chemischen Vorganges im Lichte 
"setzt voraus, daß er im Dunkeln mit geringerer 
| Geschwindigkeit verläuft, und wenn diese un- 
- mefbar klein ist, erhält man den Eindruck, als 
| ob der Prozeß erst durch Bestrahlung verwirk- 
| licht würde. Die Reaktionsbeschleunigung ist 
entweder durch einen von vornherein vorhan- 










































oder der Katalysator entsteht erst während der 
Reaktion, z. B. durch einen endothermen photo- 
De chemischen Prozeß; in diesem Falle kann seine 
- Bildung dem zu katalysierenden Vorgang koor- 
|- diniert und von ihm unabhängig sein, oder sie 
| ist der zu katalysierende Vorgang selbst oder ein 
- Teil desselben; dann wird der im, Lichte ent- 
| stehende Katalysator seine eigene Bildung kata- 
-lysieren, und wir können solche Prozesse als 
| Autophotokatalysen oder Autosensibilisierungen 
“bezeichnen; naturgemäß kann es dabei zu einer 
_. bedeutenden Mengenzunahme des Katalysators 
kommen. 

Ist der katalysierbare Vorgang an na für 
‚sich lichtempfindlich, so kann der vorhandene 


denen (oder eingeführten) Katalysator bedingt, | 


ken — chemischer Sensibilisator, z. B. zugesetzte, 
die Sauerstoffübertragung fördernde Mittel im 
photographischen Ausbleichverfahren oder etwa 
in einem photochemischen Prozeß entstehende 
Wasserstoffionen. Ist jedoch der katalysierende 
Vorgang selbst nicht photosensibel, dann muß 
der Katalysator der Träger der Lichtempfind- 
lichkeit des Systems sein, muß Lichtenergie ab- 
sorbieren — optischer Sensibilisator oder Photo- 
katalysator; natürlich muß auch er mit dem Sub- 
strat irgendwie chemisch reagieren, um die 
Lichtenergie auf dasselbe zu übertragen (Über- 
tragungskatalysen). Photokatalysatoren können 
aber auch einen an sich lichtempfindlichen Pro- 
zeß katalysieren und dann eine Verschiebung 
seiner Lichtempfindlichkeit in die von ihnen 
absorbierten Spektralbezirke bewirken. Das Ab- 
sorptionsvermögen der optischen Sensibilisatoren 
verrät sich häufig durch ihre Eigenfarbe und 
dureh ihre Fluoreszenz. Zu den Photokatalysa- 
toren zählt man das Chlor, gewisse Metalle und 
zahlreiche fluoreszierende organische Stoffe und 
Farbstoffe. Das Chlor kommt als photobiolo- 
gischer Katalysator nicht in Betracht, hingegen 
dürften gewisse Metallsalze und vor allem die in 
Pflanzen weit verbreiteten _ fluoreszierenden 
Farbstoffe eine namhafte Rolle als Lichtkatalysa- 
toren spielen. 

Auf die große Bedeutung der mineralischen 
Katalysatoren als Überträger der Lichtenergie 
im Organismus weisen die Befunde Neubergs 
hin, daß besonders Uransalze und die überall in 
den Organismen vorkommenden Eisenverbin- 
dungen, auch Mangansalze schon in minimalen 
Mengen und im diffusen Tageslicht, selbst bei 
Ausschluß der bekannt kräftig wirkenden 
ultravioletten Strahlen ‚eine ganz universelle 
Wirkung auf alle wichtigen Bausteine der 
pflanzlichen und tierischen Leibessubstanzen 
entfalten“. Bei dem heutigen Stande unserer 
Kenntnisse wäre es verfrüht, die Rolle des 
Eisens bei der Chlorophylibildung in der Pflanze 
schlankweg als die eines Lichtkatalysators anzu- 
sprechen. Tatsache ist aber, daß die meisten 
höheren grünen Pflanzen bei Eisenmangel den 
grünen Blattfarbstoff nicht ausbilden können; 
daß ihre sonst grünen Organe deshalb bleich, 
„ehlorotisch“ werden. Verf. konnte jüngst. zei- 
gen, daß sich die durch Eisenmangel hervorge- 
rufene Chlorose auch bei einer Spaltalge experi- 
mentell herbeiführen läßt. Wie ‘bei höheren 
Pflanzen läßt sich auch bei dieser Alge die Chlo- 
rose „heilen“; wenn man sie unter Zufuhr von 
Eisensalzen der Wirkung des Lichtes aussetzt, 
stellt sich wieder die normale Farbstoffbildung 
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‚anderen 


‚zukommt. 


beschrieb. 





Boresch: Photokatalysen in Pflanzen je 


ein. Nun wissen wir aber, daß das: Chlorophyll, 
von dem man es lange Zeit geglaubt hat, eisen- 
frei ist. Daher muß die Rolle des Eisens bei der 
Chlorophylibildung in anderen Ursachen als in 
seiner . Konstitution gesucht werden. Vorerst 
stehen jedoch gegen die Annahme einer lichtkata- 
lytischen Funktion des Eisens bei der Ent- 
stehung des Chlorophylls die vergeblichen Be- 
mühungen, das Eisen hierbei durch andere ähn- 
lich wirkende Metalle zu ersetzen. — Andererseits 
erzielte Simon an Samen durch Vorbehandlung 
mit Eisen- und Uransalzen eine Keimungsförde- 
rung im Lichte, die sich am leichtesten aus der 
photokatalytischen Beschleunigung der hydrolyti- 
schen Spaltung der Reservestoffe des Samens er- 
klären läßt. Hingegen vermochten in Versuchen 
K. Noacks Eisen- und Mangansalze allein weder 
die Oxydation extrahierter pflanzlicher Chromo- 
gene zu beschleunigen, noch am lebenden Proto- 
plasma photokatalytische Wirkungen hervorzu- 


. rufen. — Die durch Metallsalze bewirkten und nur 
bei Gegenwart von Luftsauerstoff eintretenden 


Photokatalysen faßt Neuberg als Übertragungs- 
katalysen auf; er bringt ihren Mechanismus in 
Zusammenhang mit der Figentümlichkeit der 
hierzu geeigneten Metalle, in der Oxyd- und 
Oxydulstufe aufzutreten. Die Oxydstufe wind 
vom Substrat bei Belichtung zu Oxydul reduziert, 
der dabei frei werdende Sauerstoff kann in ihm 
sehr verschiedenartige Oxydationen und Spaltun- 
gen hervorrufen, der zu Oxydul reduzierte Kata- 
lysator wind durch den Luftsauerstoff wieder zur 
Oxydstufe oxydiert. 

1873 hat uns H. W. Vogel mit der optischen 
Sensibilisierung von Silbersalzen durch beige- 
mengte Farbstoffe bekanntgemacht, eine Ent- 
deckung, die von großer Bedeutung für die Ent- 
wieklung der Farbenphotographiet) geworden ist. 
Becquerel hat dann gezeigt, daß Silber auch un- 
ter dem Einflusse der langwelligen roten Strah- 


‘den ausgeschieden wird, wenn dem Silberchlorid 
Chlorophyll beigemischt worden ist, und Eder er- 


brachte den Nachweis, daß auch verschiedenen 
Pflanzenfarbstoffen ein Sensibilisie- 
rungsvermögen auf die photographische Platte 
Noch früher hatte man die bleichende 
Wirkung des Lichtes auf gewisse Farbstoffe 
kennengelernt. Das waren aber lange Zeit hin- 
durch die einzigen bekanntgewordenen lichtkata- 
lytischen Vorgänge. Einen neuen Anstoß erhielt 
diese Frage erst, als Tappeiner 1900 die ,,photo- 


dynamischen“ Wirkungen verschiedener fluores- 


zierender Stoffe und Farbstoffe auf Organismen 
‘Die Ähnlichkeit derselben mit den 
optischen Sensibilisatoren war in die Augen 
springend. Man fand denn auch, daß die photo- 
chemische Oxydation des Jodwasserstoffs, die 
Reaktion zwischen Quecksilberchlorid und Am- 
moniumoxalat, das. Unlöslichwerden von Chro- 
mat-Gelatine-Gemischen durch  fluoreszierenide 


1) Diese Ztschr.’9' (1921),: 785. 


Lommel die Forderung aufgestellt, daB bei a 


rien, Chlorophyll Führönden Pflanzen erk: 
‚proportionale Beziehung zwischen Assimilat: 0 






























Stoffe & Lichte Deschleunsgt wird ‚daß 


zen. wie a ee Sali 


Fichte oxydiert werden, daß. Anthracene 
bei Bestrahlung aut - verschiedene chemi 


lische Tichtkatelyssien 
Andererseits aber erwies sich die Er Zahl 
ee poten wirkender _Substanzer 


katalysatoren ber ee Fe Ra: 
gewöhnliche photochemische Reaktionen blieben 
‘durch sie unbeeinflußt. Warum dem so ist, wis- 
sen wir heute noch nicht. Weiterer Aufklärung 
bedarf auch die Angelegenheit, weshalb ‚einzel: 
Farbstoffe als optische Sensibilisatoren sich | 
nen, andere wieder nicht, was für eine Bedeu- 
tung dem Fluoreszenzvermégen der Stoffe bei 
diesen Prozessen zukommt; die Bohrsche Theor 
gestattet allerdings, bereits an einen Zusamme 
hang zwischen Absorption, Fluoreszenz und ch 
mischer Reaktionsfähigkeit dieser Substanzen z 
denken; die große Wirksamkeit der fluoresziere 
den Suhtanren beruht vielleicht gerade au 
ihrem mit der Aussendung von Fhuoreszenzlicht 
verknüpften Vermögen, leicht in den ursprüng- 
liehen durch Belichtine zu chemischer Reak- — 
tionsfähigkeit erregbaren Zustand zurückzufal- 
len. Zur Aufhellung des Chemismus der phot - 
katalytischen Wirkung solcher Stoffe wurde mi 
Erfolg ihre Neigung, den Luftsauerstoff in per 
oxydischer, chemisch aktiverer Form anzulagerı 
herangezogen. 2 

Eine interessante Regel hat: Seh auch ere: : 
bei einer ganzen Reihe von lichtkatalytischen — 
Vorgängen, an denen sich organische optische 
Sensibilisatoren beteiligen, ergeben; sie "betriff 
die Abhängigkeit des Stoffumsatzes von — 
Farbe des einstrahlenden Lichtes. 








eroBartigsten aller photochemischen Prozesse, Et 
Kohlensäureassimilation der grünen Pflanze, 
vornehmlich jene ‚Strahlen des Se 





schen den Fraunhoferschen in eS uni ee: 
Timiriazeff hat dann 1875 im Versuch gez 
daß die Kurve der Ko la 


china im Chlorophyll ean 
verläuft, und das A als ‚optisch‘ 


Absorption in die Formel Pops = Ba 
„das Verhältnis der in Form’ von 
schwindenden Energiemenge: (Bow) zur 





 zierten potentiellen chemischen Energie (E,.)“ 
ist für alle Wellenlängen das nämliche. Im fol- 
‘ genden sollen nun jene Lichtreaktionen in der 
Pflanze und an pflanzlichen Farbstoffen bespro- 
chen werden, in denen das Absorptionsvermögen 
des Photokatalysators zur Größe des Stoffum- 
satzes in den verschiedenen Wellenlängen pro- 
portional ist. 

Autosensibilisierung pflanzlicher Farbstoffe. 

Zunächst sei die autophotokatalytische Bil- 

dung verschiedener Pflanzenfarbstoffe bespro- 
chen, die ein bemerkenswertes Analogon in der 
Entstehung der Farbstoffe der Triphenylmethan- 
‚gruppe aus ihren Leukobasen hat. O. Gros fand, 
' daß die Geschwindigkeit, mit der sich die Oxyda- 
tion der Leukobase des Fluoreszeins zum Farb- 
‚stoff bei Sauerstoffzutritt im Dunkeln vollzieht, 
durch Licht stark erhöht wird; für diese 
Reaktionsbeschleunigung wird nicht nur die 
von der Leukobase selbst, sondern auch von 
dem sich bildenden Farbstoff absorbierte Licht- 
energie verwendet. Das entstehende Fluores- 
zein photokatalysiert seine eigene Bildung 
und könnte daher gleichfalls als Autosensi- 
 bilisator oder Autophotokatalysator bezeichnet 
werden. Das Fluoreszein ist ein kräftig fluores- 
_ zierender Farbstoff, dessen Peroxyd den sonst 
- trägen Luftsauerstoff im Lichte auf die Leuko- 
e übertragen kann. 
- Die große Bedeutung des Lichtes für die Ent- 
 stehung des wichtigsten Pflanzenfarbstoffes, des 
- Chlorophylls, ist allbekannt. So gut wir heute 
ber die Chemie des Chlorophylis unterrichtet 
ind, so wenig wissen wir von der chemischen 
Natur seiner Vorstufen. Die von Sachs als 
Leukophyll bezeichnete Vorstufe setzt sich nach 
a auch ‚bei Sanerstättabschluf und nur im 
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en Wir können rich Br Leukophyll 
icht ohne weiteres mit der Leukobase des Fluo- 
‘reszeins -analogisieren, eher eine Vorstufe des- 
selben. Für die Zuordnung der Chlorophyll- 

bildung in der Pflanze zu den Photokata- 
= _lysen ist es bedeutungsvoll, daß es nicht we- 
= -nige Pflanzen gibt, die im Dunkeln ergrünen kön- 


nen; aber auch da fördert Belichtung die An- 


 häufung des Chlorophylls. Das entstehende 
Chlorophyll dürfte ähnlich wie das Fluoreszein 
die. zu seiner Bildung führenden Prozesse im 
Lichte katalysieren, wie A. Schmidt in seinen 
| Untersuchungen über die Abhängigkeit der Chlo- 
 rophylibildung von der Wellenlänge des einfallen- 

den Lichtes auseinandersetzt. Seine Ergebnisse 
$: ‚lassen erkennen, daß sich die Wirksamkeit der 
be _ verschiedenen Wellenlängen ungefähr parallel zu 
ihrer Absorption in dem sich bildenden Farbstoff 


= ne ‘Chlorophylibildang en -Erfah- 
ren auch auf gewisse Begleitpigmente des 
pohyils ausdehnen lassen, die in Schizophy- 





ceen und Rhodophyceen auftreten, die Färbung 
dieser Algen in erster Linie.bestimmen und als 
wasserlösliche, eiweiBartige Farbstoffe von Kylin 
Phykochromoproteide benannt wurden. In 22 
untersuchten Spaltalgenarten fand Verf. nur zwei 
durch ihre Farbe, ihre Fluoreszenz und ihr Äb- 
sorptionsspektrum vornehmlich sich unterschei- 
dende Phykochromoproteide, einen blauen, kar- 
minrot fluoreszierenden Farbstoff, dessen einziges 
Absorptionsmaximum im Rot zwischen A 625 und 
615 wy liegt — blaugrünes Phykocyan (Kylin) — 
und einen neuen, roten Farbstoff mit orangegelber 
Fluoreszenz und gleichfalls nur einem Absorp- 
tionsmaximum im Grün bei ca. 4 550 — Schizo- 
phyceenphykoerythrin (= Spaltalgenrot). Neben 
Chlorophyll und gelben Pigmenten besitzen 
manche Spaltalgen nur das blaugrüne Phykocyan 
und sind daher spangrün gefärbt, andere mehr 
oder weniger rötlich gefärbte führen fast oder 
ganz ausschließlich Phykoerythrin, in einer drit- 
ten Gruppe endlich treten beide Phykochromo- 
proteide, allerdings in wechselndem Mengenver- 
hältnis auf, und die Färbung dieser Spaltalgen 
nähert sich dann je nach der Vorherrschaft des 
Phykocyans oder Phykoerythrins dem Kolorit 
einer der vorerwähnten beiden Gruppen. 

Wie bei den meisten höheren Pflanzen die 
Ausbildung des Chlorophylls durch Lichtentzug 
(Etiolement) oder durch Eisenmangel (Eisen- 
chlorose) verhindert werden kann, so bauen die 
meisten Schizophyceen bei‘ Erschöpfung der 
Stiekstoffquelle in ihrer Nährlösung das Chloro- 
phyll und die es "begleitenden Phykochromo- 


proteide bis auf Spuren ab. Die schließlich fast. 


allein zurückbleibenden gelben Pigmente ver- 
leihen dann den Algen in diesem Zustande der 
Stickstoffchlorose eine wgold- bis braungelbe Fär- 
bung. Bei Darreichung geeigneter Stickstoffver- 
bindungen und Sauerstoffzutritt bilden sich die 


abgebauten Farbstoffe im Dunkeln nur langsam 


und unvollständig zurück, im Lichte aber erfährt 


die Farbstoffregeneration eine photokatalytische 


Beschleunigung, die N-Chlorose wird rasch und 
vollkommen behoben. Auch die Leukokörper der 
Phykochromoproteide sind vorläufig unbekannt, 
die Notwendigkeit des Luftsauerstoffes zu ihrer 
Ausbildung legt aber auch hier die Anteilnahme. 
von Oxydationsvorgängen nahe. 

Um die Bildung der Phykochromoproteide in 
ihrer Abhängigkeit von der Wellenlänge des ein- 
strahlenden Lichtes zu studieren, wurde als Ver- 
suchsobjekt Phormidium laminosum Gom. var. oli- 
vaceo-fusca, eine Spaltalge, die sowohl das blau- 
griine Phykocyan als auch das neue Phykoerythrin 
fiihrt, herangezogen; im Zustande der N-Chlorose 
wurde sie nach Versetzung mit KNO; als N- 
Quelle. dem spektral zerlegten Licht einer 
Nernstlampe ausgesetzt. Nach kurzer Zeit nahm 
die Alge im roten Spektralbereiche eine blau- 
grüne, im grünen eine mehr oder weniger rote 
Färbung an, in jenem bildete sich vornehmlich 
das Phykoeyan, in diesem das Phykoerythrin zu- 
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rück; in den blauen und violetten Strahlen des 
Spektrums und ebenso im Dunkeln behielt die 
Alge denselben chlorotischen, braungelben Far- 
benton wie zu Beginn des Versuches, die Regene- 
ration der verlorenen Farbstoffe trat hier nicht 
in Erscheinung. Die Grenze zwischen den beiden 
Umfärbungen im Rot und Grün war scharf aus- 
gebildet und lag im Gelb bei A 595 pu genau an 
der Stelle des Albsorptionsminimums eines Phyko- 
cyan-Phykoerythrin-Gemisches, wie man es aus der 
normalgefärbten Alge gewinnen kann. Für die Art 
der Pigmentriickbildung ist also die Absorption 
der Spektralstrahlen in den spurenweise auch in 
der N-chlorotischen Alge vorkommenden Farb- 
stoffen maßgebend, und der Unterschied von viel- 
leicht nur einer Wellenlänge im einfallenden 
Licht bestimmt die Ausbildung jenes Phykochro- 
moproteids, in dessen Albsorptionsbereich das ‘be- 
strahlende Licht hintiberspielt. Die anfänglich 
nur in Spuren vorhandenen Farbstoffe wirken da- 
bei als Autosensibilisatoren. 

Diese an N-chlorotischen Kulturen des ge- 
nannten Phormidiums gewonnenen Erfahrungen 
sind der Schlüssel zum Verständnis der an ge- 
wissen Spaltalgen zu beobachtenden Fähigkeit, 
eine zur Farbe des einfallenden Lichtes komple- 
mentäre Färbung anzunehmen (komplementäre 
chromatische Adaptation — Gaidukov). Wie im 
Zustande der N-Chlorose erfährt auch in 
der normal gefärbten, adaptationsfahigen Alge 


das Phykocyan im roten, das Phykoerythrin 
im grünen Lichte eine besonders starke 
Vermehrung, und weil diese Phykochromo- 


proteide in erster Linie für die Gesamtfärbung 
der Alge verantwortlich sind; wird sie bei roter 
Beleuchtung blaugrün, bei grüner braun- bis 
rotviolett, nimmt also ein zur Lichtfarbe unge- 
fähr komplementäres Kolorit an. Das Gaidukov- 
sche Phänomen ist demnach mit der Farbstoff- 
bildung in chlorotischen Rasen wesensverwandt 
und beruht auf der autophotokatalytischen Wir- 
kung der Farbstoffe. 

Die Bildung der Phykochromoproteide in 
Sehizophyceen ist stets mit der des Chlorophylls 
gekoppelt, und es ist nieht unmöglich, daß sich 
diese Farbstoffe gegenseitig in ihrer Entstehung 
photokatalysieren. Gros fand, daß die Lichtemp- 
findlichkeit der Leukobase des Fluoreszeins auch 
durch zugesetzte, fremde Farbstoffe gesteigert 
wird. Ob die Chlorophylibildung desgleichen 
durch fremde optische Sensibilisatoren beschleu- 
niet werden kann, ist noch nicht untersucht 
worden. Mit der Photokatalyse der Oxydation 
von Atmungschromogenen aus Vicia Faba und 
Aloe soccotrina zu den zugehörigen 'Farbstoffen 
in Gegenwart zugesetzter fluoreszierender Farb- 
stoffe wie Eosin, Methylenblau und bei Sauerstoff- 
zutritt hat uns Kurt Noack) bekanntgemacht. 
Die fluoreszierenden Farbstoffe wirken dabei als 
Lichtkatalysatoren durch peroxydische Anlage- 


1) Diese Ztschr. 9 (1921), 286. 
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-entstehen durch Dehydrierung aus den Chromo- a 

















































rung des Luftsauerstoffes und kénnen daher m 
den Oxygenasen bei vitalen Oxydationen ver 
glichen werden. Ihre oxydierende Wirkung im 
Lichte kann. durch metallische Katalysatoren be 
schleunigt werden. Die aus den Chromogenen 
entstehenden Farbstoffe selbst vermögen hin 
gegen ihre eigene Bildung nieht oder kaum zu 
sensibilisieren, sie fluoreszieren auch nicht und — 


ea 


genen. E : 
Photolysen pflanzlicher Farbstoffe. 
_ Viele Farbstoffe werden im Lichte und bei 
Sauerstoffzutritt gebleicht. Man faßt die dabei 
sich abspielenden ‘chemischen Prozesse als Aut- 
oxydationen auf. Der Luftsauerstoff könnte auch 
hier durch peroxydische Bindung eine größere 
chemische Aktivität erlangen. so daß sich der 
Farbstoff selbst im Lichte unter gleichzeitiger 
Reduktion des photokatalytisch wirkenden Farb- — 
stoffperoxydes oxydiert. Während bei der vorbe- 
sprochenen Bildung von Farbstoffen das Pigment — 
seine eigene Entstehung katalysiert, arbeitet es 
in diesen Fällen auf seine Zerstörung hin. Auch 
im photochemischen Bleichprozeß können selbst- — 
verständlich nur jene Lichtstrahlen wirken, die 
von dem Farbstoff absorbiert werden, und es 
zeigte sich vielfach auch hier wiederum, daß die 
Bleichung in jenen Spektralbezirken am rasche- 
sten erfolet, die vom Farbstoff am stärksten ab- 
sorbiert werden; so wird z. B. das Eosin am 
schnellsten aaron die griinen von ihm absorbier- 
ten Lichtstrahlen zerstört. . — — ! 

Die in früheren Zeiten fast awsschHellicha 4 
Verwendung vegetabilischer Farbstoffe brachte es 
mit sich, daß man gerade unter ihnen .die ersten 
lichtunechten Farbstoffe kennenlernte. Schon 
A. Vogel (1813) und Herschel (1844) haben das — 
Ausbleichen verschiedener pflanzlicher Farbstoff- — 
extrakte beschrieben; dieser fand auch, daß einige 
Blütenfarbstoffe Eier durch die zu ihrer 
Farbe komplementären Strahlen gebleicht wer- — 
den. Die bräunliche Verfärbung grüner alkoho- — 
lischer Blattauszüge im Lichte war schon Sene- — 
bier bekannt; sowohl die grünen, als auch die gel- 
ben in solehen Extrakten enthaltenen. Farbstoffe 
werden durch das Licht entfärbt. Reinke, der — 
die Abhängigkeit der Zerstörung des Chlorophylis 
von der Farbe des einstrahlenden Lichtes unter- 
suchte, fand, daß die Photolyse des Chlorophylis — 
durch die Sonnenstrahlen nach Maßgabe sein 
Absorptionsvermögens fiir sie erfolgt; die roten — 
und blauvioletten Strahlen, die im Chlorophyll — 
eine starke Absorption erleiden, bleichen es a 
raschesten, die grünen, die von ihm am leicht 
sten ürcheelsken werden, am langsamsten. 

Die photolytische Zerstörung des. Chlorophylls — 
in der lebenden grünen Pflanze ist nicht so leicht — 
wie in Lösungen zu bewerkstelligen. Warum (dem 
so ist, läßt sich heute nicht eindeutig beantwor- 
ten, für die größere Lichtbeständigkeit d 
„lebenden Chlorophylis“ wurden verschieden 
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% Erklärungsversuche unternommen. Hier bei nur 
_ darauf hingewiesen, daß bei dem oxydativen Cha- 
rakter der Chlorophyllbleichung auch zu erwägen 


korn wirkenden reduzierenden - Stoffe diesen 
oxyıdativen Vorgängen entgegenarbeiten könnten. 
Nach Iwanowski sollen die gelben, nicht fluo- 
reszierenden Begleitfarbstoffe des Chlorophylis 
dieses vor der Zerstörung durch intensives Licht 
schützen. Wenn aber neben Chlorophyll noch 
andere fluoreszierende Farbstoffe wie in Spalt- 
und Rotalgen auftreten, könnte es sehr wohl zu 
einer gegenseitigen optischen Sensibilisierung der 
Photolyse der nebeneinander vorkommenden 
Farbstoffe kommen, ähnlich wie in den Versuchen 
von Geiger und Gros mit Gemischen künstlicher 
- Farbstoffe. Dadurch wäre das im Gegensatz zu 
° den lichtfesten grünen Pflanzen sehr rasche Aus- 
bleichen dieser Algen im Sonnenlichte verständ- 
lich. Bei Bestrahlung solcher Algen mit einfar- 
bigem Licht genügender Intensität könnte aber 
auch wie im Ausbleichverfahren der Farbenpho- 
tographie?) unter den lichtempfindlichen grünen, 
blauen und roten Farbstoffen dieser Algen eine 
© Art Farbenauslese erzielt werden, die auf der 
rascheren Zerstörung der zur Tichtfarbe komple- 
_mentiren Farbstoffe beruht und so das gerade 
_ Gegenteil des bei der ‚‚komplementären chroma- 
tischen BES: auftretenden Farbenwechsels 
Fr wäre. 

























Die Kohlensäureassimilation der grünen Pflanze. 
Wenden wir uns nun dem wichtigsten aller 
-photochemischen Prozesse auf unserer Erde, der 
_ Kohlensäureassimilation, zu. Dieser mit der 
Aufnahme von Kohlensäure beginnende und mit 
‚der schlieBlichen Bildung von Sacchariden 
endigende Prozeß schließt eine große Zahl von 
Einzelreaktionen in’ sich ein, die nur zum Teil 
‚selbst lichtempfindlich sind. In seiner Gänze 
betrachtet läuft er auf eine Reduktion der Koh- 
ensäure, also auf einen gegen die chemischen 
Kräfte gerichteten, endothermen Prozeß hinaus, 
lesen treibende Kraft ‚die Lichtenergie ist. Der 
Versuch, die Kohlensäureassimilation einfach als 
>  photokatalytischen — Vorgang zu erklären, er- 
= heischt daher Vorsicht. Trotzdem ist es bei der 
= "komplexen Natur derselben möglich, daß das 
Chlorophyll als fluoreszierender . Farbstoff die 
_. Rolle eines Photokatalysators in einem der vielen 
- Teilprozesse spielt, so daß die zuerst von Timiria- 
- zeff ausgesprochene Auffassung des Chlorophylls 
als optischen Sensibilisators zu Recht bestehen 
kann. Hausmann verglich die Wirkung des Chlo- 
— rophylls bei der Kohlensäureassimilation mit den 
 photodynamischen Effekten fluoreszierender Farb- 
‚stoffe. Für die lichtkatalytische Funktion des 
-Chlorophylls ist-in jüngster Zeit K. Noack?) ein- 
getreten und hat darüber bestimmtere Vorstellun- 
gen entwickelt, die sich vielfach mit der War- 
2) Diese Ztschr. 9 (1921), 787. 
Diese Ztschr. 9 (1921), 8. 286. 


wäre, ob nicht die gleichzeitig im Chlorophyll-' 


-phylls selbst. 





burgschen Auffassung des Assimilationsvorgan- 
ges zur Deckung bringen lassen‘). Unberührt 
bleibt davon die Möglichkeit, daß das Chlorophyll 
auch sonst noch chemisch in diesen Prozeß ein- 
greift. Sei dem wie immer, auch für die Photo- 
synthese in der grünen Pflanze gilt im allgemei- 
nen die Proportionalität zwischen Assimilations- 
größe und Lichtabsorption im Chlorophyll, eine 
Erkenntnis, die wir den Arbeiten Engelmanns, 
Kniep und Minders, Lubimenkos, Meinholds und 
vor allem Ursprungs?) zu danken haben. Die auf 
gleiche Intensität des einfallenden Lichtes bezoge- 
nen Assimilations- und Absorptionskurven ver- 
laufen bei spaltöffnungsfreien Wasserpflanzen 
(Algen, Elodea) im sichtbaren Spektrum von 
seinem langwelligen Ende bis in den blauvioletten 
Bezirk parallel, bei Spaltöffnungen führenden 
Pflanzen (Blätter von Phaseolus in den Ver- 
suchen Ursprungs) ergab sich eine vollkommene 
Deekung ‚beider Kurven bis in die Gegend der 
Fraunhoferschen Linie #, von da ab gehen sie 
auseinander; diese Diskrepanz wie auch eine Un- 
stimmigkeit des Kurvenverlaufes im Ultrarot 
führt Ursprung auf ein sekundäres Moment 
(Kohlensäuremangel infolge des durch die stark 
brechbaren und die ultraroten Strahlen bewirk- 
ten Spaltenschlusses) zurück. Die Fassunlz dieser 
Proportionalitätsregel in Form der Engelmann- 
schen Gleichung Egps = Eas, kann nur für ge- 
wisse Fälle gelten und auch nur dann, wenn 
unter Eyps die vom Chlorophyll und nicht von 
der ganzen Pflanze absorbierte Strahlung ver- 
standen wird. 


Chlorophyll findet sich in allen zur Photo- 
synthese befahigten Pflanzen (nur die Purpur- 
bakterien könnten eine Ausnahme bilden). Ge- 
rade aber das Studium der Beziehung zwischen 
Assimilation und Lichtabsorption am Pflanzen, 
die außer Chlorophyll noch andere Pigmente ent- 
halten und daher eine von Grün abweichende 
Färbung besitzen, brachte Engelmann die Er- 
kenntnis der Proportionalität beider Größen. Wir 
stehen vor der Frage, ob die Begleitpigmente des 
Chlorophylls es in seiner Funktion bei der Photo- 
synthese unterstützen können. Für die gelben Farb- 
stoffe ist diese Rolle trotz ihrer weiten Verbrei- 
tung fraglich, und für das Zustandekommen des 
im kurzwelligen Spektralbereich mehrfach beob- 
achteten zweiten Assimilationsmaximums genügt 
das hier starke Absorptionsvermögen des Chloro- 
Günstiger steht es um die Zu- 
weisung einer solchen Funktion an die fluores- 
zierenden Phykochromoproteide, die Phykocyane 
und Phykoerythrine der Schizo- und Rhodophy- 
ceen. Die Absorptionsmaxima dieser Farbstoffe 
fallen gerade in die vom Chlorophyll am meisten 


‘durchgelassenen Spektralbezirke und ergänzen da- 
durch das Absorptionsvermögen des Chlorophylis, 


so daß uns das Gedeihen solcher Algen an’ licht- 


A) Diese Ztsehr. 9 (1921)~ 354 u.: 397. 
5) Diese Ztschr. 8 (1920), 848. 
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armen Orten begreiflich wird. 
stehen wir es, daß der Besitz an roten, vornehm- 
lich die grünen und blauen Lichtstrahlen absor- 


bierenden Phykoerythrinen die Algen befähigt, in - 


bedeutende Wassertiefen hinabzusteigen, wohin 
bekanntlich nur die stärker brechbaren Strahlen 
einzudringen vermögen. Engelmann fand die 
Lage des Assimilationsmaximums in blaugrünen 
Spaltalgen (Oscillatoria, Nostoc) bei A 622, in 
roten Algen (Callithamnion) bei A 572, also an- 
nähernd dort, wo ‘die Absorptionsmaxima der 
Phykochromoproteide liegen (des Phykocyans bei 
4 624—618, ides Florideenrots bei X 569—565). 
Lichtreizbarkeit und Photokatalyse. 

Viele Pflanzen reagieren auf Belichtung 
durch Reizbewegungen. In ihren Erscheinungs- 
formen sind die Phototaxis und der Phototropis- 
mus zureichend beschrieben; wie die Lichtreiz- 
bewegungen aber zustande kommen, darülber 
existieren heute nur Vermutungen. In dieser 
Hinsicht bedeuten die Arbeiten Metzners®) einen 





guten “Schritt vorwärts; ihm ist es gelun- 
gen, Spirillen und Tnfusorien, (ales gegen | 
sichtbare Strahlung so gut wie unempfind- 
liche Organismen, durch Einlagerung fluo- 
reszierender Farbstoffe und bei Sauerstoff- 
zutritt phototaktische Reizbarkeit zu indu- 


zieren. Wir wissen bereits von diesen Farbstof- 
fen, daß sie bei Belichtung und Anwesenheit 
freien Sauerstoffs als Sauerstoffüberträger ver- 
schiedene Oxydationen photokatalytisch beschleu- 
nigen; vom Standpunkt einer Arbeitshypothese 
erscheint daher die Ansicht plausibel, daß die 
belichteten Farbstoffe durch Beeinflussung (der 
Oxydations- und Réduktionsprozesse in der Zelle 
in den Chemismus des Bewegungsapparates ein- 
greifen’). Auf die lichtreizbar gewordenen In- 
fusorien wirken die verschiedenen Lichtstrahlen 
wiederum niach Maßgabe der Absorption, die sie 
im Farbstoff erleiden, ein, in einem lichtstarken 
Spektrum bilden die Infusorien durch Ansamm- 
lungen in bestimmten Bezirken das Absorptions- 
spektrum des in ihrem Plasma gelösten . Farb- 
stoffes ab. 

Als ähnlich wirkende Photokatalysatoren dür- 
fen wir wohl auch die diffus im Plasma gelösten 
natürlichen Farbstoffe der Purpurbakterien an- 
sehen, deren Lichtreizbewegungen Buder®) in 
eleganter Weise untersucht hat. -Das komplizierte 
Absorptionsspektrum der Purpurbakterien ergibt 
sich aus dem Zusammenwirken des grünen Bakte- 
riochlorins und des roten Bakterioerythnins, wozu 
sich möglicherweise noch ein dritter ungefärbter 
Stoff mit einer Absorption im Ultrarot gesellt. 
In einem Spektrum von genügender Länge sparen 

6) Diese Ztschr. 8 (1920), 958; 9 (1921), 381. 


?) In dieser Hinsicht sei auch auf die Ausführun- | 


gen Wo. Ostwalds über den tierischen Phototropismus 

verwiesen (Bioch. Ztschr. 10, 1908). Auch die Be- 

funde Czapeks über Änderungen im oxydativen Stoff- 

wechsel gereizter Pflanzenorgane gewinnen dadurch 

neuerlich an Interesse (Jahrb. f. wiss. Bot. 43, 1906). 
8) Diese Ztschr. 8 (1920), 261, 308, 850. 
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die Purpurbakterien im ‘ganzen beobachteten Ge- os 
biet von A 590—) 350uu die dunklen Fraun- 
hoferschen Linien aus, umgekehrt häufen sie sich ~ 
‘in den hellen Linien eines Emissionsspektrums — 
an und sammeln sich auch in jenen: Spektral- 
bezirken, für die sie ein starkes Absorptionsver- 
mögen besitzen. Alle diese Beobachtungen lassen 
sich einheitlich aus dem den Purpurbakterien — 
eigentiimlichen Reaktionsmodus (Schreckbewe- — 
gung, Phobophototaxis) erklären, der sie daran 
hindert, aus einem helleren Feld in ein angren- 
zenddes dunkleres einzudringen. Wenn wir uns 
mit Buder vorstellen, daß auch diesen Lichtreiz- 
bewegungen photochemische Vorgänge zugrunde 
liegen, so kommt es offenbar auf dasselbe hinaus, 
ob die Reaktionsgeschwindigkeit der lichtchemi- 
schen Prozesse durch Änderungen der Intensität 
des bestrahlenden Lichtes (Spektrallinien) oder 
des absorbierten Lichtes (Absorphone sg 
der Bakterien) beeinflußt wird. = = 


Auch die Schizophyceen, de “ER arbstoffe 
gleichfalls im Plasma diffus verteilt sind, führen 
phototaktische Bewegungen aus. Die darüber an- ~ 
gestellten Versuche (Dangeard, Pieper) reichen 
jedoch noch nicht aus, um eine möglicherweise | — 
vorhandene Koinzidenz des phototaktischen Ef- — 


fektes mit ihrem Absorptionsspektrum zu er- 
“kennen. Für die Lichtreizbewegungen der 
meisten?) chlorophyllführenden und -freien 


Pflanzen und auch für die Umlagerungen der — 
Chloroplasten in lebenden Zellen auf Lichtreize — 
hin (Senn) haben sich aber die kurzwelligen, vio- 
letten, blauen und auch grünen Lichtstrahlen als 
die wirksamsten erwiesen; die vom Chlorophyll 
absorbierten Strahlen, z. B. die roten zwischen 
B und C, sind hierbei ohne sichtliche Wirkung. 
Wir können daraus mit einer gewissen Wahr- — 
scheinlichkeit schließen, daß sich die für die — 
Lichtreizbewegungen er Pflanzen postulierten 5 
photochemischen Umsetzungen nicht in den vom _ 
Chlorophyll tingierten plasmatischen Organen, 
sondern im umgebenden, ungefärbten Proto-— 
plasma abspielen, womit das Verhalten chloro-. 
phyllfreier lichtreizbarer Pflanzen im. Einklang 
steht. In jedem einzelnen Falle wär e die Kennt- 
nis der Liehtabsorptionskurve in den. ungefärbten 4 
Plasmakolloiden von! Interesse; es ist nicht un- 
wahrscheinlich, daß in. ihnen die kurzwelligen 
Lichtstrahlen, ‘die infolge der größeren Disper- 
sion einen längeren Weg als die schwächer brech 
baren Strahlen zurückzulegen haben, stärker ah 
sorbiert werden. Die Ergebnisse Metzners lasse 
es erhoffen, daß sich durch Einführung -geeien 
ter photokatalytisch wirkender Farbstoffe in 
solche Zellen das Maximum der Lichtreizem 
findlichkeit aus don Deeg Spe 


~9) Eine interessante Ausnahme scheint das in n Syı 
biose mit Zoochlorellen lebende Infusor Paramaecium — 
bursaria zu bilden, desgleichen die Chromatophoren | 
einiger Pflanzen (Mesocarpus, Chromulina, Neottia, 
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gegen das langwellige Ende des Spektrums wird 
verschieben lassen. 


Deletäre Lichtwirkungen. 

Endlich erübrigt sich noch die Besprechung 
jener Lichtwirkungen auf Organismen, die sich 
- als „Liehttod“ zusammenfassen lassen. Genug- 

sam bekannt ist die Tatsache einer deletären Wir- 

kung ultravioletter Strahlen auf die verschieden- 
sten Organismen, auch auf Pflanzen (Kluyver, 

Ursprung und Blum). Hertel brachte sie in Zu- 

sammenhang mit der hohen Absorption dieser 

Strahlen im Plasma, dessen Absorptionsvermögen 

- umd' daher auch seine Lichtempfindlichkeit mit 
zunehmender Wellenlänge abnimmt. Die chemi- 
schen Umsetzungen aber, die durch die ultravio- 
lette Strahlung im Plasma hervorgerufen werden; 
lassen sich heute nur vermuten. Unter anderem 
könnte man an eine das Lebensgetriebe störende 

Beschleunigung von Spaltungen und Oxydations- 

prozessen dureh das ultraviolette Licht denken, 

die durch bestimmte fluoreszierende Farbstoffe 

auch für Licht größerer Wellenlänge photokata- 

lysiert werden könnten, so daß sich dann auch 
® Jim Siöhtbaren Lichte der Lichttod einstellt. Bei 
= "diesen photodynamischen Wirkungen sind wieder- 
um nur jene Lichtstrahlen wirksam, die von dem 
ins Plasma eingedrungenen Farbstoff absorbiert 
- werden ; das zeigen besonders instruktiv die Ver- 
suche Metzners mit Paramaecien im Starklicht- 
_  spektrum. Die photodynamischen Wirkungen an 
a pflanzlichen Objekten hat besonders Gicklhorn 
- . studiert. Durch ultraviolettes Licht können En- 
| zyme und Toxine inaktiviert, Eiweißstoffe ge- 


ER 


fallt werden; auch diese Vorgänge werden durch 
fluoreszierende Farbstoffe photokatalysiert 
(Schanz). 





Die Proportionalitätsregel. ; 
| - Wir sehen somit in einer ganzen Reihe von 
_ pflanzlichen Lichtreaktionen, an denen als Photo- 
| katalysator ein lichtabsorbierender Farbstoff be- 
|  teiligt ist, die Regel bestätigt, daß für die ver- 
| schiedenen Wellenlängen Proportionalität zwi- 
‚schen Lichtwirkung und Lichtabsorption besteht. 
- Sie gilt auch für einige oft untersuchte photo- 
chemische Umsetzungen, so für die optische Sen- 
 sibilisierung photographischer Platten, auf denen 
"man nach Eder aus den Sensibilisierungsspektren 
er Farbstoffe, z. B. Eosin, Chlorophyll, die 
inzidenz der Schwärzung mit der Lage der 
Absorptionsstreifen des Farbstoffes feststellen 
kann, für das Ausbleichen von Farbstoffen und 
- die Oxydation der Leukobasen der Fluorescein- 
farbstoffe im Lichte. In andern Fällen aber 
(Oxydation des Chinins durch Chromsäure, pho- 
| tolytische Zersetzung des Jodoforms) ließ sie sich 
nicht bestätigen. Auch muß die umeesetzte 
_ Stoffmenge in einem lichtempfindlichen System 
nicht der von ihm absorbierten Gesamtstrahlung 
proportional sein; die tiefblaue Fehlingsche Lé- 
sung z, B. scheidet im Lichte nur unter dem Ein- 
flusse der von der Weinsäure absorbierten, ultra- 
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violetten Strahlen Kupferoxydul aus. So selbst- 
verständlich uns heute das Grotthus-Drapersche 
Absorptionsgesetz als Vorläufer des viel allge- 
meineren Gesetzes von der Erhaltung der Energie 
anmutet, daß nur das absorbierte Licht photo- 
chemische Arbeit verrichten kann, so wenig er- 
scheint uns die in Frage stehende Regel als eine 
Denknotwendigkeit. Denn die absorbierte Strah- 
lung wirkt nicht nur chemisch, sondern auch 
thermisch, und die photochemische Ausbeute, also 
der chemisch wirkende Bruchteil der absorbier- 
ten Gesamtstrahlung muß nicht für alle Wellen- 
längen gleich sein. Machen wir die Menge des 
absorbierten Lichtes für alle Wellenlängen gleich, 
so müßte nach der Proportionalitätsregel ‚auch 
der Stoffumsatz gleich sein, d. h. bei gleich 
eroßer absorbierter Lichtmenge wäre der Stoff- 
umsatz gleich und unabhangig von der Wellen- 
linge. Das steht aber im Widerspruch mit dem 
Binsteinschen Äquivalenzgesetz: 
Mol 
P = 98 400 cal’ 
nach dem der auf gleiche absorbierte Strahlung 


‘bezogene Stoffumsatz p proportional der Wellen- 


länge ist?#*). Wir dürfen jedoch nicht ver- 
gessen, daß all die besprochenen Versuchsergeb- 
nisse nur Annäherungen an die Proportionalitäts- 
rege] bedeuten, deren strenge Gültigkeit noch in 
keinem einzigen Falle mit genügender Exaktheit 
sichergestellt wurde. Es ist möglich, daß die 
eleichfalls aus den Einsteinschen Gesetzen sich 
ergebende Proportionalität zwischen umgewanidel- 
ter Stoffmenge und der wirkenden im Substrat 
absorbierten Lichtmenge die bei Bezug auf 
gleiche absorbierte Strahlung geltende Propor- 
tionalität zwischen Stoffumsatz und Wellenlänge 
des wirksamen Lichtes verdeckt, sofern sich die 
Verifikation der letztgenannten Beziehung für 
photochemische Reaktionen in der Pflanze über- 
haupt erhoffen läßt. Für eine experimentelle 
Bestätigung der Hinsteinschen Gesetze an photo- 
chemischen Reaktionen in der Pflanze wäre zu- 
nächst eine genaue Kenntnis der Lichtabsorption 
in dem betreffenden photosensiblen Substrat er- 
forderlich; am zweckdienlichsten wäre es dann, 
die Größe des Stoffumsatzes bei gleicher Absorp- 
tion möglichst entfernter Wellenlängen zu kon- 
trollieren. Brauchbare Untersuchungen dieser 
Art sind aber bisher nicht ausgeführt worden. 
Eine offenkundig mit der Wellenlänge zumeh- 
mende Lichtwirkung fand Nothmann-Zucker- 
kandl in der Erregung der Protoplasmaströmung 
durch verschiedene Spektralbezirke. Zwar wurde 
auch in diesen Versuchen nur auf die Gleichheit 
der einfallenden Lichtintensität geachtet; weil 
aber dieser Effekt vom Chlorophyllgehalt der 
Pflanzenzelle unabhängig ist, mag die ihm zu- 
erundeliegende Lichtwirkung in den ungefärbten 
Plasmakolloiden lokalisiert sein, deren Absorp- 


10) Diese Ztschr. 9 (1921), 583, und Gerlach, siehe 
Literaturverz. 
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tionsvermögen eher für die kurzwelligen Strahlen 


ein größeres als für die langwelligen sein dürfte. 
So könnte dieses Resultat vielleicht als eine Be- 
stitigung des KEinsteinschen Aquivalenzgesetzes 
auf photobiologischem Gebiete gewertet werden; 
dann aber müßte die photische Erregung der 
Plasmaströmung doch kein so komplexer Prozeß 
sein, als man anzunehmen heute geneiet ist. 


Photodynamische Wirkungen und reduzierende. 


Stoffe. 

Wie in der Photochemie des Leblosen hängt 
auch im Organismus der Erfolg und Ausfall 
lichtchemischer Reaktionen vor allem von der 
chemischen Natur und Zusammensetzung des 
Substrates ab. Von den hier erörterten Licht- 
reaktionen läßt sich allgemein aussagen, daß sie 
irgendwie in den oxydativen Stoffwechsel der 
Pflanzenzelle hineinspielen. Wenn die belich- 
teten fluoreszierenden Stoffe nach Art von Per- 
oxyden den aktivierten Luftsauerstoff auf das 
Substrat übertragen und so in ihm gewisse Oxy- 
dationen beschleunigen, dann könnten sie durch 
gleichzeitig vorhandene reduzierende Mittel daran 
gehindert werden. In der 'Tat vermochten Sacha- 
roff-Sachs die durch photodynamische Substan- 
zen erzielbare Hämolyse, K. Noack die Schädi- 
gung von Paramaecien durch belichtetes Eosin 
und bei Zutritt von Sauerstoff mittels des redu- 
zierenden Natriumsulfits zu hemmen. Nach K. 
Noack soll auch die reduzierende peroxydische 
Form der Kohlensäure eine Schädigung der 
Chloroplasten durch belichtetes Chlorophyll, das 
deletäre Wirkungen 
im Chloroplasten entfalten ‘müßte, verhindern. 
Lebende Chlorophylikörner sind überdies, wie 
Molisch jüngst gezeigt hat, der Sitz kräftiger 
Reduktionswirkungen auf Silbersalze. Wieder- 
holt „wurde nun festgestellt, daß chlorophyll- 
führende Zellen gegen photodynamische Wirkun- 
gen (Gicklhorn, Prat, Metzner), auch gegen ultra- 
violettes Licht (Hertel, Ursprung-Blum) meist 
resistenter sind als chlorophyllfreie, und zu er- 
Hier sei nur auf die Möglich- 
keit eines Antagonismus gleichzeitig anwesender 
reduzierender Stoffe in. grünen Zellen verwiesen. 
Wenn ein solcher Antagonismus besteht, dann ist 
zu erwarten, daß Organismen oder Organe, die 
kräftige Reduktionswirkungen entfalten, dem 
schädigenden Einflusse photodynamischer Stoffe 
besser widerstehen können, z. B. die Hefe, wohl 
auch verschiedene Fadenpilze und Bakterien, 
deren relativ geringe Empfindlichkeit gegen 
solche Substanzen festgestellt worden ist. In 
diesem Zusammenhange mag es als kein Zufall 
erscheinen, daß nitratreduzierende Bakterien wie 
Bacillus fluorescens oder pyocyaneus fluoreszie- 


rende Farbstoffe erzeugen können, die zwar auf 


Paramaecien: nicht aber auf die sie produzieren- 

den Bakterien kräftige photodynamische Wir- 

kungen ausiiben. = 
Dezember 1921. x 
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Wie wir rechts- und linksäugige = 
Eindrücke unterscheiden. 
Von H. Köllner, Wen 


das wir Fire. mit en rashéen se came. li 
Auge gesehen wird; mag dem Laien als etw: 
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liche Unterscheidung ihrer Hind macho ist 


Wer dagegen, die Grundlagen. der +, 


ist, wie sie zu einem he verschmo 
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> verglichen hat. Es wird umgekehrt die Unter- 
_ scheidbarkeit rechts- und linksäugiger Eindrücke 
zunächst für unmöglich halten, wenn anders. die 
Verschmelzung der von beiden Augen übermittel- 
ten Empfindungen eine .vollkommene ist. 
Die Beobachtungen, welche über die Frage an- 
_ gestellt worden sind, und von jedem ohne beson- 
dere Hilfsmittel leicht wiederholt werden können, 
zeigen, daß beide bis zu einam gewissen Grade 
Recht haben: unter bestimmten Beobachtungs- 
bedingungen ist die Unterscheidung rechts- und 
linksäugiger Eindrücke in der Tat unmöglich, 
unter anderen Verhältnissen gelingt sie dagegen 
mit ziemlicher Sicherheit. 

Bietet man z. B. in einem Stereoskop den bei- 
den Augen eine ähnliche, aber etwas verschiedene 
Zeichnung dar. und läßt beide in üblicher Weise 

zu einem Sammelbilde verschmelzen, so ist es in 
der Tat unmöglich anzugeben, welche Teile des 
Bildes dem rechten, welche dem linken Auge zu- 






















_ Eindrücken beider Augen eine sinnliche Unter- 
scheidung zweifellos nicht an. Das gleiche nega- 
_ tive Ergebnis erhält man, wenn man z. B. mit 
¥ jedem Auge durch je eine vorgehaltene Röhre 
> blickt, so, daß die beiden Röhrenöffnungen zu 
einem Sammelbilde verschmelzen, und nun vor 
die eine Öffnung einen Stab hält. Auch hier ver- 
4 _ mag man nicht anzugeben, vor welchem Auge der 
Stab sich befindet. 
 La8t man aber z. B. in einem dunklen Raume 
nach einem hellen Punkt sehen, und verdeckt ab- 
__wechselnd das rechte oder linke Auge, ohne daß 
der Beobachter weiß, welches gerade ausgeschaltet 
ist, so vermag dieser meist sehr wohl anzugeben, 
mit welchem Auge er den Punkt sieht (Heine, 
Schön, Brückner und Brücke u. a.). 
Die Frage, welche Faktoren es sind, die hier 
die Unterscheidung ermöglichen, hat besonders 
um die Jahrhundertwende eine Reihe von For- 
schern beschäftigt. Während Heine!) eine sinn- 
_ liche Unterscheidung der Eindrücke beider Augen 
- anmahm, haben andere, vor allem Brückner und 
_ Brücke?), auf Grund ihrer Untersuchungen die 
Ansicht vertreten, daß nur durch gewisse Neben- 
_  umstände ein richtiges Urteil ermöglicht würde. 
Das Interesse, welches der Lösung des Problems 
| entigegengebracht wurde, ist wohl berechtigt. 


~ 


Nicht nur muß die Entscheidung für den funk- 
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Ir tung sein, es kniipft sich auch ein sehr wichtiger 
> praktischer Gesichtspunkt daran: Bei der Simu- 
lation einseitiger Blindheit beruhen unsere haupt- 
sichlichen Entlarvungsmethoden idarauf, dem zu 
Prüfenden unbemerkt das angeblich gesunde Auge 


esem zu sehen, während er in Wirklichkeit mit 
dem ‚angeblich blinden allein sieht. Alle der- 
> a Klin. Monatsbl. f. Augenh, 30 (2), S. 615. 


2) Pflügers Archiv für die ges. Physiologie 90, 
z 5. 91, S. 360, 107, S. 263 (hier auch Literatur). 


‚ artigen Proben beruhen also auf der Annahme, 


_ geordnet sind. In diesem Falle haftet also den. 


 tionellen Aufbau unseres Sehorgans von Bedeu- 


om Sehakt auszuschalten, so daß er glaubt, mit 


daß unter den bei der Untersuchung geltenden Be- 
obachtungsbedingungen eine Unterscheidung der 
rechts- und linksäugigen Eindrücke eben unmög- 
lich ist. Nun geben bei dem letztgenannten Ver- 
such manche Versuchspersonen an, wodurch ihnen 
das Urteil möglich wird: sie glauben den hellen 
Punkt mit dem rechten Auge rechts, mit dem lin- 
ken Auge links von der Medianebene, also in ver- 
schiedener Richtung zu sehen. Die Erklärung 
hierfür ist teilweise darin erblickt worden, 
daß die Gesichtslinien der beiden Augen im 
Dunkeln nicht genau auf den Punkt gerichtet 
sind, so daß dieser sich exzentrisch medianwärts 
von der Fovea centralis das eine Mal rechts, das 
andere Mal links abbildet und daß dadurch die 
Unterscheidung gelänge. 

Allein daß dieses Moment keinen entscheiden- 
den Einfluß haben kann, zeigt ein interessanter 
Versuch Wesselys?): In einem Stereoskop blickt 
jedes Auge durch einen mit einem Loch versehe- 
nen Karton auf je ein kleines kreisförmiges Feld, 
dessen Helligkeit sich abstufen läßt. Beide Fel- 
der, die gleich groß sind, werden zu einem Sam- 
melbild verschmolzen. Macht man das eine Feld 
nun plötzlich heller, während der Beobachter in das 
Stereoskop sieht, so vermögen viele meist sofort 
anzugeben, in welchem Auge die Aufhellung ein- 
tritt. Diese Unterscheidung gelingt sogar so gut, 
daß das Urteil über das Hellerwerden selbst dann 
noch richtig erfolgt, wenn das Feld für das be- 
treffende Auge noch objektiv dunkler ist wie das 
für das andere Auge; und doch bildet sich in die- 
sem Falle das Objekt in beiden Augen auf kor- 
respondierenden Netzhautstellen ab. 

Durch einen weiteren Versuch hat Wessely 
nachweisen können,. daß ein Lichteindruck, der 
im Dunkeln ein Auge von der Medianlinie her 
trifft, auch aus einem ganz anderen Grunde dem 
rechten Auge von rechts, dem linken von links 
zu kommen scheint: Wenn man nämlich beide 
Augen schließen läßt und nun z. B. mit einem 
kleinen Spiegel von vorn her abwechselnd auf die 
Lider des rechten und linken Auges das Licht 
einer hinter dem Kopf stehenden Lampe wirft, so 
wird dessen Richtung viel zu weit schläfenwärts 
lokalisiert und daran sofort erkannt, welches Auge 
das belichtete ist. Hier ist es das diffuse Zer- 
streuungslicht im Auge, welches die Richtungs- 
täuschung hervorruft, und. in viel stärkerem 
Grade als bei dem Versuch mit dem hellen Punkt 
wird das richtige Urteil dadurch möglich, daß 
uns bei Belichtung des rechten Auges das Licht 
von rechts, bei Belichtung des linken Auges von 
links zu kommen scheint. 


Es würde zu weit führen, alle die verschiedenen 
Versuchsmodifikationen zu erwähnen, welche von 
den Autoren angegeben worden sind. Überblickt 
man die Tatsachen, so zeigt sich, daß eine Unter- 


3) 85. Versammlung Deutscher Naturforscher u. 
Ärzte, Wien 1913. 
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scheidung der rechts- oder linksäugigen Sehein- 
drücke immer möglich wird, wenn (die Differenz 
ihrer Helligkeit oder der Deutlichkeit ihrer Kon- 
turen ein gewisses Maß ülberschritten hat, wäh- 
rend gleichhelle und gleichdeuthche Eindrücke, 
auch wenn ihre Konturen völlig abweichend sind, 
im allgemeinen nicht unterschieden werden kön- 
nen. Die früheren Autoren haben nun das Zu- 
standekommen des richtigen Urteils auf zwei 
Faktoren zurückgeführt: 

1. Auf die Mitbelichtung des sogen. monoku- 
laren Gesichtsfeldanteils, welches an jeder Seite 
dem beiden Augen gemeinschaftlichen Sehifelde 
angegliedert ist, durch das diffuse Zerstreuungs- 
licht im Auge. Denn da in dem gesamten ge- 
meinschaftlichen Sehfelde eine vollkommen 
eleichmäßige Verschmelzung der Eindrücke bei- 
der Augen angenommen wurde, kann natürlich 
nur der seitliche Restteil des Gesichtsfeldes allein 
imstande scheinen, die Differenzierung zwischen 
rechts und links zu ermöglichen. Durch seine 
Mitbelichtung konnte auch jene scheinbare Sei- 
tenlage eines leuchtenden Punktes herbeigeführt 
werden, welche den Beobachtern als Anhalts- 
punkt diente. 

2. Auf das Auftreten eines eigentümlichen Ge- 
fühles in dem Auge, welches den undeutlichen 

- Seheindruck erhält. Man hat dabei die Eindring- 

\liche Vorstellung, als ob das Lid herunterhänge 
oder sich ein Schleier vor dem Auge befände. 
Man kann sich hiervon jederzeit sehr schön über- 
zeugen, wenn man abends mit einem Auge länger 
in ein Mikroskop gesehen, dieses durch das helle 
Objektfeld geblendet und so für Wahrnehmung 
schwacher Helliekeiten unempfindlich gemacht 
hat, und darauf in ein schlecht beleuchtetes Zim- 
mer. tritt. Dieses „Abblendungsgefühl“ ermöglicht 
uns stets ohne weiteres zu erkennen, welches 
Auge das geblendete bzw. schlecht sehende ist. 
Die Bedingungen für sein Entstehen sind beson- 
ders von Briicke und Briickner eingehend gepriift 
worden. Sie haben mit Recht darauf hingewiesen, 
daB es sich hierbei nur um ein zentral entstehen- 
des „scheinbares Organgefühl“ handelt, bei wel- 
chem die Differenz .der Seheindrücke beider 
Augen nur die Vorstellung erweckt, als ob das 
schlecht sehende Auge geschlossen sei. 

Auch für die Auslösung dieses Abblendungs- 
gefiihles wurde ‘der seitliche monokulare Ge- 
siehtsfeldteil verantwortlich gemacht, so daß 
nach den bisherigen Anschauungen schließlich 
dieser allein eigentlich immer die Entscheidung 
über das rechts- oder linksäugige Sehen herbei- 
führen sollte. 


Die. Verhältnisse liegen. nun aber in Wirk- 
lichkeit anders. 

Zunächst ‚läßt sich hinsichtlich as Kklen- 
dungsgefühls leicht zeigen, daß es am allerwenig- 
sten von ‘dem peripheren monokularen Gesichts- 
feldanteil ausgelöst wird, vielmehr am eindring- 


lichsten gerade von dem mittleren Gesichtsfeld- 
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bezirke, also von dem beiden Augen gemeinsa 


“allem drückt es sich in. der Lage der seks 









































Sehfelde. 
such: 
Zimmer, 


Ich empfehle hierfiir folgenden Ve 
Man braucht sich nur in einem dunklen 
das von wei über NE stehenden: Fe: 


beider Netzhäute abbildet. = 
selnd dieses letztgenannte Fensterbild für das 
rechte oder linke Auge ab, so tritt das Abblen- 
dungsgefühl in annähernd gleicher Starke auf 
jedem Auge hervor, obschon das eine dauernc 
peripher von dem seitlich2n Fenster beleuchtet wird. 
Wir müssen demnach wohl annehmen, daß auf 
diesem indirekten Weg in unserer Vorstellu 
die gesamten Seheindrücke des rechten und lin- 
ken Auges eine weitgehende Trennung erfahren 
obschon) diese Unterscheidung den Gesichtswahr- — 
nehmungen selbst nicht aha Hierin liegt 
kein Widerspruch, denn auch unsere ganze Tie 
fenwahrnehmung setzt ja eine gewisse Selbstän- 
diekeit der rechts- und linksäugigen Eindrücke 
voraus, ohne daß uns diese Trennung bewußt 
möglich ist. Fi 
Dieses Apbletidungsnefthl ist nun aber nicht 
nur individuell verschieden stark ausgeprägt, vor 
allem nimmt es oft erst mit der Zeit einen deut- — 
lichen Grad an. Und doch vermögen wir, selbst — 
wenn wir es noch nicht spüren, oft schon mo- 
mentan ein. richtiges Urteil zu fällen, welches 
Auge sieht und welches nicht. a 
Für die Unterscheidungsfähiekeit muß also 
noch ein anderes Moment in Betracht kommen. 
Erfolgt die Belichtung des sehenden Auges eini- 
germaßen intensiv; so kann ja keinem ‚Zweifel 
unterliegen, daß das im Auge entstehende diffuse 
Zerstreuungslicht (dessen Bedeutung für das 
Sehen überhaupt häufig unterschätzt wird) in der — 
Tat auch den seitlichen monokularen Gesichts- 
feldanteil trifft und von dem empfindlichen dun-_ 
keladaptierten Auge auch hier noch wahrgenom- — 
men wird. Damit ist eine Unterscheidung, ei 
welches Auge das belichtete ist, natürlich sofort 
möglich. \ i = 
Aber der monokulare Gesichtsfeldbezirk pial 
durchaus nicht die entscheidende Rolle. Wie ich 
in den letzten Jahren zeigen konnte®), erfolg 
nämlich auch in dem beiden Augen gemeinsame 
Gesichtsfeldanteil keinesfalls eine vollkommen. 
gleichmäßige Verschmelzung der Seheindrück 
beider Augen, wie man bisher anzunehmen ‚ge- 
neıgt war. 











Das tritt bei der Mischung binoku- 
larer Eindrücke in Erscheinung, besonders dei 
lich bei der binokularen Farbenmischung, 


richtungen. aus. 


gen A Hoden leicht ee Versuch fence 


-man blickt mit beiden Augen gegen eine graue | 


=) Archiv f. Augenheilk. 76, 5. 153. 
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 Wandffläche, hält vor das rechte Auge ein rotes, 
vor das linke Auge ein gleichhelles blaues Glas, 
schließt dann für kurze Zeit die Augen und öff- 
net sie, während die Gläser sich davor befinden. 
Dann erscheint im ersten Moment die ganze 
rechte Sehfeldhälfte rot, die ganze linke blau, 
wobei der Trennungsstrich in der Medianebene 

ziemlich scharf mitten durch den Fixierpunkt 
, läuft. Das Phänomen ist sehr flüchtig, denn der 
alsbald einsetzende Farbenwettstreit mit seinem 
Durcheinanderwogen von Blau und Rot im gan- 
zen Gesichtsfeld macht ihm schnell ein Ende. Es 


B 








| Fig. 1. Schematische Darstellung der objektiven 
| Sehrichtungen mit dem Zyklopenauge als Zentrum. 

Die objektiven Richtungslinien zwischen Objektpunkt 
I und dem Auge punktiert. 





E zeigt aber, daß in der ganzen rechten Hälfte des 
gemeinsamen Sehfeldes die Eindrücke des rechten 
- Auges, in der linken Hälfte die des linken Auges 
| deutlich über diejenigen des anderen überwiegen. 
| Durch Abänderung des Versuchs läßt sich zeigen, 
daß hierbei der periphere monokulare en 
feldanteil unbeteiligt ist. 
‘Noch markanter tritt, wie schon die 
Vorherrschaft jedes der beiden Augen in der 
gleichnamigen Hälfte des gemeinschaftlichen 
| Sehfeldes hervor, wenn man die „Sehrichtun- 
_ gen“ bestimmt. Man versteht hierunter die Rich- 
tung, welche ein Sehding zu unserem Körper 
zu den Augen zu haben scheint. Die — 
subjektive — Sehrichtung stimmt keines- 
s mit der Verbindungslinie zwischen Sehding 
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und linksäugige Eindrücke unterscheiden. 515 


und Auge, wie wir sie uns objektiv gezogen den- 
ken können, der sogen. Richtungslinie, über- 
ein. Zum Beispiel führt die Sehrichtung eines 
Gegenstandes den wir mit einem der beiden 
Augen ‚fixieren, bekanntlich nicht nach der Fo- 
vea centralis der Netzhaut des sehenden Auges, 
sondern nach der Nasenwurzel, d. h. sie fällt mit 
der Medianebene des Körpers zusammen, 

Man hat nun bisher immer angenommen, daß 
dieser in der Mitte zwischen beiden Augen ge- 
legene Punkt gleichsam als Ort eines hypothe- 
tischen Cyklopenauges das Zentrum für die Seh- 
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Fig. 2. Schematische Darstellung der subjektiven 

Sehrichtungen mit beiden Augen als Haupt-Seh- 

richtungszentren. Die objektiven Richtungslinien 
punktiert. 


richtungen im ganzen Gesichtsfeld bilde, in wel- 
chem sie für beide Augen sämtlich zusammen- 
laufen,. Ich habe kürzlich . nachweisen können, 
daß dem keineswegs so ist. Vielmehr streben die 
Sehriehtungen in der rechten Hälfte des gemein- 
samen Sehfeldes, wenigstens bei der Mehrzahl 
der Menschen, stets dem rechten Auge, in der 
linken Sehfeldhälfte dem linken Auge zu, und 


nur für die nächste Umgebung des Fixierpunktes ~ 


fällt infolge gemeinsamer Verschmelzung die 
Sehrichtung in die Medianebene des Körpers. 
Ich kann hier auf die Einzelheiten nicht eingehen 
und verweise auf meine diesbezüglichen Arbei- 


ten’). Die Figuren 1 und 2 mögen die Lage der 


5) Pflügers Archiv Bd. 184,.8. 134, und Archiv f. 
Augenheilk. 89, .S. 67 und S. 121. 













































































Sehrichtungen nach der bisherigen Anschauung 
und nach den Ergebnissen meiner. Untersuchun- 
gen am einfachsten veranschaulichen. 


Diese Vorherrschaft jedes Auges in der gleich- 


namigen Hälfte des beiden Augen gemeinsamen 
Sehfeldes ist es; die uns hauptsächlich dazu nei- 


gen läßt, schon einen Seheindruck, der in kurzer - 


Entfernung rechts von der Medianebene liegt, 
dem rechten Auge zuzuschreiben, und wenn er 
sich links von der Medianebene befindet, dem lin- 
ken Auge. Diese Neigung steigert sich, je wei- 


ter seitlich er liegt, bis schließlich im Bereiche © 


des monokularen Gesichtsfeldbezirkes jedes Auge 
die alleinige unbestrittene Herrschaft hat. Wie 
zwingend dieser Eindruck ist, zeigt z. B. ein Ver- 
such, den eben Dittler®) bei anderer Gelegenheit 
mitteilt. 
intensives Nachbild von einer senkrechten Licht- 
linie erzeugt und sich nun schnell im Dunkeln 
oder mit geschlossenen Augen mehrmals um sich 
selbst dreht, so rückt dieses Nachbild aus der 
Medianebene seitwärts nach der Richtung der 
vorhergehenden Drehungsrichtung (auf die 
Gründe kann hier nicht näher eingegangen wer- 
den) und man bekommt nun den Eindruck, als 
wenn das Nachbild nicht mehr beiden Augen, 
sondern nur noch demjenigen angehöre, nach 
dessen Seite hin das Nachbild gewandert ist. 
Natürlich ist dabei immer vorausgesetzt, daß 
nicht andere Anhaltspunkte unser Urteil bestim- 
men. Wenn wir z. B. ganz genau wissen, daß wir 
nur mit dem rechten Auge sehen (etwa das linke 
geschlossen halten), so können wir natürlich 
nieht annehmen, daß ein Lichtpunkt, der im Dun- 
keln uns links von der Mittellinie erscheint, mit 
dem linken Auge gesehen wird. Nun hat zwar 


für einen kleinen Lichtpunkt, auf den wir unse- 


ren Blick direkt hinrichten, diese Erfahrung 
scheinbar keine Gültigkeit, denn seine Sehrich- 
tung fällt eben immer annähernd mit der Me- 


dianebene zusammen; gleichgültig ob wir mit dem ~ 


rechten oder linken Auge ‘sehen. Aber wir dür- 
fen nicht vergessen, daß er infolge des Zerstreu- 
ungslichtes im Auge mit einem ziemlich beträcht- 
lichen Lichthof umgeben ist, durch den auch die 
peripheren Teile der Netzhaut erhellt werden; 
welche nun in der oben ausgeführten Weise 
unser Urteil beeinflussen, unter Umständen- so- 
gar so weit, daß eine direkte Lokalisationstäu- 
schung herbeigeführt werden kann (vel. den oben 
‘erwähnten zweiten Wesselyschen Versuch). 


Wir sehen also, eine sinnliche Unterscheidung 
der rechts- und linksäugigen Eindrücke findet im 
gemeinschaftlichen Gesichtsfelde nicht statt. 
Trotzdem ermöglichen uns zwei Momente häufig 
ein richtiges Urteil, wenn Helligkeit und Deut- 


lichkeit eine gewisse Verschiedenheit aufweisen: 


Einmal jenes eigentümliche zentral ausgelöste 
»Abblendungsgefiihl*, das auch mit den Ein- 
drücken des ganzen gemeinsamen. Sehfeldes ver- 


6) Zeitschr. f. Sinnesphysiologie 52, S. 274. 


* 


Wenn man sich auf beiden Augen ein 


-kreuzung hatten. 


den nasalen Netzhauthälften versorgt werde 
welche den gekreuzten Sehnervenfasern zugeor 


' welcher die Temperatur in Mitteldeutschland wi 
‚der letzten Monatsdekade um etwa 10° unter di 





knüpft ist und uns zu der zwingenden 
er u, Ss a vom Seh 


deren ne rn and die "Sohrichtung ¢ \ 
wahrgenommenen Dinge bestimmen. : 

Diese letztgenannten Ergebnisse dürfen 
einiges _ phylogenetisches. Interesse : 





laren Schälktes, trotz iso ne anatomi i 
und funktioneller Koppelung der korrespondier: 
den Sehelemente beider Augen, noch immer 
zu einer vollkommenen gleichweitigen Verse 


nungen beim Sehen an eine frühere Seitwärtss 
lung der Augen, bei welcher die gleichnamigen Se 
feldhälften von jedem Auge ganz allein bestri 
wurden und die Sehnerven noch ihre To 
Denn da die dominierende 
temporalen Gesichtsfeldhälften jedes Auges v 


net sind, so haben diese gewissermaßen auch beim 
Menschen noch das Übergewicht, und vielleicht 
ist es nicht nur die größere Ausdehnung der tem- | 
poralen Gesichtsfeldhälfte gegenüber der nasalen, 
durch welche die erheblich größere Zahl der ge- 
kreuzten Sehnervenfasern gegen die „der * 
kreuzten sich. erklärt”). ; 


In der Shane am 21. Tebruar Br ores ; 
-heimrat Dr. Baring uber Lufttrockenheit auf dem 
Brocken im November und Dezember 1921. Die Kälte 
periode im November des verflossenen Winters, bei 


malwert lag, brachte‘ dem Brocken auffallend 
und tr ockehes Wetter. Neun Tage lang, vom 23 
vember bis 1. Dezember, betrug die relative Feucht 
keit nur etwa 20%; in verstärktem Maße, wenn. 
von ee Wee nes wiederholte sich die Er 


fehlte, so konnte ae Kälte unten a dr 


strahlung entstanden séin, sondern nur durch 
cube aus dem eee Zur. Erklärung der in 





Kilesinbrashs von ober are etnies 
bis herab zu etwa BO m etattgeiunden hat 





_ Mitteleuropa waren Ge engen unterhalb 

der Stratosphäre durchaus wahrscheinlich. In dieser 

an ihrer oberen und unteren Grenze kalten Luitströ- 
mung konnten Umlagerungen von Luftmassen, Diffu- 
 Sionserscheinungen u. dergl. stattfinden, ohne daß das 

Gebilde in seiner Gesamtheit gestört wurde Die 

_ Trockenheit auf dem Brocken war daher zum größten 

Teil thermodynamisch bedingt, aber außerdem suchte 

sich die Dampfspannung der Luft mit der Maximal- 

‚spannung des darunter liegenden Wolkenmeeres durch 

Diffusion auszugleichen. Das Wolkenmeer wirkte da- 

her austrocknend auf die darüber liegende Luft, ähn- 

lich wie im Sommer eine windgeschützte Gletscher- 
zunge. 

_ tig Bergobservatorien zur Ergänzung von Drachen- 

und! Ballonaufstiegen sein können. — Ferner trug Dr. 
Wussow über untere Grenzwerte dichter Niederschläge 

- vor. Da die Definition eines „großen Niederschlages 
 - in kurzer Zeit“ sowohl wissenschaftlichen wie prak- 
tischen Zwecken genügen soll, ist sie schwer allgemein 
befriedigend zu wählen. Im preußischen Beobachtungs- 
netz sind nach dem Vorschlage von Hellmann be- 
stimmte, mit zunehmender Regendauer kleiner wer- 

-  dende Mindestdichten für bestimmte Zeiträume ver- 

- wendet worden. Symons und Kafner haben diese 

j sprungweise verlaufenden Grenzkurven geglättet, ohne 

| ~ sich jedoch an gesetzmäßige Beziehungen zwischen 

| Regenidauer ¢ (Min.) und Regenhöhe A (mm) zu binden. 
Der Vortragende hat versucht, h als einfache Funktion 
von t darzustellen, und zeigte, daß dies am besten 
dureh den ersten Quadranten einer Ellipse gelingt, 
aaron groBe Halbachse 24 Stunden und deren kleine 
eine Stunde beträgt. Für kürzere Zeiträume bis zu 
hs einer Stunde ist eine Parabel von der Form h=y5t 

- zur Definition des unteren Grenzwerts dichter Nieder- 

 schläge genügend. Um ungewöhnlich starke Regen- 

fälle zu charakterisieren, unterscheidet Herr Wussow 

„sehr dichte“ Regenfälle mit dem Grenzwert  =1,5h 

und „außergewöhnlich dichte“ Regenfälle (Vorkomm- 

| nisse höherer Gewalt) mit dem Grenzwert h” =2 h. 

I In der Sitzung am 21. März hielt Professor Dr. 
en (Halle) einen Vortrag über das Sichtproblem. 
Die Bestimmung der Sicht war während des Krieges 

He ein dringendes Bediirfnis der Heeresverwaltung, Sch 

| sondere die Luftfahrt hatte ein Interesse daran bei der 

- Orientierung, bei Erkundungen über Land und See und 
bei photographischen ‚Aufnahmen. Man muß folgende, 
durch Entfernungen ausdrückbare Größen unterschei- 
den: den rein geometrischen Begriff der Aussichtsweite, 
den geometrisch-physiologischen Begriff der Erkennungs- 


> 





weite (bedingt durch Netzhautstruktur, Sehwinkel und. 


| Form des Gegenstandes) und den physikalisch-meteoro- 
logischen Begriff der eigentlichen Sichtweite oder Sich- 
‚tigkeit, die mit der Trübung der Luft zusammenhängt. 
Bei Horizontalsicht ist die Trübung unter normalen 
Verhältnissen nach Entfernung und Richtung gleich- 
mäßig verteilt, während sie sich bei Vertikalsicht ge- 
setzmäßig nach oben ändert. Die Messung der Sichtig- 
keit geschieht entweder durch Beobachtung entfernter 
| Marken oder durch besondere Sichtmesser. Der Vor- 
u erläuterte zwei von ihm erdachte Apparate, 
die auf dem Gedanken beruhen, daß zu der jeweils vor- 
 handenen Lufttrübung eine künstliche Trübung durch 
Mattgläser hinzugefügt wird, bis ein bekanntes Ziel 
gerade nicht mehr erkennbar ist. Bei dem zuerst ge- 
bauten Apparat (Stufensichtmesser) ist ein Satz von 
| Filtergläsern mit linear abgestufter Trübung in einer 
| drehbaren Scheibe angeordnet, bei der neuen Form 
 (Blendensichtmesser) wird der Trübungsgrad einer ein- 
















Die besprochene Erscheinung zeigt, wie wich- - 


des Schleifens 





zelnen Mattglasscheibe durch Blenden abgeändert. Prof. 
Wigand ging dann auf die Theorie dieser Apparate ein. 
Die einfache Annahme, daß die Sieht sich proportional 
der Länge der trübenden Schicht ändert, hat sich nicht 
bestätigt; es läßt sich aber diese Abweichung durch 
ein Abzugsglied in der ursprünglichen Formel berück- 
sichtigen. So gelangt man auch zu einer brauchbaren 
Sichtskala. Hinsichtlich der verschiedenen. physi- 
kalischen Ursachen der Trübung (Staub, Schlieren- 
bildung, optische Einflüsse) haben Beobachtungen ge- 
zeigt, daß für die mechanische Trübung nicht die Licht- 
absorption, sondern die Lichtzerstreuung ausschlag- 
gebend ist, denn die Abhängigkeit der Sicht von der 
Beleuchtungsrichtung entspricht angenähert der Theo- 
rie von Wiener über den Einfluß der Lichtzerstreuung. 
Zum Schluß wurde auf die Beziehungen zwischen Sich- 
tigkeit, Wetter und Wettervorhersage eingegangen, wo- 
bei gezeigt wurde, daß der Vorübergang von Kurs- 
und Böenlinie einer Zyklone sich deutlich in der Sich- 
tigkeit ausdrücken. 

Im Anschluß an diesen Vortrag erläuterte Proi. 
Wigand auf Wunsch der Versammlung noch kurz seine 
Methode, bei luftelektrischen Versuchen im Flugzeug 
und Ballon die Eigenladungen dieser Fahrzuge aus- 
zuschalten. Sü. 


Mitteilungen aus der technischen Optik. 


über die Struktur geschliffener und polierter Glas- 
oberflächen gibt interessante Aufschlüsse eine Arbeit 
in den Transactions of the Optical Society (23) 1921/22, 
Nr. 3 (The Structure of Abraded Glass Surfaces von 
F. W. Preston aus dem Laboratorium von Taylor, 
Taylor and Hobson, Ltd.). Die physikalische Natur 
des Glasschleif- und Polierprozesses ist bis jetzt nur 
wenig aufgeklärt worden. Beim Schleifen werden be- 
kanntlich Sand, Schmirgel oder andere Schleifmittel 
mit Hilfe einer Metall- (oder anderen) Platte dauernd 
auf dem zu bearbeitenden Glas verrieben. Je feiner 
das Korn des Schleifmittels ist, um so feiner wird da- 
durch das „Matt“. Die Struktur des Mattschliffes sah 
man im wesentlichen bis jetzt als berg- und talartig 
an (Lord Rayleigh, French u. a.) und erklärte sie da- 
durch, daß die von den Schleifkérnern verursachten 
Furchen sich durchkreuzen und durchschneiden. Eine 
Grenze wird jedoch dieser Bearbeitungsweise durch das 
Festhaften und „Haken“ der Schleifscheibe bei zu 
feinem Korn gesetzt. Immerhin nimmt man seit 
Hooke und Herschel an, daß das Glas schließlich poliert 
erscheinen müsse, wenn noch feinere Schleifmittel Ver- 
wendung finden könnten. 

Polieren ist in diesem Sinne nur eine Fortsetzung 
mit anderen Mitteln. Lord Rayleigh 
vermutete jedoch dabei (1901) einen rein oder doch 
nahezu molekularen Prozeß, und 1909 stellte. Beilby 
(Proe. Roy. Soc. 82 A, 1909, S. 599) ausgehend von 
Beobachtungen bei Metallen die Theorie auf, daß beim 


Polieren die Oberfläche des Glases einen Flüssigkeits- 


charakter annähme, unter dem Druck bei der Bearbei- 
tung plastisch würde, unter der Einwirkung der Ober- 
flächenspannung zusammenflösse und in diesem Zu- 
stande erstarre. Bei kristallinen Körpern bildet sich 
so ein amorphes Häutchen, bei amorphen, wie Glas, 
eine veränderte ß-Schicht (French, Trans. Opt. Soe., 
Nov. 1916) zum Unterschied von der ursprünglichen 
a-Substanz. 

Verf. zeigt nun an Hand einer Reihe guter Photo- 
graphien folgende teilweise schon bekannten Tatsachen. 
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1. Eine Kugel, die auf eine polierte Glasoberfläche - 


mit mindestens dem kritischen Druck gepreßt wird, 
ruft einen Sprung hervor, der von der Peripherie des 
mehr oder weniger großen Druckkreises ausgehend, 
zunächst hyperboloidartig, dann als sich verbreiternder 
Asymptotenkegel in das Glas dringt. _ 

2, Eine unter Druck stehende, auf der Glasober- 
fläche bewegte ‚„schrammende‘“ (chattering) Nadel oder 
nicht rotierende Kugel gibt einen Kratzer, der von der 
Oberfläche aus mikroskopisch betrachtet, aus lauter 
feinen halbbogenförmigen, senkrecht zur Kratzrichtung 
stehenden ,,Schrammspriingen“ besteht, die die Breite 
des Kratzers ausmachen. Die Bogen öffnen sich nach 
der Seite, wohin die Nadel geht, und dringen schräg, 
ähnlich wie unter (1) beschrieben, muschelförmig ins 
Glas ein, und zwar so, daß, von der Seite gesehen, 
Oberfläche und dieser Muschelsprung mit seinem 
Spiegelbild den Bewegungspfeil ergeben. < Unter Um- 


ständen wird der Kratzer zu beiden Seiten durch 
kaskadenartig Die, „Kaskadensprünge“ 
begrenzt. 


3. Eine unter Druck über eine Glasoberfläche rol- 
lende Kugel gibt einen ähnlichen Kratzer, dessen 
„Schrammsprünge‘“ aber umgekehrt wie bei (2) mit 
ihrer konkaven Seite in die Richtung zeigen, von woher 
die Kugel kam. Meist laufen hier auch von Bogen zu 
Bogen Sprünge in Richtung des Kratzers, die senk- 
recht in das Glas eindringen. Die „Kaskadensprünge“ 
sind hier weniger ausgeprägt. 

4. Ein Glaserdiamant bringt einen Riß hervor, der 
von der Oberfläche aus betrachtet, eine kleine Furche 
ist, die von Bogensprüngen etwa von der Art der „Kas- 
kadensprünge“ begrenzt wird. Ein Schnitt senkrecht 
zur Oberfläche und Ritzrichtung läßt drei Sprünge im 
Glas erkennen, einen längeren senkrecht zur Ober- 
fläche und zwei seitliche in ihrer unmittelbaren Nähe. 
Eine Arbeit von Dalladay und Twyman (The Stress 
conditions surrounding a Diamond cut in Glass in dem- 
selben Heft 3 der Trans.) zeigt die dazu gehörige 
Spannungsverteilung. Zwischen gekreuzten Nikols 
sieht man vom Riß fünf schwarze Banden ausgehen. 
Eine erstreckt sich in Richtung der Linie senkreeht 
zur Oberfläche durch den Diamantriß, zwei weitere 
liegen symmetrisch dazu unter 45° und die beiden 
letzten unter fast 90° geneigt. 


Bricht man das Glas längs des Hauptsprungs aus- - 


einander, so zeigt er bogenförmige Unebenheiten, ähn- 
lich wie unter (2) mit Hilfe des Bewegungspfeils be- 
schrieben wurde. Der Schnitt mit einem Stahlrädchen 
statt mit einem Diamant zeigt, wenn auch nicht so 
vollkommen, die gleichen Einzelheiten. 


Bei allen diesen verschiedenen Arten von Sprüngen 


bleibt die Oberfläche des Glases im großen ‘und ganzen 
erhalten. Die Menge, die abgesplittert oder sonst ent- 
fernt wird, ist außerordentlich gering. 

An Hand dieser Resultate zeigt nun der Verf., 
welche Struktur mattgeschliffene Flächen besitzen. 
Die oben angeführten Fälle sind die Elementarprozesse, 
die beim Schleifen in Frage kommen können, d. h. 
die in das Glas eindringenden Sprünge müssen dabei 
eine große Rolle spielen. Das Abschleifen ist kein 
Abkratzen (mindestens nicht allein), sondern in der 
Hauptsache ein Zersplittern der Oberfliiche in viele 
kleine Sprünge, 


sich auf ihr nach kurzer Bearbeitung unter dem Mikro- 
skop eine Anzahl unregelmäßig verteilter Drucksprünge 
(nach (1)), 


vorgerufen sind. In Verbindung hiermit sieht man 


häufig Risse ähnlich denen eines Glaserdiamanten (4), 





- Versuche des Verf., den „Twymanefiekt“ z 


- heiten, wie Beilby und French annehmen, 
Wenn man mit scharfem Karborund - 
eine polierte Glasfläche wieder matt schleift, so zeigt 


die durch Spitzen des Schleifmittels her- 



































den. C 
kurz nach Beginn des Wiederschleifens. auf einer pc 
lierten Sue re mit unverkennbaren Age nn 


Mit einem dere Sohlentiai tel ergebe 


ge {2 U.;3). 
Balken Stellen Gesch so ‘die mikros 
pische Untersuchung wegen des vielen zerstreuten. Lic 
tes ungleich schwieriger, vor allem geben. Photogı 
phien keine Aufschlüsse über die Struktur. Ätzt ma 
aber mit Flußsäure an (und zwar nicht längere Z 
wie Lord Rayleigh, sondern kurz), so sieht man deut- 
lich eine Sprung- und Splitterstruktur, tiefe Sprii: 

dringen in das Glas ein oder verlaufen. muschelar 
dahe der Oberfläche, 


Der Vorgang des Schleifens verläuft Be : 
der Weise, daß durch die Schleifkörner zunäc) 
„Schrammsprünge“, Risse nach dem Diamantty 


Teekay rings: Kaskadensprünge usw. erzeugt werden 
je nach der Art und Verwendung ‘des Schleifmit 
Erst dadurch, daß diese Sprünge sich. bei weiterer Be 
arbeitung überschneiden und durchkreuzen; begi 
Glaspartikelchen sich loszulösen, aber nur die ober 
Teile, während zahlreiche Sprünge noch tiefer ins G 
dringen. Bei Sprüngen des Diamanttyps dürfte zwei 
oder dreimaliges Überschneiden zum Loslösen von Gla 
genügen, bei „Schrammsprüngen“ muß man nach Ver 
suchen dagegen vier- oder fünfmaliges Passieren de 
„Nadel“ annehmen, vorausgesetzt, daß der Druck weit 
über dem kritischen liegt; sonst dürfte zehn- bis zwölf 
maliges Überkreuzen nötig sein. : 

Die nach dem Schleifen vorhandenen Unebenh te 
— die früheren Berge und Täler — stellen also 
die volle Tiefe der aufgebrochenen Oberfläche dar, 
dern darunter erstrecken sich unzählige Sprünge wa. 
scheinlich zwei- bis dreimal so tief. Eine matte O 
fläche ist daher, richtiger gesagt, eine matte Sch 
Mikroskopische Beobachtungen von der Oberfläche 
der Seite her bestätigen dies Verf. fand, ‚daß di 
tiefsten Löcher etwa 3, die Sprünge dagegen 34 
Wellenlängen unter der Oberfläche liegen. 5 

Einen weiteren Einblick in diese Struktur er 
zu erklären 
Wenn ein dünnes Glasstiick an beiden Flichen m 
geschliffen und durch zwei polierte Seiten zwische 
Nikols betrachtet wird, so zeigt sich in der Nähe jede: 
Fläche Spannung (F. Troymak: Proc. Opt. Conv. 19 
S. 78). Beim Polieren verschwindet sie, und der 
konnte ee pak se m ee 














ie Papeners cee Ätzen a. 


Das a geschliffener re 


Rerachwindan limählich of pda 


sein, 
Um diese Angee nachagpriten ce nf 
der Annahme aus, ‚daß u B es mögli herw se € 





andere Lösungsgeschwindigkeit besitzt als die unver- 


' änderte Substanz. Beim Ätzen mit Flußsäure fand er 
aber, daß die Löslichkeit innerhalb der Versuchsfehler 
" konstant blieb. 
_ leichtem Ätzen einer mit Polierrot gut polierten Ober- 
fläche eine Kratzerstruktur bloßgelegt wurde, die vor- 
her mikroskopisch nicht zu beobachten war. Diese 
„Spinnwebstruktur“ besteht aus äußerst feinen Fäden 
und entwickelt sich bereits beim Wegätzen einer 
‚Schicht von etwa 1/i Wellenlänge. Um diese feinen 
_ Fäden überhaupt kenntlich zu machen, mußten alle 
Hilfsmittel des Mikroskopierens herangezogen werden. 
Bei einer mit Mangandioxyd polierten Fläche konnten 
aber auch die Struktureinzelheiten der Fäden näher 
untersucht werden. Sie erwiesen sich zusammenge- 
setzt aus lauter feinsten „Schrammsprüngen“, wie sie 
bereits oben beschrieben wurden. - Eine nähere Unter- 
suchung ergab, daß wir es beim Polieren mit schram- 
menden und nicht mit rollenden Körnchen zu tun 
haben. Eine mit Chromoxyd polierte Fläche zeigte 
nach dem Ätzen die Spring- und Splitterstruktur 
eines Mattschliffes, nur viel zarter. 

Die Einzelheiten einer ,,Spinnwebstruktur“ sind 
meist mikroskopisch nicht auflösbar. Die Breite dieser 
Fäden ist unzweifelhaft kleiner als % Wellenlänge. 
Nach dem Verfasser bestehen sie jedoch fraglos eben- 
falls aus „Schrammsprüngen“, deren Struktureinzel- 
heiten etwa von der Größenordnung i0uu sind. Da 
nach dem Verfasser die Größe der Glasmoleküle zu 
wa lu angenommen werden darf, würden also die 
chrammsprünge“ dieser feinsten Spinnfäden nur 
einige Moleküllängen auseinander liegen. Ein 
_ ,,.FlieBen“ des Glases an der Oberfläche diirfte sich 
demnach nur auf außerordentlich geringe Tiefe er- 
ee recken, weil andernfalls alle feinere Struktur der 











































mikroskopischen Auflösbarkeit ließ sich jedoch diese 
 Sehrammstruktur stets nachweisen. 
Es erweist sich demnach die Ansicht von Hooke 
und Herschel, daß Polieren nur eine Fortsetzung des 
_ Schleifens ist, in der Hauptsache als die richtige. Zu- 
nächst wird dabei die ganze matte Fläche mit einer 
Schicht feinsten Schleifmittels (Polierrot) belegt. 
Dieses: bringt zahllose Schrammkratzer hervor, deren 
‚Schrammsprünge“ von mehr oder weniger ultramikro- 
i kopischer Feinheit sind. Sich gegenseitig durch- 
5 reuzend, brechen diese, ähnlich wie beim Schleifen, die 
Oberfläche auf und tragen so die Unebenheiten all- 
| mählich ab. Beim „Trockenpolieren“ kommt dann die 
- Polierscheibe in innige Berührung mit der Glasober- 
fläche und die ganze Sprung- und Splitterschicht wird 
abgetragen. Zu gleicher Zeit findet aber noch eine 
eschre‘ molekulare Umlagerung in der neuen Oberfläche 
& statt, wie sie Beilby und andere beobachteten. Aber 
hierüber ergeben sich eine Reihe neuer Fragen, von 
‘denen einige lösbar zu sein scheinen. In einer weiteren 
"Mitteilung, hofft aerasser darüber berichten zu 
können. J Berger. 
= Die physikalische Bodeatinr der sphärischen Ab- 
_ weichung (L. C. Martin, The physical meaning of 
spherical aberration, Transactions of the Optical 
ociety 1921—22, 23, Nr. 2, Sonderdruck, 28 S.). Nach 
iner Aufzihlung einiger theoretischer Arbeiten aut 
liesem Gebiet, wobei von den Strehlschen Arbeiten nur 
ie 1894 erschienene Theorie des Fernrohrs, nicht aber 
.1907 im Verlag der Central-Zeitung für Optik und 
Mechanik erschienene Einführung in die beugungs- 
petische Optik genannt ist ‘(diese ist ein Abdruck 
sr Centr.-Ztg. x Opt. u. Mech. und gibt eine zu- 
ufassende Darstellung der bis dorthin erschiene- 


Hierbei entdeckte er nun, daß nach 


mee 
_ Fäden verschmiert werden miiBte. Bis zur Grenze der 


‘nen Strehlschen Arbeiten), wird im Anschluß an Ar- 


beiten von A. Conrady aus den Jahren 1905 und 
1919 zunächst erläutert, wie man theoretisch aus einer 
trigonometrischen Durchrechnung- der zu untersuchen- 
den Linsenfolge den Phasenunterschied zwischen dem 
Achsenstrahl und dem betrachteten Randstrahl be- 
rechnen kann. Dabei zeigt sich, daß der übrig blei- 
bende Phasenunterschied davon abhängt, welche achsen- 
senkrechte Ebene man als Bildebene wählt. L. ©. 


Martin schließt sich der Forderung A. E. Conradys an 


— die übrigens früher auch Strehl (siehe die oben ge- 
nannte Schrift S. 28, in der auf eine Veröffentlichung 
Strehls aus dem Jahre 1903 „Zonenfehler und Astigma- 
tismus“ in der Zeitschr. f. Instrumentenkunde Bezug 
genommen ist) aufgestellt hat —, daß die für die gün- 
stigste Einstellung übrig bleibenden Phasenunterschiede 
bei einem brauchbaren optischen Instrument höchstens 
1/6 betragen dürfen (A = Wellenlänge). Den Hauptteil 
(S. 9—28) der Martinschen Arbeit nimmt die experi- 
mentelle Untersuchung eines fünflinsigen Mikroskop- 
objektivs ein, dessen Brennweite 8 mm und 'dessen 
numerische Apertur 0,65 beträgt. Dabei zeigte sich, 
daß der Phasenunterschied linear abhängt von dem 
Kehrwert der Tubuslänge, wenn man jedesmal den 
Phasenunterschied im  ,,Bildpunkt* des Randstrahls 


bestimmt. Die drei auf S. 11 wiedergegebenen Fälle 
sind: 
L 1/L Phasenunterschied!) 
6,0 Zoll 0,166 — 411 A 
6.3.3: 0,145 — 0,4 X 


85 , 0,1175 + 441 

Als abzubildender Gegenstand diente dabei, ent- 
sprechend dem bei der Untersuchung von Fernrohr- 
objektiven benutzten „künstlichen Stern“ eine ultra- 
mikroskopisch feine beleuchtete Öffnung in einer ver- 
silberten Glasfläche. Mittels der Hartmannschen Me- 
thode wurden die sphärischen Abweichungen photo- 
graphisch bestimmt und daraus die Phasenunterschiede 
abgeleitet; sie stimmten im wesentlichen mit den aus 
der Anlage des Mikroskopobjektivs nach der Conrady- 
schen Formel berechneten Phasenunterschieden überein. 
Als Erklärungsmöglichkeit für die bestehenden kleinen 
Unterschiede werden die Abweichungen der Linsen- 
flächen am äußersten Rand von der mathematischen 
Gestalt und kleine Ungenauigkeiten bei der Fassung 
der Linsen genannt. Es sind dabei für zwei zuein- 
ander senkrechte Öffnungsdurchmesser Messungen vor- 
genommen worden, um den kleinen Astigmatismus 
(auf der Achse) durch Mittelbildung auszuschalten. 

Die photographischen Aufnahmen des Beugungs- 
scheibehens und seine mikrometrischen Ausmessungen 
ergeben, daß der Durchmesser des ersten dunklen Rings 
(und nahezu auch die Breite des Beugungsscheibchens, 
also des Mittelbildes) für die günstigste okulare Ein- 
stellung nicht sehr von der sphärischen Abweichung 
beeinflußt wird, solangeg diese nicht mehr als % A 
Phasenunterschied hervorruft. Die photometrische 
Untersuchung dieser photographischen Aufnahmen 
ergab, daß selbstverständlich die Helligkeit des Mittel- 
bildes abnimmt, wenn sphärische Abweichung auftritt. 
Dabei nimmt aber nicht etwa die Helligkeit des ersten 
hellen Ringes besonders zu, sondern die Zerstreuung 
der Energie infolge der sphärischen Abweichung er- 
folgt auf eine größere Fläche. 

Die Messungen nach einer visuellen „Extinktions- 
methode“ bestehen darin, daß man den Schwellenwert 
(„threshold of vision“), bei dem (für den Fall, daß die 


günstigste Einstellung des Beugungsscheibehens ge- 


1) Differenz zwischen dem „optischen Weg“ des 
Achsenstrahls und des Randstrahls. 
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wählt worden war) das Mittelscheibehen des Beugungs- 
bildes soeben verschwindet, bestimmt, indem man eine 
meßbare Schwächung (des Lichtes vornimmt. Sie er- 
geben, daß für etwa A/4 Phasenunterschied schon 20% 
‚der Helligkeit im Mittelbild fehlen im Vergleich mit 
dem Fall des Phasenunterschieds Null, und daß für 
?/2 Phasenunterschied dieser Verlust auf 50% ge 
wachsen ist. Die Grenze A/6 bis X/8 ist damit auch 
experimentell erwiesen, 

Schließlich werden noch die "Beugungsbilder inner- 
halb und außerhalb der günstigsten Einstellungsebene 


untersucht, ebenfalls unter Verwendung eines Farb- 
filters (Wellenlänge in der Gegend 520 uu), und zwar 
photographisch und visuell. Es zeigt sich — ebenso 


wie es von den Fernrohrobjektiven her bekannt ist —, 
daß bei sphärischer Abweichung das Beugungsbild 
innerhalb der Einstellungsebene wesentlich von dem 
außerhalb der Einstellungsebene verschieden ist. 

H. Erfle. 


Astronomische Mitteilungen. 


Der Maßstab des Universums!). Über den Bau des 
Weltalls handelt diese kleine Schrift, die eine muster- 
gültige Darstellung zweier konträrer Auffassungen ist, 
welche sich in wissenschaftlich vornehmster Weise 
wechselseitig bekämpfen: Am gleichen Tage (26. April 
1920) hatten H. Curtis von der berühmten Lickstern- 
warte und H. Shapley, bekannt durch seine Forschungen 
über die kugelförmigen Sternhaufen auf dem Mount- 
Wilson, ihre Ansichten vor der Washingtoner Akademie 
der Wissenschaften vorgetragen; nun haben beide ihre 
Ausführungen zu Druck gebracht, wobei sie noch die 
Manuskripte vorher untereinander austauschten, um 
auf des Gegners Ansicht Rücksicht zu nehmen. -Dem- 
entsprechend sind im Text auch keine „Spitzen“ und 
dergl. Würden doch alle heutigen Streitfragen so 
vornehm diskutiert wie hier! . Gegenbeispiele, auch aus 
den exakten Naturwissenschaften, sind wohl nicht 


nötig. — Statt sukzessiver Inhaltsangabe seien nach- 
stehend die Hauptstreitpunkte der Schrift hervor- 
gehoben. ; 


Curtis vertritt die ältere Auffassung vom Univer- 
sum: Unsere Sonne ist nahe der Mitte des Milchstra- 
Bensystems. Dieses gleicht mehr oder weniger den 
bekannten Spiralen, wie dem Andromedanebel, d. h. 
es ist eine große, runde, flache Scheibe, deren Achsen 
ca. 20 000 bzw. ca. 4000 Lichtjahre sind. In diesem 
System befinden sich die chaotischen und planetarischen 
Gasnebel?), die großen Milchstraßenwolken, die in der 
Milchstraße gelegenen Sternhaufen und die Kugel- 
haufen?). Außerhalb, und zwar von 500000 Licht- 
jahren angefangen bis in die 1000 und mehr Millionen 
Lichtjahre — bis über die Grenzen der heutigen For- 
schung hinaus — liegen die weißen oder Spiralnebel, 
jeder ein Milchstraßensystem für sich. (Über % Mil- 
lion solcher liegen im Bereich unserer großen heutigen 
Spiegelteleskope.) 

Shapleys und seiner Anhänger Weltbild ist ein 
grundsätzlich anderes. Für ihn ist die Milchstraße 
ein Komplex von riesigen Sternwolken, nahe der Mitte 
einer dieser steht die Sonne, andere sind die hellen 
Wolken im Schwan, ‚Schützen, die beiden Kapwolken 
usw. Die Distanz dieser Wolken fängt mit 20000 
Lichtjahren an und geht in die 2—300 000, Wir selbst 


1) Bulletin of the National Research Council] Nr. 11, 
Washington, Mai 1921. 

2) Vergl. Naturwissenschaften 1922, Heft 1. 

3} Vergl. Naturwissenschaften 1920, S. 740. 


vor allem um die Kugelhaufen und Spiralen. 


-hellen Kugelhaufensterne auf rote Riesen hindeuten 


ne mit diesem Problem befaßt habe. 


: rend sind. 










































dieser grüßeren Welt. Die Stellung der u mi 
der Mitte des Alls nahezu zu identifizieren, ist Shaple 
zu anthropozentrisch, so wie es die vorkopernikanische 
Lehre war. Die Kugelhaufen liegen in 20 000—200 000 
Lichtjahren Entfernung, die Spiralen aber sind Welten 
den Kugelhaufen meht oder weniger kosmisch gleic 
gestellt, d. h. auBerhalb des eigentlichen MilchstraBe 
komplexes gelegen, aber ihm. zugeordnet. 

Eine definitive Entscheidung. für eine dieser yer 
fassungen steht heute noch aus, und so endet — man 
möchte fast sagen leider — der Diskurs unentschieden 
Da iiber die fernen Sternwolken das Beobachtungsmat 
rial heute noch zu spärlich ist, dreht sich der Kamp: 


Curtis®) hält Shapley ys Distanzen usw, der. Kugel- 
haufen fiir ca. 10mal zu hoch angesetzt. Oder, astr 
physikalisch gesprochen, ihre, hellsten Sterne sind nach 
Shapley rote und weiße Riesen von der absoluten Grö 
M =—1, der 100- bis 500fachen Leuchtkraft unserer 
Sonne, wihrend nach Curtis M=+4 ist, etwa d 
doppelten Sonnenintensität, gleich der ‘Helligkeit d 
„Durchschnittssterns“. Shapleys Distanzen stützen sich 
auf die Tatsache, daß die hellen Sterne sonstiger Haufen — 
(Plejaden usw.) Riesen sind, daß die Farhenindieer der | 


auf gewisse stellarstatistische Untersuchungen, u 
vor allem auf die Beziehung zwischen absoluter Leuch 
kraft und Periode der 6- Cephei- Veränderlichen in den 
Kugelhaufen und in der Milchstraße?). Besonders 
jetzbere Korrelation wird von Curtis?) stark, und meines 
Erachtens gut Teil zu Recht, stark angegriffen, zumal 
an Hand eines eindrucksvollen Diagramms. Die son- 
stigen wechselseitigen Argumente bum nee, ist hier. 
nicht der Ort. : 
Curtis, dessen Hauptarbeitsgebiet die Niebel fleet 
sind®), stellt in sehr anschaulicher Weise für di 
ralen das Pro und Contra der ,,Weltinsel-“ und ,, 
haufentheorie“ gegenüber. Für ihn sind, dies W. 
inseln, wie er vor allem aus dem Aufleuchten von neu 
Sternen im Andromedanebel und anderen Spiral 
schließt, die er mit denen unserer Milchstraße — 
gleicht. Auf die wichtigsten Einwände Shapleys- 
Rotationsbewegung | der Spiralen*), Flächenhell, 
dieser im Vergleich mit der. Milchstraße a= seht 
leider nicht ein. 
Es sei mir gestattet, meine eigene Ansicht hier au 
zusprechen, zumal ich in einer neuen Arbeit — una 
hängig von vorstehend skizzierter Debatte — mich ei 
Im gaı 
halte ich die Shapleyschen Ansichten für die riehtig geren. 
Insonderheit glaube ich auf zwei neuen Wegen li 
legen zu können, daß seine Distanzen der Kugelhau 
Ferner ergeben sich die Sp 
durchschnittlich als sehr flache Scheiben, wie au 
meist bisher angenommen (sehen ver iain A 


ehaliaiie neue Jahresbericht ER Mount: Wilson 
warte von ,,Kugelnebeln“ als neuem ‘Nebeltypus | 
Die hellsten Spiralen setze ich in Entfernunge 
der der Kugelhaufen, die schwachen entsprechend 
und schlieBlich ergibt ‚sich, übereinstimmen 
Wirtz), die gleiche Bewegungsrichtung. der So 
gegentiber dem System der “Kugelhaufen- wie 
Shiralon ER Hopmann, _ 


Ba): Und mit ihm auch Kapteyn (Bulletin of the 
Institute of the Netherlands Nr. EI 
5) Vergl. Naturwissensch. 1921, 
6) Astron. Nachr, Bias “ 


. 769. 
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Neue Befunde zur Entstehung 
des Haarkleides der Säugetiere. 


Von Felix Pinkus, Berlin, _ 


Der Übergang der schuppenbekleideten Rep- 
tilien in die Haar- und Federtiere hat seit dem 
Beginn der Entwicklungstheorien vielfache Be- 

‚ arbeitung erfahren. Dieser Übergang ist ein Auf- 
stieg in der Organisation. Soviel von den Rätseln 
dieses Fortschrittes auch schon gelöst ist oder 
durch Hypothesen vorstellbar gemacht wurde, so 

| bleibt doch noch immer ein großer Teil des zu 
wissen Nötigen unklar. Die Frage muß von zwei 
Gesichtspunkten aus betrachtet werden; der eine 
ist der Grund des Vorgangs, der andere der Weg, 
| den die Umbildung genommmen hat. Der Grund 
4 des Übergangs der Haut, die mit Schuppenbe- 
q ‚deckung zum Leben ausreichende Bedingungen 
bot, in diejenige, welche der Haar- und Feder- 

_ bedeekung bedurfte, kann nur in physikalischen 
Seen der Erdatmosphäre gesucht werden. 
Biologie und Physik sind die Wissenschaften, 
welche ihn erforschen können. Die Umbildung 

| ‚selbst aber zu beschreiben, ist Sache der Morpho- 
logie. Was diese Wissenschaft für die Frage der 
q Säugetierableitung leisten kann, zeigt die paläon- 
_ tologische Skelettforschung im allgemeinen, die 
E _ vergleichende Zahnforschung im spezielleren. Eine 
| so spezielle systematische Kenntnis wie von den 
|. Zähnen besitzen wir von Haar und Feder bei den 
| lebenden Tierarten ebenfalls. Paläontologisch 
aber haben wir sie nicht, da Haar und Feder sehr 
1 vergängliche Gebilde sind und" nicht, wie die 
1 Zähne, von ältesten Zeiten her sich- erhalten 
' Fir die Entstehung von Haar und Feder 


x 


| haben. 
# brauchen wir aber auch diese spezielle Kenntnis 
| nicht. Wir wären zufrieden, wenn wir die Ab- 
| leitung dieser Gebilde im allgemeinen kennen 
I würden. 

1. ‘Zu einer Zeit, als diese Fragen sack keine 
7. große Bedeutung. "besaßen, hat der wichtige Fund 
I der beiden Archaeopteryexemplare unzweifelhaft 


1 
| ans Licht gebracht. S@ sicher auch die ver- 
| gleichende Morphologie die Entstehung der Feder 
| aus der Reptilienschuppe jerwiesen hat, so hat der 
Fund dieses Zwischentypus Archaeopteryx doch 

4 eine unschätzbare Bedeutung. Für die Säugetiere 
# ist ein ähnliches Zwischenglied aus _paliontolo- 
‚gischen Funden nicht verhanden. Es dürfte aber 
ohl kaum von der Richtigkeit abweichen, wenn 
ir annehmen, daß entsprechende Zwischenstufen 
unter den lebenden Tieren noch zur Verfü- 
g stehen. Als diess Zwischenstufen dürfen 
ir die Monotremen | ans sehen, welche in Bau und 
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eine Zwischenstüfe zwischen Reptil und Vogel . 





Entwicklung noch eine größere Verwandtschaft 
mit den Reptilien als die höheren Säugetiere be- 
sitzen. Aus ihrem Fell aber Rückschlüsse auf die 
Entstehung der Haare ableiten zu wollen, ist un- 
möglich, genau so wie die Ableitung der Feder 
aus der Reptilienschuppe bei Archaeopteryx nicht 
möglich ist. 

So sicher wir annehmen dürfen, daß die Vor- 
läufer der haarbekleideten Säugetiere reptilartige 
Wesen sein müssen, vermutlich Stegozephalen, so 
wissen wir noch nicht im mindesten, an welcher 
Stelle des Stammbaums der Übergang stattgefun- 
den haben mag. 

Paläontologisch lassen sich weder Haare noch 
Federn ableiten. Diese Gebilde müssen an den 
lebenden Tierarten vergleichend anatomisch er- 
forscht werden. Wir lassen die Federn in dieser 
Betrachtung beiseite, da es, wie gesagt, als sicher 
anzunehmen ist, daß die Reptilienschuppe in die 
Feder übergegangen ist, ja, daß die Schuppen der 
Vogelbeine vielleicht den Reptilienschuppen noch 
sehr nahe stehen. Dies muß an einer Stelle des 
Stammbaums geschehen sein, die viel jünger, d. h. 
systematisch höher organisiert ist als die Stelle, 
an der das Haar sich zu bilden begann. Die Feder 
ist ein Gebilde ziemlich hoch spezialisierter Rep- 
tilien; das Haar muß in primitiveren Verhält- 
nissen sich angelegt haben. 

~ Fir die Abstammung des Haares sind einige 
neuere Befunde gemacht worden, die zusammen- 
zufassen wichtig ist. Wir handeln deshalb hier 
nur die vermutliche Entstehung der Haare ab. 

Maurers Arbeiten über die Integumen‘al- 
organet) führen zu dem Ziel, daß die Hautsinnes- 
organe am Lateralnervensystem in Beziehung zu 
den Haaren, die Hautdrüsen der Amphibien in 
Beziehung zu den Schweißdrüsen der Säugetiere 
stehen. Maurer faßt den Übergang von den 
Amphibien- und Fischverhältnissen zu denen der 
Reptilien in folgender Weise auf. Beim Seiten- 
organ, das aus den zentralen Sinneszellen und den 
äußeren, diese rund herum umgebenden Stütz- 
zellen besteht, werden die (Sinneszellen vom 
n..lateralis sensorisch innerviert, die Stützzellen » 
von den cerebrospinalen Kopf- und Rumpfnerven 
sensibel. Das Lateralsinnesorgan: wird, wie er bei 


Fischen beobachtet hat, gelegentlich ausgestoBen. 


An seiner Stelle bildet sich durch Wucherung: der 
umgebenden Epithelzellen eine Epidermisver- 
diekung, das sog. Perlorgan. Diese Perlorgane 
sind Homologa der Merkelschen Tastflecke der 
Anuren und der Reptilien; indessen sind in 


diesen Tastflecken, fiir welche der beim Ubergang 


4) Fr. Maurer, Die Epidermis und ihre Abkémmlinge. 
Leipzig, Engelmann, 1895. 
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zum Landleben verschwindende nervus lateralis 
als Innervation nicht mehr in Betracht kommt, 
nach Maurers Annahme die zentralen Sinnes- 


zellen nicht zugrunde gegangen, sondern nur ın 


die Tiefe versenkt worden. Die Tastflecke der 
Reptilien sind, wie wir sehen werden, außer- 
ordentlich wichtige Gebilde, oft beachtet bei theo- 
retischen Ableitungen der Haare. Hier sei gleich 
bemerkt, daß die Tastflecke der Anuren und der 
Reptilien nach meinen eigenen Untersuchungen 
vermutlich mit den zuerst von Römer?) bei 


Echidna, dann von mir bei einer großen Reihe 


von Säugetieren und vor allem beim Menschen 
beschriebenen Haarscheiben?) zu vergleichen sind. 

Die Haare leitet Maurer aber nicht von diesen 
zu Perlorganen und Tastflecken umgewandelten 
Lateralorganen ab, sondern direkt von den’ Seiten- 
organen selbst. Die Lateralinnervation geht zu- 
grunde, das Endorgan wird unter Verlust der 
zentralen und - Weiterbestehen der seitlichen 
Innervation zum Haarfollikel und Haar. Und 
zwar bilden die Sinneszellen dessen zentralen 
Teil, das Mark; die Stützzellen, welche bereits 
bei den geschwänzten Amphibien verhornen, wenn 
sie zeitweise das Wasser verlassen, bilden die 
Haarrinde; die umgebenden Epidermiszellen bil- 
den die Hüllen des Haares. 

Diese Erklärung für die Abstammung des 
Haares hat zwar viele Anhänger gefunden, aber 
sich doch keine allgemeine Anerkennung zu er- 
werben vermocht. Ich selbst habe ihr wider- 
sprochen, weil mir der Sprung von den Amphibien 
zum Säugetier ohne auffindbare Zwischenstufen 
zu weit erschien, und weil ich in meinen Unter- 
suchungen über die Haarscheibe zu dem Ergebnis 
kam, daß die typische Lagerung von Haar und 
Haarscheibe . (= Reptiliensinnesorgan) zueinander 
die Vereinigung auf dem Bezirk einer Reptilien- 
schuppe zur Voraussetzung haben müsse. Zudem 
mußte auf diesem Schuppenbezirk, der in seinen 
Tastorganen zweifellos Homologa der Amphibien- 
tastflecke trägt, auch ein Rest der nach Maurers 
Hypothese umgewandelten Lateralsinnesorgane 
vorhanden sein, wenn diese die Vorläufer der 
Haare wären. Denn daß das eine Organ sich beim 
Reptil erhalte, das andere zugrunde gehe, wollte 
mir nicht einleuchten. 

' Die Idee, daß man auf den Reptilienschuppen 
nach Gebilden suchen müsse, die als Vorläufer 
des Haares anzusehen sind, ist alt und wahr- 
scheinlicher als jede andere. Alles, was auf ihnen 
gefunden wurde, ist auch alsbald in dieser Weise 
gedeutet worden. Nur fand man früher keine 
ausreichende Ähnlichkeit. 
letzten Jahren sehr zugunsten der Ursprungs- 
hypothese des Haares auf der Reptilienschuppe 

2) Fr. Römer, Studien über das Integument der 
Säugetiere II. Das Integument der Monotremen. Semons 
Forschungsreisen, Jenaische Denkschriften VI, 1898. 

3) F. Pinkus, Über Hautsinnesorgane neben dem 
menschlichen Haar (Haarscheiben) und ihre verglei- 


chend anatomische Bedeutung. Arch. f. mikr. 
Bd. 65, S. 121. 


Das hat sich in dena 


. einiger Agamıden. Zugleich ein Beitrag zur Phy: 


Anat. 








ee In den Arbeiten von. Be Sch 
und N sind ar neue DB enthalt n. 











leitendes 
3 ee etz 











"Tastborste 


& Ana 
Tastfleck > 






Beginn _ der 
bildung des Epithel 
Aber oe Tast eck — 

& inks 







: Papille = 


ne nach Preiß).; 












. 


kennen. Diese Befunde lehren, age gew 3 
men der Reptilienorgane anatomisch _ se 
Saugetierhaaren vergleichbar sind. 


4) L. Cohn, Die Hautsinnesorgane vos ma ole 
norum. Zool. Anz. Bd. 44,8. 145, 1914. ~~ 

5) W. J. Schmidt, Einiges über die Hautsi: esorgar 
der Agamiden, insbesondere. von Calotes, nebst B 
kungen über die one bei Geckoniden u 
Anat. Anz. Bd. 53, S. 113, 1920. 


6) Frieda nap a) Uber Sinnesorgane ne de 


der Säugetierhaare. Jenaische Zeitschr. f. Natur 
schaft Ba. 58, S. 25, 1921. b) ‚Einige Bemer 
zu W. J. Schmidts Aufsatz: Einiges “über di 
a der Agamiden. Anat. Anz. Bd. 
1921 Ra 
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Die Grundlage der Sinnesorgane der Agamen- 
 gattungen besteht aus einer mit Tastmenisken, 
_ Nerven und Blutgefäßen versehenen Kutispapille. 
" Uber dieser Papille liegt eine je nach der Gattung 
recht verschieden gebaute . Epithelzellenplatte, 
. deren Zellen meist hoch, in zentrale Zellen und 
- äußere Stützzellen unterschieden und von der 
- umgebenden Epidermis abweichend gestaltet sind. 
Diese Epithelzellenplatte bildet aus ihren zen- 
tralen Zellen einen Hornstachel (Tastborste) aus. 
Im Ruhestadium sieht man also auf dem Durch- 
schnitt den frei hervorragenden Hornstachel, auf 
einer dünnen Hornlamelle aufsitzend, und unter 
_ dieser das hohe Epithel des Tastorgans über der 
Tastzellen haltenden Kutispapille. So verschieden 
der genauere Bau der Tastorgane, namentlich 
ihrer epithelialen Partie, je nach der Gattung der 
Tiere ist, so bleiben diese Unterschiede für unsere 
© Betrachtungen doch ohne Bedeutung. Dagegen 
ist es für uns von der größten Wichtigkeit, daß 
| die mehr oder weniger lange und starke Tastborste 
in der Mitte des Organs kein einfaches Kutikular- 
gebilde und auch nicht etwa ein einzelliges Här- 
chen ist, sondern ein zusammengesetztes Organ, 
das aus einer Anzahl spindelförmiger Zellen be- 
steht. Diese Zellen sind meist pigmentiert und 
| ganz ähnlich einem Säugetierhaar fest mitein- 
ander zu einem einheitlichen Organ verkittet, von 
einer unpigmentierten Zellage überzogen. 
- Wenn die Häutung sich vorbereitet, beginnt 
‘von der untersten Epithelzellage aus sich auf der 
alten, unverändert bestehen bleibenden Kutis- 
| _ papille ein neues Organ zu bilden. Nun liegen 
- von oben nach unten übereinander das alte 
Organ mit dem Hornstachel auf seiner Horn- 
platte und eine große Masse von Epithelzellen, 
deren oberste Partie den Rest des alten Organs, 
in der allmählich vor der Häutung vor sich gehen- 
_ den Verhornung begriffen, darstellt, deren untere 
| Partie je nach dem Fortschritt der Neubildung 
| der Epidermis ein mehr oder weniger fertig- 
| gestelltes neues Sinnesorgan ist. Es hängt mit 
| dem alten verhornenden Organ zusammen, und 
| seine mittelsten Zellen wachsen zu einem neuen, 
von den seitlichen Epithelzellen umgebenen 
| Stachel aus. Zum Schluß befindet sich in der 
alten, zur Abwerfung sich vorbereitenden Haut- 
lage ein verhorntes Organ mit hartem Stachel 
über einem genau so gebauten“ Organ mit noch 
nicht verhorntem Stachel inmitten der Epidermis 
und auf der die Blutgefäße, Nerven und Nerven- 
| endzellen enthaltenden Papille. 
Auf jedem dieser Organe befindet sich nur 
ein einziger Stachel, doch sitzen vielfach eine 
- ganze Anzahl solcher Organe auf einer einzigen 
_ Schuppe. Mehrere dicht nebeneinander stehende 
Organe scheinen durch Teilung aus einem ein- 


_ zigen hervorgegangen zu sein, ein Verhalten, wel- 


ches Preiß mit der Büschelbildung der Säugetier- 
aare aus einem Stammhaare vergleicht. 
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len Bestandteile der Organe sind nach Schmidt 
nicht das eigentliche Sinnesorgan, sondern nur 
eine die Gefühlsempfindung vermittelnde Epi- 
dermisdifferenzierung, die den Reizüberträger 
darstellt, während das eigentliche empfindende 
Nervenendorgan in der Kutispapille darunter be- 
steht. Diese Anschauung scheint richtiger zu 
sein als diejenige, welehe in den eigentümlichen 
Epithelbildungen selbst das Sinnesorgan sieht. 
Die einfachere Differenzierung der Epidermis 
über den Tastflecken der übrigen Reptilien (z. B. 
der Krokodile, der Hatteria) ist bei! den Agamiden 
zu dem beschriebenen hochdifferenzierten Organe 
umgewandelt. 

Es ist in diesen Organen dasjenige enthalten, 
was uns bei Maurers Ableitung der Säugetier- 
haare von Sinnesorganen der Amphibien fehlte. 





AlteTastborste 


Altes Epithel 
über dem Tast- 
fleck 


Abgelöste 
oberste Lage 
der, Horn- 
schicht 


Verhor- 
nungslage der 
Epidermis . 


Neue Tast- 
borste 


Neues (funk- 
tionierendes) 
Epithel über 
dem Tastfleck 


Tastfleck mit 
Nerv und Blut- 
efäß in der 
apille 


Fig. 3. 


Schema nach Bildern und Präparaten von 
Preiß. 


Sie bilden sich auf den Schuppen der Reptilien 
neben den gewöhnlichen einfacher gebauten Tast- 
flecken oder anstatt dieser aus. Sie besitzen eine 
außerordentliche Ähnlichkeit mit dem Haar- 
follikel der Säugetiere: Kutispapille von dauern- 
dem Bestand, darüber eine zweimal im Jahre 
wechselnde, in- besonderer Form organisierte 
Epithelanhäufung mit zentraler Ausbildung eines 
mehrzelligen langen, festen, haarartigen Gebildes. 
Diese Reptilienorgane sind zwar den Lateral- 
sinnesorganen der Amphibien und Fische ahnlich, 
da aber ein wirkliches Bestehenbleiben der La- 
teralorgane nach Wegfall der Seitennerven un- 
wahrscheinlich ist, können wir die Reptilien- 
organe nicht mit diesen identifizieren. Das ist 
auch, trotz des ähnlichen Baues, aus dem Grunde 
unmöglich, weil es viel wahrscheinlicher ist, daß 
sie selbständig, als Neubildung, aus den einfache- 
ren Tastflecken der übrigen Reptilien sich ent- 
wickelt haben. Morphologische Ähnlichkeit 
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524 Pinkus: Neue Befunde zur Entste 
zweier Bildungen darf- niemals als Beweisgrund 
für ihre genetische Ableitung auseinander gelten, 
wenn andere Gründe die Ableitung voneinander 
hindern. ; 

Bei der großen Ähnlichkeit der Agamidentast- 
flecke mit dem Bau des Säugetierhaares besitzt 
die von Preiß ausgesprochene Anschauung große 
Wahrscheinlichkeit, daß wir von ihnen aus den 
Weg sehen, auf dem die Behaarung der Säuge- 
tiere zustande gekommen ist. Die Tastflecke der 
Reptilien wären nach Preiß als die Vorläufer des 
Säugetierhaares anzusehen. Die Menge -der 





NeuesHaar 


Nerv zum Haar und der Haarscheibe 


Fig. 4. Schema eines menschlichen Flaumhaarfollikels im Haarwechsel. Daneben die Haarscheibe. 


Sinnesorgane beim Reptil würde vollkommen aus- 
reichen, um auch nach dieser Richtung hin eine 
Parallele zu den Säugetierhaaren zu ziehen. Der 
menschliche Körper besitzt vom Nacken bis zum 
Steiß, gerade heruntergezählt, 300—400 Haar- 
bezirke; die Agamen besitzen vom Nacken bis zum 
Anfang des Schwanzes 400—500 Schuppenringe. 
Das Vergleichsmoment der Reptilienorgane und 
der Haare besteht ebenfalls vornehmlich in der 
Ähnlichkeit des anatomischen Baues, und diese 
allein ist nicht ‘ausreichend zum Führen eines 
ausreichenden Beweises für ihre gleiche gene- 


hung des Haarkleid 
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äugetiere. 
























es der 


tische Bedeutung, zumal die Reptilien, bei denen 
wir die haarfollikelähnlichen Bildungen kennen 
gelernt haben, sicher nicht auf einer Stufe ‚des 

Weges sich befinden, den der Säugetierstamm — 
bei seiner Herausbildung aus reptilienartigen — 
Vorfahren genommen hat. Zudem fehlt bei den . 
betrachteten Reptilienorganen vollkommen die 
systematische Anordnung, die Haar und Haar- 
scheibe bei den Säugetieren zueinander besitzen, 
von denen die eine Bildung, nämlich die Haar- 
scheibe, mit großer Wahrscheinlichkeit als iden- 
tisch mit den Reptilientastflecken anzusehen ist. 


Haar- : 
scheibe er 


Nerv der 
Haar- 
scheibe: 


Musculus arrector pili 






Blutgefäße z a 


on 


Schweifdriisenausfiihrungsgang 


Talgdriise 


Schweißdrüse 


Wenn wir eine strenge Vergleichung zwischen 
den haarfollikelartigen Tastflecken der Reptilien 

und den Säugetierhaaren zulassen wollen, dann 
müßte angenommen werden, daß in der Haut der 
Säugetiere sich zwei Differenzierungsarten de 
Reptilientastflecke vorfinden, und daß dies 
beiden sich in eigentümlicher Form aneinand 
angeschlossen haben; die eine Differenzierun 
wäre die Haarscheibe, die zweite das Haar selbst. — 
Für die Haarscheibe dürfte der Zusammenhan; 
mit dem Reptilientastfleck sehr wahrscheinlich 
sein. Für das Haar kann zunächst noch nicht 
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das gle che gesagt werde ; ans ee Be Säuge- 
tieres besitzt zwar sinnesorganartige Funktionen, 
. wenigstens als Reizübermittler, ganz wie die Tast- 
'borste der Agamen, es entwickelt sich auch über 
einer nach seiner "Abstoßung weiterbestehenden 
Papille, es wechselt zweimal jährlich wie das 
Agamentastorgan unter Neubildung auf derselben 
_Papille. Aber seine Funktion als Reizübermittler 
wirkt nicht auf ein in der Papille angeordnetes 
Nervenendorgan, sondern auf Nervenendigungen, 
die in der Follikelwand selbst liegen. Alle diese 
_ Unterschiede sind keine zwingenden Gründe, um 
die von Preiß ausgesprochene Anschauung zurück- 
_ zuweisen, aber sie genügen, um die Hypothese von 
© Preiß noch nicht als bindend bewiesen anzusehen. 
_ Soviel können wir aber sagen, daß wir gesehen 
haben, daß die Haut noch jetzt lebender Reptilien 
‚imstande ist, auf ihren Schuppen Gebilde zu 
- schaffen, welche den Säugetierhaaren weitgehend 
_ morphologisch vergleichbar sind. Dies ist ein 
großer Schritt vorwärts im unserer Erkenntnis 
3 ey“ Entstehung des tierischen Haares. 






























Die Anwendung der Interferometrie 
auf biologische Probleme. 
Von Paul Hirsch, Jena. 


Physikalisch: chemische Untersuchungsmetho- 
Pica erfreuen sich auch in der Biologie in neuester 
Zeit einer immer größer werdenden Anwendung. 
238 biologischen Untersuchungen, wo man viel- 
fach wegen der geringen Fliissigkeitsmengen oder, 
allgemeiner ausgedriickt, Substanzmengen sowie 
wegen der Natur der in Frage kommenden Stoffe 
mit ganz anderen Methoden, als sie sonst dem 
2 "Chemiker üblich sind, arbeiten muß, stellen sie 
| äußerst. brauchbare ter suchingsnleihoden dar, 
§ deren Anwendung sich immer mehr und mehr 
| einbürsern wird. In den letzten Jahren hat 
sich die Refraktometrie unter diesen physikalisch- 
| chemischen Verfahren ein größeres Anwendungs- 
feld erobert. Ich möchte an dieser Stelle einige 
_ Ausführungen ‚über Untersuchungen machen, 
denen die Anwendung des Interferometers zu- 
grunde hegt. 
. = Die Messungen mat, dem Flüssigkeitsinterfero- 


der Firma Carl Zeiss in Jena hereestelli wird, be- 
‘ruhen darauf, daß durch den Unterschied der 





suchenden Lösung und einer Vergleichslösung 
- Interferenzstreifen wandern, ~ Die Haupteigen- 
tümlichkeit des Interferometers besteht darin, 
daß durch eine besondere Einrichtung eine un- 
Bererendertiche; normale Interferenzerscheinung, 

die als Nullage dient, hervorgerufen wird. Die 
: on erwähnte Wanderung der Interferenzstreifen 
Jäßt sich gegentiber der Nullage leicht feststellen, 
kann Be eine Hoey Peete te: aus- 


ee 


meter, das wir F. Löwe verdanken, und das von © 


_Lichtbrechung bzw. Konzentration einer zu unter- 


auf biologische Probleme. 


Wir führen also mit dem Interferometer Dif- 
ferenzmessungen aus. Besonders hervorzuheben 
ist bei den Messungen mit dem Interferometer 
die Tatsache, daß das Messen mit dem Kompen- 
sator dadurch ausgezeichnet ist, daß es eine so- 
genannte Nullmethode darstellt. Eine Null- 
methode führt erfahrungsgemäß bei den verschie- 
densten Beobachtern durch Ausschaltung jeg- 
lichen subjektiven Beobachtungsfehlers zu ge- 


-nauen und gleichmäßigen Resultaten. 


Wegen der Interferometereinrichtung, Ge- 
nauigkeit der Messungen sowie naheren Angaben 


über das ganze Interferometrieproblem, soweit. 


physikalische Einzelheiten in Frage kommen, sei 
auf die am Schlusse angeführte Literatur ver- 
wiesen. , 

Durch die bekannten Arbeiten von Emil: 
Abderhalden wissen wir, daß der tierische Orga- 
nismus auf eine parenterale Zufuhr körper- bzw. 
blutfremder Substanzen mit der Mobilmachung 
von Abwehrfermenten antwortet. Durch die 


Beobachtungen von Schmorl, Weichardt, Freund 


und anderen Forschern wußte man bereits, daß bei 
der Schwangerschaft blutfremde aber arteigene 
Stoffe im Blut kreisen können, die man als in 


- die Blutbahn verschleppte Zelltriimmer von Cho- 
und die nach Abderhaldens 
' Theorie die Ridius von spezifischen auf Pla- 


rionzotten ansah, 


zentaeiweiß eingestellten Abwehrfermenten im 
Blute zur Folge haben mußten. Die Weiterver- 


folgung dieser Fragestellung ergab nun, daß 


nicht nur durch gelegentlich losgerissene und in 


die Blutbahn verschleppte Trümmer von Chorion-- 


zottenzellen die Bildung der Abwehrfermente be- 


wirkt werden könne, sondern, daß auch Zerfalls- 


produkte oder Stoffwechselprodukte der Plazenta 


genügen, um Abwehrfermente hervorzurufen. Auf 


diese durch Versuche «als richtig erwiesene An- 


schauung gründet sich die von Abderhalden an- 
gegebene Serodiagnostik der Schwangerschaft*).. 


Die ihr zugrunde liegenden Überlegungen wurden 


auf andere Probleme übertragen, und heute ist die 


Abderhalden-Reaktion bereits eine diagnostisch 
viel benutzte klinische Untersuchungsmethode bei 
Störungen an endokrinefi Drüsen sowie bei Car- 
cinom usw. geworden. 

Zum Nachweis der Abwehrfermente standen 


“mehrere Methoden zur Verfügung, von denen das: 
Dialysierverfahren sowie die optische Methode die: 
Eine genaue quantitative Methode: 
zum Nachweis der Abwehrfermente konnte ich 


ältesten sind. 


durch Benutzung des Interferometers ausarbeiten. 
Sie beruht auf folgender Überlegung: 

Lasse ich ein Abwehrfermente 
Serum auf ein besonders darges 
substrat, das von den spezifi 
ten abgebaut wird, einw 
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Zeitschrift 1,283 (1913). 






























0 -zusatz, werden in gleicher Weise angesetzt. 
= mehrere Organe auf "Abbaumöglichkeit geprüft werden, 
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zunahme kann ich durch Messung gegen eine 
Probe gleichen Serums, die ohne Substratzusatz 
aufbewahrt wurde, mittels des Interferometers 
feststellen. Da nach den Gesetzen der Ferment- 
wirkung Beziehungen zwischen der Menge des 
Fermentes, Menge des Substrates, Dauer der Ein- 
wirkung und Fermentwirkung bestehen, kann auf 
die Quantität des Fermentes bei gleicher Menge 
des Substrates, gleicher Einwirkungsdauer und 
gleicher Konzentration des Systems aus der Fer- 
mentwirkung, hier aus der Menge der gebildeten 
Peptone, geschlossen werden. Die Einhaltung 
der gleichen Einwirkungsdauer und der gleichen 
Konzentration bietet keine Schwierigkeiten. 


Größere Schwierigkeiten verursachte schon die 


Anwendung gleicher Mengen des Substrates, vor 
allem in gleichmäßiger haltbarer Form. Unsere 
verwandten Organe sind Trockenorgane, die nach 
einem besonderen Verfahren hergestellt gind und 
deren Brauchbarkeit im Laufe der Jahre durch 
viele Versuche erwiesen ist. Da die ganze Menge 
des betreffenden Organsubstrates auf einmal her- 
gestellt und in Mengen von je 5 mg steril in zu- 
geschmolzenen Ampullen aufbewahrt wird, ist 
nicht nur eine vollkommene Haltbarkeit, sondern 


auch eine vollkommene Gleichheit der zu den ein- 


zelnen Versuchen benutzten Substrate erreicht. 
Hierdurch wird unsere Methode zu einer quanti- 
tativen. Allen Anforderungen entsprechende Or- 
gansubstrate werden durch: das Pharmazeutische 
Institut L. W. Gans in Oberursel a. T., das die 
Herstellung idankenswerterweise übernommen hat, 
in Handel gebracht. 

Wir benutzen zu unseren Versuchen eine ge- 
meinsam mit Löwe angegebene kleine Kammer, 
die nur wenige Tropfen Serum faßt. Hierdurch 
sind wir in der Lage, mit nur 0,5 ccm Serum und 
5 mg Substrat pro Versuch auszukommen. Es 
ist durch diese kleinen Mengen ein Mikroverfah- 
ren ermöglicht, dessen Vorteile bezüglich des 
kleinen Serumverbrauches und der geringen Sub- 
stratmengen bei schwierig gewinnbaren Organ- 
substraten auf der Hand liegen. Dabei bleiben 
die Vorteile der interferometrischen Methode als 
Nullmethode und als quantitative Methode voll 
und ganz bestehen. 

In ein steriles, kleines Zentrifugengläschen wird 
der Inhalt (5 mg) einer Ampulle Organsubstrat ge- 
geben. Hierzu kommen 0,5 cem Serum, das vollkom- 
men hämoglobinfrei, nicht chylés und steril sein muß 
und mit Vuzin versetzt wurde. Das Zentrifugiergläs- 
chen wird mit einem sterilen Gummistopfen luftdicht 
verschlossen. Zwei Serumkontrollen, die als Ver- 


gleichsflüssigkeiten dienen, von 0,5 ecm ohne Substrat- 
Sollen 


80 sind entsprechend viel Zentrifugiergläschen . mit -je 


> 5_mg des betreffenden. Organsuhstrates und je 0,5 cem 
Tags ‘Soran’ ‘anzusetzen. 
35224 Stunden jn den Brutschrank.. 


Die Röhrchen kommen auf genau 
- Nach Ablauf Dieser 
Zeit werden die noch verschlossenen. Gläschen zur 
Wiederaufnahme des Kondenswassens umgeschüttelt, 


scharf zentrifugiert und die klaren Zentritugate ‚gleich- 


zeitig mit einer der beiden. ohne Substratzusatz aver 


‘suchung mit meinen Mitarbeitern bin ich allen 


"artig klein sind, daß man sie vollständig vernach- 


‘Dieses ist meines Erachtens 


ER suche als sicher annehmen, Bes eine Seruma to: 



























































dont fe eleicheh Bedingungen authewenaten Serum Ee 
“probe als Vergleichsflüssigkeit im Interferometer unter 
Benutzung Her 1-mm- Be ausgemessen. Hierauf 
werden die beiden ohne Bühne aufbewahrten 
Serumproben gegeneinander ausgemessen. Es’ darf heir 
dieser Messung - keine Ditlereus festgestellt werden. a 
Dieses Ausmessen dient zur Serumkontrolle, einmal zur. 
Feststellung etwaiger Verdunstung und dadurch ‚be | 
dingter Konzentrationszunahme der Vergleichsprobe _ 
bei der Reinigung der einen Kammerhältte, zum au 
deren zur Kontrolle für etwaige bakterielle Verunreini = 
gungen. | 
Wir ee aus diesen Angaben, ‘dad die 4 
Ausführung der interferometrischen Methode zum 
Nachweise der Abwehrfermente sich sehr einfach 
gestaltet. Einige allgemeinere Ausführungen 
über die interferometrische Methode "bezüglich © 
ihres Wertes als brauchbare Methode sowie über © 
den Wert und die Bedeutung der Abderhalden- | 
Reaktion an sich möchte ich anschließen. 
Bekanntlich sind die Ansichten über den Werk 
und die Bedeutung der Abwehrfermentreaktion © 
sehr geteilt. Ein Teil der Forscher tritt für ihre — 
strenge Spezifität ein, während andere nach 
ihren Versuchen ihr jegliche Spezifität ab- 
sprechen. Als Grundforderungen an jede brauch- 
bare Methode muß man nach unserer Ansicht fol- 
gende stellen: 
Sie muß bis in die kleinsten Einzelheiten aus- 
gearbeitet sein, ihre Fehlerquellen müssen genau 
festgelegt werden. Alle Fehlermöglichkeiten, die 
der betreffenden Methode nicht zur Last geschrie- | 
ben, die sie aber beeinflussen können, müssen ge- — 
nau studiert werden, um sie, wenn irgend mög- 
lich, auszuschalten. Durch eingehende Unter- 


Fehlerquellen und -möglichkeiten der interfero- 
metrischen Methode nachgegangen. Es konnte 
festgestellt werden, daß die Fehlerquellen der- 
lässigen kann. Andererseits konnten wir aber 
auch zeigen, ‘daß unspezifische Reaktionen bei 
sonst einwandfreier Methodik durch bakterielle 
Verunreinigungen der Serumproben möglich si a. 
die Ursache a 
Fehlschläge der Gegner der Abderhalden-Rea 
tion. Als Abwehrmaßnahme gegenüber derart 
gen Fehlerquellen . wurde die Anwendung e 
gut wirkenden Desinfektionsmittels eingeführ 
Wir setzen zu den vollkommen hämoglobinfreie 
Serumproben Vuzin bihydrochloricum in ei 
solehen Menge zu, daß eine Vuzinkonzentrat 
1:10 000 erhalten wird. Durch diese Maßnahm 
ist man in die Lage versetzt, auch von auswä 
zugehende Serumproben auf Abwehrfermente z 
untersuchen. Trotz tagelangen Transportes ko: 
men sie in tadelloser Beschaffenheit an. 

Von ‘verschiedenen Seiten wurde behauptet 
daß eine Autolyse des Serums einen Abbau vor 
täuschen kann. Wir haben über die Möglichkei 
einer Serumautolyse eingehende ‚Untersuchung 
angestellt. Man muß es auf Grund unserer Vi 





Iyse sich in einer Änderung des Refraktions- und 
 Dispersionsvermögens bemerkbar gemacht hätte. 
© Wir konnten bei steril aufbewahrten Serumproben 
- keine Änderung der Refraktion und der Disper- 


sion feststellen. Als andere allgemein bei Ab- 
' wehrfermentuntersuchungen in Betracht zu 
| ziehende Fehlerquelle wird das zuerst von Plaut 
| beschriebene Adsorptionsphänomen angegeben. 
Abderhalden hat jüngst erst die Unhaltbarkeit 
’ des Plautschen Einwandes wiederum festgestellt. 
Er bediente sich dazu auch des Interferometers, 
Auch ich hatte schon früher darauf hingewiesen, 
daß die Möglichkeit von Adsorptionserscheinun- 
a gen die Brauchbarkeit der interferometrischen 
Methode zum Studium der Abwehrfermente voll- 
kommen illusorisch machen wiirde. Bringt man 
beispielsweise Serum einer nicht Schwangeren 
mit Plazentaeiweiß zusammen und untersucht es 
in der oben angegebenen Weise, so wird nie die 
Spur eines Abbaues festgestellt werden. Eine 
_ Adsorption müßte sich unter allen Umständen in 
_ einer Verschiebung der Interferenzstreifen er- 


h kennen lassen. Bringt man Serum mit einer 
| größeren Menge eines kräftigen Adsorbens wie 
XKoalin zusammen, so bekommt man_ selbstver- 


‚ ständlich durch die eingetretene Adsorption eine 
- Abnahme der Serumkonzentration, die sich in 
einer Verschiebung der Interferenzstreifen zeigt. 
Ich möchte auch an dieser Stelle bemerken, daß 


RE rn ps pas 


d. h. an einer Verschiebung der Interferenz- 
streifen nach der negativen Seite erkennen läßt. 

_ Quantitative Untersuchungen auf Abwehr- 
= fermente sind für den Arzt von größter Bedeu- 
| tung. Besonders wertvoll haben sie sich bei Er- 
| krankungen an endokrinen Driisen gezeigt, da bei 
| solehen Erkrankungen Korrelationen zwischen 
| den einzelnen endokrinen Drüsen bestehen. - So 
E ist man z. B. bei Fettsucht instandgesetzt, fest. 
a 
| 


Er an einer Konzentrationsverminderung, 
ia 
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2 zustellen, ob die Fettsucht hypophysären, thyreo- 

genen oder genitalen Ursprungs ist. Auch die 
Ba ‘Untersuchung der Organabbauverhiltnisse- bei 
I Hauterkrankungen verspricht zu interessanten 
Ergebnissen bei Anwendung der quantifativen 
is interferometrischen Methode zu führen, da wir 
‚nach den Untersuchungen von Masbürg; Brock, 
= Bloch und anderen bereits über Beziehungen der 
13 Drüsen mit innerer Sekretion zu Hautkrankheiten 
| wertvolle Einblicke besitzen. Die ganze Behand- 
| lung von Insuffizienz endokriner Drüsen mit Or- 
 _ganpräparaten wird durch solche Abwehrferment- 
"untersuchungen eine wissenschaftlich exakte 
- Grundlage für eine zielbewußte Therapie erhalten. 
Das Studium der Erkrankungen endokriner Drü- 
sen ist noch im Anfangsstadium. Wir müssen 
| unsere Untersuchungen auf Abwehrfermente 
| nicht nur allein an Kranken ausführen, sondern 
ir müssen auch das Serum von ‚Gesunden auf 











sich eine bakterielle Verunreinigung des Serums: 
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endokrinen Drüsen wieder und bewirken einen 
Abbau. Die Drüsen der inneren Sekretion. werden 
manchmal dysfunktionieren, ohne daß eine Anor- 
malität vorliegt. Es muß erst die Höhe des ,,nor- 
malen“ Abbaues festgelegt werden, damit wir 
Normalzahlen gewinnen. Hierzu eignet sich nur 
eine quantitative Methode. Der Wert der Abder- 
halden-Reaktion wird hierdurch in keiner Weise 
beeinträchtigt. 


Bei pathologischen Fällen müssen wir bei Ab- 
wehrfermentuntersuchungen auch das Vorhanden- 
oder Nichtvorhandensein von Fieber in Rechnung 
ziehen, da bei Fieber sicher Protoplasma von 
Körperzellen zerstört wird und hierdurch Bedin- 
gungen gegeben sind, die zur Mobilmachung von 
Abwehrfermenten führen. Ebenso muß die medi- 
kamentöse Therapie berücksichtigt werden (s. hier 
weiter unten). 

Untersuchungen auf Abwehrfermente bei In- 
fektionskrankheiten, auf größerer Basis angestellt, 
versprechen zu interessanten Ergebnissen zu 
führen. Im allgemeinen ist hier bezüglich der 
Abwehrfermente mit zwei Möglichkeiten zu rech- 
nen: Die Abwehrfermente können einmal gegen 
die betreffenden Krankheitserreger, zum anderen 
gegen das bzw. die erkrankten Organe gerichtet 
sein. Wegen der gegen die erkrankten Organe 
gerichteten Abwehrfermente sind folgende Punkte 
zu erörtern: Die Abwehrfermente können gegen 
das erkrankte, d. h. pathologisch veränderte Or- 
gan gerichtet sein. Sie können aber auch auf das 
entsprechende normale Organ eingestellt sein. 
Auch eine Kombination in der Art, daß sowohl 
das pathologische Organ, als auch das normale 
Organ abgebaut wird, ist denkbar. -Z. B. kann 
ein tuberkulöser Herd in einem Organ die ande- 
ren an sich ungeschadigten Organzellen derartig 
beeinflussen, daß diese anormale Stoffwechselpro- 
dukte an die Blutbahnen abgeben. 
wechselprodukte wie auch der pathologische Herd 
veranlassen nun die Bildung spezifischer Abwehr- 
fermente, die ihrerseits normales als auch krank- 
haft verändertes Organ abbauen. 

Wir haben zunächst erst Untersuchungen mit 
der Abwehrfermentreaktion bei Rindertuberkulose 
angestellt. Wir haben gerade die Rindertuber- 
kulose gewählt, weil wir einerseits in der Lage 
waren, sämtliche Befunde durch die Schlachtung 
zu kontrollieren. Andererseits verfügten wir hier 
in 8.-W.-Eisenach über Fälle, die nach. dem 
Ostertagschen Verfahren untersucht waren. Wir 


"hatten auch hierdurch die Möglichkeit, die Er- 


gebnisse, die die Untersuchung mittels der inter- 
ferometrischen Methode zum Studium der Ab- 
wehrfermente lieferte, dem diagnostisch ver- 
wandten Ostertagschen Verfahren gegenüberzu- 
stellen. 

Die zur Kontrolle mit untersuchten Boa 
Tiere zeigten mit einer Ausnahme keinerlei Ab- 
bau irgendeines der vorgelesten Substrate. . Von 
den kranken, aber nicht tuberkulösen Tieren 
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zeigte eins an Metritis chronica erkranktes keinen 
Abbau. Eine am Festliegen erkrankte Kuh ergab 
nur Abbau von Milz. Der Schlachtbefund ergab, 
daß eine Milzschwellung vorhanden war. Eine 
Kuh, bei der der Schlachtbefund verkäste Echino- 


kokken ergeben hatte, zeigte im Albbauversuch nur 
Tuberkulöse Lun-- 
genlymphdrüse und normale Lungenlymphdrüse _ 


Abbau von normaler Lunge. 


waren nicht angegriffen worden. 
Die untersuchten tuberkulösen Tiere zeigten 
alle einen spezifischen Abbau.. Von einem Ver- 


gleich zwischen der Größe des Abbaues des be-. 


treffenden Organsubstrates und dem Alter und 
Umfang des tuberkulösen Prozesses : zu 
möchten wir vorläufig noch absehen, da unser 
Material noch zu gering ist, um zu derartigen 
Schlußfolgerungen berechtigt zu sein. Die Er- 
gebnisse standen mit dem Schlachtbefund in sehr 
gutem Einklang. 


haupteten Spezifität der Abwehrfermente an. 
Eine weitere Verfolgung des angeschnittenen 
Problemes an einem größeren Material wird sicher 
zu interessanten Resultaten führen, die für den 
Mediziner von Bedeutung sein werden. 

Wir hatten oben erwähnt, daß die Abderhal- 
den-Reaktion anfänglich zur frühzeitigen Fest- 
stellung der Schwangerschaft benutzt wurde. Wir 
haben auch mit der interferometrischen Methode 
diesbezügliche Untersuchungen angestellt und in 
einer größeren Versuchsreihe einen frühzeitigen 
Trächtigkeitsnachweis bei Pferden zu stellen ver- 
sucht. Gerade thier ist die frithzeitige Feststel- 
lung der Trächtigkeit von größter volkswirt- 
schaftlicher und züchterischer Bedeutung. In 
Deutschland ist der Pferdebestand durch den 
Krieg um etwa % des Friedensbestandes zurück- 
gegangen. Er hat aber außerdem auch noch eine 
sehr starke Qualitätsentwertung erfahren und 
‚unser wertvolleres durch den Krieg herüber ge- 
rettetes Zuchtmaterial haben wir noch an die 
Entente abliefern müssen. Da außerdem wegen 
‘des schlechten Standes unserer Valuta an eine 
nennenswerte Einfuhr von Pferden nicht zu 
denken ist, dürfte es wohl verständlich erscheinen, 
wenn von seiten unserer Pferdezüchter alle An- 
strengungen gemacht werden, unsere Pferdezucht 
zu heben. 
wäre es, wenn die Möglichkeit vorhanden wäre, 
früher als mit den bisherigen klinischen Methoden 
oder durch äußere Trachtigkeitsanzeichen mög- 
lich ist, über den Erfolg oder Nichterfolg des 
Deckaktes unterrichtet zu sein. Durchschnittlich 
bleiben nach tierzüchterischer Darstellung etwa 
40% der Stuten unbefruchtet. Die mittels der 
interferometrischen Methode angestellten Unter- 
suchungen ergaben, daß man nichtträchtige 
Stuten von den trächtigen unterscheiden kann. 
Es ist eine Graviditätsdiagnose bei Stuten in 
einem sehr frühen Trächtigkeitsstadium möglich. 
Es gelang, 
Belegen ab, die ganze Gestationsperiode hindurch 


Hirsch: Die Anwendung der. Inter erome' ie auf iol gi 


ziehen, 


Wir sehen sie als eine wert- 
volle Unterstützung für die Richtigkeit der be- 


Ein hier günstig wirkendes Moment | 


vom 14. Tage nach dem erfolgreichen 
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ahnen im Serum der Stuten ne 

Auch in theoretischer Beziehung | 
Untersuchungen insofern wichtig, als die 
eine Plazenta foetalis diffusa - besitzen, — 
Blutkreislaufverhältnisse eine Verschleppung 
Zottenepithel unmöglich machen, _ Hierdure 





































En. 
‘ Quantitative Untersuchungen ae Alb 
fermente werden auch für den Chemiker eine Be 
deutung erlangen. Wir wissen, daß durch be- 
stimmte Gruppen einer chemischen Verbindung 
in bezug auf ihre pharmakologischen ‚Eigen 
schaften ein bestimmtes Gepräge gegeben werden 
kann. Gerade in den letzten Jahren ‚konnte er 
lich zeigen, ‘daß durch systematische — ter: 
suchungen Heilmittel ausfindig gemacht ee 
können, die sich als spezifisch gegen. die Kran 
a, gerichtet erweisen. : 
muß in der Art chemisch zielen lernen, daß da 
Arzneimittel nur die krankheitserregenden- Schäd- 
linge trifft, nicht aber Körperorgane schädigt. 
Untersuchungen zeigten nun, daß sich etwaige. 
Organschadigungen durch Medikamente durch 
auf die betreffenden Organe eingestellte Abwehr- 
fermente erkennen lassen. Es geben nun quan- 
titative Methoden zum Studium der Abwehr- 
fermente dem Chemiker ein weiteres Mittel, zu 
prüfen, ob der von ihm dargestellte chemis : 
Körper auch wirklich eine Zauberkugel i im § 
Ehrlichs darstellt, die - eine _ Organschädi 
nicht verursacht oder wenigstens nicht all 
groß erscheinen läßt. Auch bei der Prüfung 
nicht speziell chemotherapeutischer Präparate, ich“ 
denke hier an Schlafmittel, wird eine genaue 
quantitative Untersuchung auf etwaige beim Ge- 
brauch auftretende Abwehrfermente für den Ch - 
miker von Wichtigkeit sein. Man wird durch 
vergleichende Untersuchungen im ‚Tierexperim 
vielleicht organschädigende Gruppen erke 
und derartige m bei den Soe) 
meiden. 











um einen wirklichen mente el 
delt. Durch die verschiedenen. von ee 








weist De von nr 1 [ure 
fermentative Spaltung nach. Mittels de Dia 
sierverfahrens weist man die semipermeab] 
branen Dee elle Be 





es die Stiekstoffbestimmungen 
lysat erkennen. 


a Hz A i= x $s ? er 
trie auf biologische Probleme. 529 





bereits für die bei der Aatectialtecs Reak tion auf- 


pe tretenden Spaltungen durch die Abwehrfermente. 
Einen sicheren Beweis für die fermentative 
. Natur der Vorgänge bei der Abderhalden-Reaktion 
konnte in jüngster Zeit Abderhalden dadurch 
bringen, daß er den Abbau dünner Schnitte durch 
Organe mittels des Mikroskopes direkt beobachten 
und photographisch festhalten konnte. Ich kann 
_ die Richtigkeit dieser Befunde bestätigen. 
p Schon bald nach dem Bekanntwerden der 
3 Abderhalden-Reaktion hat man versucht, Beziehun- 
gen. zwischen ihr und den Immunitätsreaktionen 
festzustellen. Die ersten diesbeziiglichen Unter- 
suchungen zielten darauf hin, etwas Genaueres 
über die Natur der bei der Abderhalden-Reaktion 
wirkenden Kräfte zu erfahren. Mit Rücksicht 
auf die Immunitätsreaktionen schrieb man den 
„Abwehrfermenten“ eine Ambozeptorstruktur zu. 
Man glaubte inaktivierte Sera durch Komplement- 
zusatz reaktivieren zu können. Es liegen über 
diese Frage eine Reihe widersprechender Beob- 
 achtungen vor. Wir vermögen an. die Ambo- 
- gzeptornatur der Abwehrfermente nicht zu glau- 
ben und sehen in ihrer Einführung nur éine un- 
nötige Komplizierung der Abwehrfermentreaktion. 
_ Eine Spontaninaktivierung eines Abwehrfermente 
' enthaltenden Serums durch Stehenlassen des 
_ Serums, also durch längere Aufbewahrung, konn- 
__ ten wir nie beobachten. Ein Komplementschwund 
, tritt bekanntlich schon nach 24 Stunden ein, falls 
man nicht das Serum in gefrorenem Zustande 
aufhebt. Nun gelangen häufig Sera dieser Unter- 
suchung auf Abwehrfermente, die von auswärts 
| eingesandt werden, erst tagelang nach der Blut- 
-entnahme zur Untersuchung, und niemals ließ 
sich irgendein Zusammenhang zwischen Kom- 
a _ plementschwund und Abwehrfermentwirkung 
feststellen. Ein Serum, das im Jahre 1914 durch 
Injektion ‘von Uteruskarzinom (Plattenepithel) 
bei einem Kaninchen gewonnen wurde, baute nach 
3 _zwolfmonatlicher Aufbewahrung das betreffende 
Substrat noch in gleichem Maße ab, wie es kurz 
nach der Entnahme abgebaut hatte. Zu gleichen 
Resultaten ist auch Abderhalden gekommen. 
Eine nicht zu unterschätzende Bedeutung 
kommt der Frage nach der Anwendbarkeit „tie+ 
' rischer“ Organe bei Untersuchungen auf Abwehr- 
_fermente in der Humanmedizin zu. Bei der 
_ Schwierigkeit der Beschaffung menschlicher Or- 
-gane in größeren Mengen (Epithelkörperchen, 
~ Epiphysen, Hypophysen z. B.) wäre es sehr er- 
-wiinseht, wenn tierische Organe in gleicher Weise 
wie menschliche Organe zu unseren "Versuchen 
- benutzt werden könnten. Auf Grund einer grö- 
Seren Reihe von diesbezüglichen Untersuchungen 
> kann ich die „Organspezifität“ der Abwehr- 
_ fermente bestätigen. Es. ist qualitativ ganz 
gleichgültig, ob wir eine menschliche oder tie- 
- rische Plazenta mit menschlichem Schwangeren- 
serum auf Abbau prüfen: "Nur Serum „einer 
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stehen allerdingd in der Größe des. es 


Unterschiede, Meine Versuche sind noch nicht 
zahlreich genug, um festzustellen, ob etwa Be- 
ziehungen zwischen Größe des Abbaues und Nähe 
der Verwandtschaft der Arten bestehen. Eine 
gewisse Beziehung zwischen unserer Feststellung, 
daß auch tierische Organe zu Abbauversuchen 
mit menschlichem Serum brauchbar sind, und 
Beobachtungen, daß nach Behandlung von Toll- 
wut mit Riickenmark tollwütiger Kaninchen 
häufig Myelitiden auftreten (nach Joannovics 
werden durch Rückenmarkinjektionen Reaktions- 
körper erzeugt, deren spezifische Wirkung zum 
Auftreten der Myelitiden führt), besteht doch 
wohl unzweifelhaft. 

Das von Abderhalden aufgestellte neue bio- 
logische Gesetz der Organspezifitat, das nach un- 
seren Versuchen bereits eine gewisse Bestätigung 
gefunden hat, läßt sich auch auf Grund theore- 
tisch-eiweißchemischer Betrachtungen erklären: 
In der letzten Zeit sind Arbeiten von Herzfeld 
und Klinger über ähnliche Betrachtungen er- 
schienen. Wenn ich auch meine vollkommene 
Übereinstimmung mit den Ansichten dieser Auto- 
ren nicht erklären kann, ich stehe im Gegenteil 
in vielen Punkten auf einem ganz anderen Stand- 
punkt, so ist doch eine gewisse Ähnlichkeit in 
mancher Beziehung vielleicht festzustellen. Ich 
stehe auf dem Standpunkt der Nägelischen 
Theorie der kristallinischen Mizelle, die in den 
letzten Jahren manche Anhänger gefunden, die 
aber noch mehr Gegner hat. Aus verschiedenen 
Gründen ist anzunehmen, daß sowohl von den An- 
hängern als auch von den Gegnern mancher die 
grundlegenden Arbeiten Nägelis nicht genügend 
kennt. Diese Theorie ist durch Untersuchungen 
von H. Ambronn und seinen Schülern in dem In- 
stitut für wissenschaftliche Mikroskopie in Jena 
wenigstens für Zellulose und ihre Nitroderivate 
nach der physikalisch-optischen ‚Seite hin be- 
stätigt worden. Auf der anderen Seite haben 
Untersuchungen von Debye und Scherrer die 
Kristallnatur von Kolloidteilchen, nicht bloß bei 
kolloiden Metallen, sondern auch bei Kieselsäure- 
gelen und selbst bei organisierten Kolloiden 
(Stärkekörnern, Zellulosefasern usw.) ergeben. 
Neuere Untersuchungen von Herzog und Jancke 
haben diese Befunde bestätigt und auch für or- 
ganisierte Materie erweitert. Auch die Unter- 
suchungen Stübels über die erste eintretende 
Fibrinbildung aus Fibrinogen bei der Gerinnung 
haben die Kristallnatur der ersten fadenförmigen 
Ausscheidungen so gut wie sichergestellt und 
können somit auch als wichtige Stütze der Nägeli- 
schen Mizellartheorie angesehen werden. 

Wir ‘müssen uns wohl das Protoplasma: aus 
Komplexen von Eiweiß-, Kohlenhydrat- und 
Lipoidmizellarverbänden aufgebaut vorstellen. 
Eine derartige Annahme steht mit unserer heu- 
tigen Ansicht, daß das Protoplasma ein kompli- 
ziertes, chemisch-heterogenes System : nebenein- 
ander bestehender Phasen (Zwaardemaker) dar- 
stellt, nicht im Widerspruch. Wir können auf 
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Grund der Nägelischen Anschauungen uns vor- 
stellen, daß mehrere Eiweißmizelle untereinander 
von verschiedener chemischer Konstitution, zu 
Eiweißmizellarverbänden zusammengetreten sind. 
Es können auch verschiedene Eiweißmoleküle zu 
Eiweißmizellen zusammentreten, ebenso können 
auch die verschiedenen Mizelle eines Mizellar- 
verbandes untereinander verschiedene Größe und 
verschiedenen Aufbau besitzen. Ferner können 
auch die verschiedenartigsten Mizelle oder auch 
Mizellarverbände — also z. B. Eiweiß, Kohlen- 
hydrate, Fette, Lipoide usw. — zu einem größe- 
ren Mizellarverband — Protoplasma — zusammen- 
treten. Wir: sehen also, daß die Nägelische 
Theorie mit unseren heutigen Anschauungen über 
die Heterogenität des Protoplasmas nicht im 
Widerspruch steht. Daß sie die Anschauungen 
über den Bau des Eiweißmoleküls usw. nicht be- 
rührt, ist klar, denn sie hat ja mit dem chemi- 
schen Aufbau nichts zu tun, da das Mizell ein 
Molekülverband, die Mizelle Molekülverbände 
sind. Dadurch wird die Mannigfältigkeit der 
Eiweißkörper z. B. noch erhöht, da im Eiweiß- 
mizell viele Eiweißmoleküle in chemischem Sinne 
vorhanden sind. 

Wenn wir uns nun vorstellen, daß der Bau- 
stein — hier Baustein nicht im Sinne Abder- 
haldens — der Eiweißmizellarverbände das art- 
eigene Eiweißmizell ist, so können wir es uns 
auf Grund dieser Annahme sehr gut denken, daß 
aus arteigenen und vielleicht auch außerdem aus 
nicht artspezifischen Mizellen die organeigenen 
Eiweißbausteine — Organeiweißmizellarverbände 
— aufgebaut sind. Die Organeiweiße können nun 
untereinander, d. h. die Organeiweiße verschiede- 
ner Arten, aber ein und desselben Organs, einen 
derartig gleichartigen Aufbau besitzen, daß sie 
von darauf eingestellten Fermenten (organspezi- 
fischen Fermenten) aufgespalten werden. Daß 
wir bezüglich des Aufbaues einzelner Organe ver- 
schiedener Arten eine gewisse Ähnlichkeit in 
chemischer Beziehung wohl annehmen dürfen, 
geht wohl aus ihrem ähnlichen histologischen 
Aufbau, und aus ihren ähnlichen Funktionen 
hervor. Bei der Koagulation, der physikalischen 
Zustandsänderung (Überführung hydrophiler Kol- 
loide in hydrophobe) ist es wohl denkbar, daß das 
Gefüge der Mizellarverbände (Mizelle in dem 
Mizellarverband) so gefestigt wird, daß die art- 
spezifischen Antikörper vom Typus der Präzipi- 
. tine das arteigene Eiweißmizell nicht mehr fassen 
können. Das Präzipitin ist bezüglich seiner Wir- 
kung an einen ganz bestimmten physikalischen 
Zustand des Antigens gebunden. Die organ- 
spezifischen Abwehrfermente stellen andere An- 
forderungen an den physikalischen Zustand des 
Substrates. 

Die- interferometrische Methode zum Nach- 
weis der Abwehrfermente beruht, wie oben an- 
gegeben, darauf, daß die Konzentrationszunahme, 
die das Serum durch die Auflösung der beim 
fermentativen Abbau der Trockenorgane gebil- 


Hirsch: Die Anwendung der Interferometrie auf biologische Probleme. Fe 


- konnten wir, 





= [vis heer: 


deten Peptone erleidet, mittels des - 
meters festgestellt wird. Ich konnte zeigen, 
man auch den Abbau eines Organpeptones, das 
durch partielle Hydrolyse des betreffenden Or- 
ganes gewonnen wird, mittels des Interferometers 
nachweisen kann. Hier liegen die Verhältnisse 
so, daß durch. die fermentative Spaltung eine : 
Hydrolyse eintritt. Unter Aufnahme eines Mole- 
küls Wasser wird die Bindung zwischen zwei — 
Molekülen Aminosäuren aufgespalten. Es war | 
schon vor längerer Zeit von Obermayer und Pick — 
nachgewiesen worden, daß durch tryptische Ver 
dauung der Brechungsexponent des Verdauungs- 
gemisches erhöht wird. Fermente wie Emulsin, 
Diastase und: Pepsin lassen das Refraktionsver- 
mögen für Natriumlicht unbeeinflußt, während 
Bakterien es vermindern. Die Befunde von Ober- - 
mayer und Pick bezüglich des Trypsins und Pep- — 
sins konnte ich bestätigen. Ließ ieh z. B. Pepsin 
auf Serumeiweiß einwirken, so fand ich ebenfalls, 
daß sich das Brechungsvermögen für Natrium- 
licht in keiner Weise änderte. Ich habe nun die 
Bestimmung auch für das rote und blaue Licht 








































. des Wasserstoffspektrums ausgeführt und gefun- 


den, daß sich für Licht dieser Wellenlängen das 
Brechungsvermögen ändert. Ich glaube, diese Er- 
scheinung so erklären zu dürfen, daß durch die 
Wirkung des Pepsins im Eiweißmolekül vorhan- — 
dene Anhydridringe aufgespalten werden, eine — 
Annahme, zu der auch Plimmer neigt. Diese = 
Ausspaltung verursacht wohl eine konstitutive — 
Änderung des Eiweißmoleküls, die auch eine yol- — 
lige Änderung seiner Eigenschaften (Koagula- — 
tionsvermögen) bewirkt. Aber diese Änderung 
ist so geringfügig in bezug auf die große Mole- 
kulargröße der Eiweißkörper, daß sie keine mit 





unseren : Apparaten meßbare Änderung des 
Brechungsvermögens für Natriumlicht hervor- 
ruft. Dagegen ist die Änderung der Dispersion 


so groß, daß wir sie feststellen können. Auch 
mittels des Interferometers konnte keine Ände- 
rung der Refraktion durch Pepsinwirkung beob- 
achtet werden. Bei einer tryptischen Verdauung Ks 
in Übereinstimmung mit Ober 
mayer und Pick eine Änderung des Brechungs 


vermögens sowohl mittels/ Ides Refraktomete 
als auch mittels des Interferometers nach- 
weisen. Es war wohl anzunehmen, daß die 


hydrolytische Spaltung des verdauten Eiwei 
körpers die Ursache der Refraktionserhöhung ist. 
Ein exakter Beweis für diese Annahme war noe 
nicht erbracht. Die klassische Spektrochemie E t 


Führen kann. ee en an 
Aminosäuren und Polypeptiden ließen uns ein 
zahlenmäßigen Wert für den Einfluß finden, den 
die Aufnahme eines Moleküls Wasser Det .der — 
hydrolytischen Spaltung eines Dipeptides auf das 
Brechungsvermögen ausübt. Weitere Unter- 
suchungen an Polypeptiden machten uns mit d 
Einfluß der Aufnahme von mehreren Molekülen 





'  einstimmung zeigten. 
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| Wasser te der Shah auf das Refraktions- 
‚vermögen bekannt und zeigten, daß dieser Ein- 


Fluß additiv ist. Wir konnten ein direktes Maß 
für die Größe einer Spaltung durch Fermente er- 
halten. „Die ersten Versuche haben wir hier mit- 
tels des Pulfrichschen Refraktometers ausgeführt, 
und es wurde festgestellt, daß die beobachteten 
Werte mit den rechnerisch ermittelten gute Über- 
Wir haben dann unsere 
"Untersuchungen auf das Interferometer aus- 
gedehnt. Durch Schaffung des Begriffes des 
Molekularen-Interferometerwertes konnten wir 
auch für das Interferometer einen zahlenmäßigen 
Wert, ausgedrückt in Trommelteildifferenzen, für 
eine bestimmte Flüssigkeitsschichtdicke (Kammer- 
länge) für den Einfluß der Aufnahme eines 
Moleküls Wasser bei einer Spaltung durch Fer- 
mente erhalten. Durch diese Untersuchungen 
haben wir ein direktes Maß für die Größe einer 
fermentativen Spaltung, mit anderen Worten, 
für die Wirksamkeit eines Fermentes gewonnen. 
Diese Resultate werden wir auch auf Konstitu- 
tionsfragen auf eiweißchemischem Gebiete über- 
tragen können und unter gewissen Umständen 


-die Anzahl von Aminosäuren feststellen können, 


aus denen ein Eiweißkörper zusammengesetzt ist. 
_. Die eben angeführten Untersuchungen haben 


uns zu weiteren Arbeiten über die Interferometrie 


| veranlaßt. 
_ -fraktion zahlenmäßige Werte für den Einfluß be- 
 stimmter Atome und Atomgruppierungen aufge- 
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Genau so wie man bezüglich der Re- 


funden hat, konnten wir derartige Werte für den 
Einfluß auf die Interferometerwerte (moleku- 
larer Interferometerwert) feststellen.‘ 

Zu Untersuchungen über den Einfluß von mo- 
SR Desinfektionsmitteln auf die Pepsin- 


"wirkung haben wir -eine‘ Methode unter Be- 
nutzung des Interferometers ausgearbeitet. 
sind einige wichtige Punkte zu berücksichtigen: 
_ Nach unseren heutigen Kenntnissen entfaltet 
a jedes Ferment seine Optimalwirkung bei 


Hier 


einer 
- bestimmten Wasserstoffionenkonzentration. Es 


? muß also die Versuchsanordnung so getroffen 


werden, daß diese Wasserstoffzahl während des 
_ ganzen Versuches erhalten bleibt; dies können 
wir durch Anwendung von sogenannten Reak- 
_ tionsregulatoren (Puffer), z. B. Mischungen von 
' Citratsalzsäure in bestimmtem Verhältnis, er- 
reichen. Häufig führen wir Fermentversuche in 
der Art aus, daß aus der Menge der gebildeten 
- Abbauprodukte auf die Fermentwirkung geschlos- 


sen wird. Beispielsweise nimmt man eine be- 


stimmte Menge Oasein als Caseinnatrium in 


= Lösung und flockt nach einer bestimmten Zeit 


der Fermenteinwirkung das unverdaute Casein 
durch Säurezusatz aus. 


Zur vollkommenen Aus- 
- flockung des Caseins ist wiederum eine ganz be- 


 kimmie Wasserstoffionenkonzentration erforder- 
‚lich. Wir sehen also, daß wir bei genauen dies- 
beziiglichen Ver Suchen zwei Forderungen erfüllen 
"müssen: Einmal muß die Wirkung des Fermentes 


bei einer für das betreffende Ferment bestimmten 





unsere Methode zur 


uns selbstverständlich 


$31 


und konstanten Resaertiei he ceaicomsenttation vor 
sich ‘gehen, und dann muß die Ausflockung des 
unverdauten EiweiBes wiederum bei der Wasser- 
stoffionenkonzentration vorgenommen: werden, bei 
der der als Substrat benutzte Eiweißkörper sein 
Flockungsoptimum hat. Diese Punkte erfüllt 
Bestimmung der Pepsin- 
wirkung. 

Derartige Bestimmanesmethoden; 
nau reproduzierbaren Werten führen, 
nur ein wissenschaftliches Interesse, sondern sie 
haben auch eine gewisse praktische Bedeutung 
heute, wo die biologischen Arbeitsverfahren sich 
immer mehr in der Technik -einbiirgern, 

Oben wurde erwähnt, daß wir bei unseren 
Untersuchungen auf. Abwehrfermente das Vuzin 
als Desinfektionsmittel verwenden. Wir hatten 
durch eingehende Unter- 
suchungen von der Unschädlichkeit des Vuzins 
den Fermenten gegenüber überzeugt. Zu diesen 
Untersuchungen bedienten wir uns ebenfalls der 
eben skizzierten Methode. 

Es wurde schon kurz angeführt, daß man ver- 
sucht hat, Beziehungen zwischen der Abder- 
halden-Reaktion und den Immunitätsreaktionen 
festzustellen. Wir haben schon vor längerer Zeit 
begonnen, immunochemische Studien mittels phy- 
sikalisch-chemischer Methoden anzustellen. Hier- 
zu haben wir uns zunächst wiederum refraktome- 
trischer Messungen bedient unld besonders das 
Interferometer angewandt. 

Eine messende Verfolgung des Phänomens der 
spezifischen Präzipitation hat schon sehr bald 
nach der Entdeckung eingesetzt, hoffte man doch 
dadureh unter anderem auch einen Einblick in 
das Wesen dieser Reaktion zu gewinnen. Wir. 
haben eine größere Reihe von Untersuchungen 
über diese spezifische Niederschlagsbildung durch 
Antisera angestellt. 

Auf Grund von Vorversuchen, in denen be- 
sonders die Änderungen der Refraktion und der 
Wasserstoffionenkonzentration, die mit\dem Prä- 
zipitationsvorgang einhergehen, messend verfolgt 
wurden, haben wir uns folgende Arbeitshypothese 
aufgestellt: 

Die Präzipitation an sich ist ein rein kolloid- 
chemischer Prozeß, welcher sich vollzieht als eine 
Folge einer Änderung der Wasserstoffionenkon- 
zentration in einem kolloidalen System, wie es 
unser Gemisch von Immunserum und Antigen 
darstellt. Diese Änderung entsteht dadurch, daß 
im Immunserum Fermente (Abwehrfermente) 
vorhanden sind, die die Eiweißkörper (Albumine) 
des Antigens abbauen. Die Änderung (Vermeh- 
rung) der Wasserstoffionenkonzentration zeigt am 
ehesten eine Wirkung auf die dafür besonders 
empfindlichen Globuline, die Ausflockung zeigen. 
Der Kern des ganzen Vorganges ist also die che- 
mische, fermentative Spaltung 'von artfremden 
Proteinen, während die spezifische Ausflockung 
geradezu als Folge, als „Nebenwirkung“ er- 
scheint. 


die zu ge- 
haben nicht 

































Da sich in dem Gemisch Antigen-Immunserum 


gleichzeitig oder nacheinander mehrere Prozesse 
vollziehen, von denen der eine (Spaltung der 


Eiweißmoleküle) eine Vermehrung, der andere 


dagegen (Ausfall des Prazipitates) eine Vermin- 
derung der Refraktion bewirkt, so braucht nicht 
der Brechungsindex des Serumgemisches nach der 
Präzipitation unter allen Umständen eine Ab- 
nahme zu zeigen. Es sind vielmehr drei Fälle 
denkbar und auch möglich, wie die Versuche er- 
gaben: 

1. Die Refraktionsvermehrung (Folge der fermen- 
tativen Spaltung) ist größer als die Verminderung 
(Folge des Ausfällens des Präzipitates), dann bekom- 
men wir Zunahme der Refraktion; 

2. die Refraktionsvermehrung ist gleich der, Ver- 
minderung, dann bleibt die Refraktion unverändert; 

3. die Vermehrung ist Kleiner als die durch Aus- 
flockung bedingte Verminderung, dann sinkt der 
Brechungsindex. 

Es folgt also, daß eine etwaige Abnahme der 
Refraktion keinesfalls als Maß für die Größe des 
Präzipitates angesehen werden darf. : 

Bei ausgefiihrten Versuchen iiber die spezi- 
fische Präzipitation von Menschen bzw. Pferde- 
serum durch das korrespondierende Immunserum 
haben wir durch eine teilweise Zerlegung der mit- 
einander reagierenden Bestandteile des Antigens 
und des Immunserums und durch Berechnung 
der auf die einzelnen Komponenten (Kochsalz, 
„unlösliches Globulin“, .Gesamteiweiß, Gesamt- 
eiweiß ohne „unlösliches Globulin“, Nichteiweiß- 
bestandteile des Serums) entfallenden Anteile an 
der Refraktion sowie durch Bestimmung der 
„Größe des Präzipitates“ durch Auflösen des aus- 
gewaschenen Präzipitates in verdünnter Natron- 
lauge und Bestimmung seines Refraktionswertes 
versucht, einen tieferen Einblick in das Wesen 
der Präzipitinreaktion zu erlangen. Hierzu dien- 
ten besondere Methoden. 

Die eben kurz angedeuteten Zerlegungen des 
Antiserums bzw. des Antigens in die einzelnen 
Komponenten haben wir noch weiter geführt, da- 
(durch, daß wir auch noch den Gehalt an Gesamt- 
globulin bestimmt haben. Durch diese Bestim- 


mungen, die ebenfalls mittels des Interferometers ° 


ausgeführt wurden, konnten wir auch noch den 
Gehalt an Albumin feststellen. 

Aus unseren bisherigen Versuchen können 
noch keine bindenden Schlüsse gezogen werden. 
Das angeschnittene Problem zeigt bei tieferem 
Eindringen eine immer zunehmende Kompliziert- 
heit. E 

Bei den zuerst ausgeführten Rizin-Antirizin- 
Versuchen ist die Vermehrung kleiner als die 
durch die Ausflockung bedingte Verminderung 
der Refraktion. Die Verminderung der Refrak- 
tion überwiegt, und es sinkt der Brechungsindex. 
In allen untersuchten Fällen ist die Refraktions- 
abnahme ausgedrückt in Trommelteilen des Inter- 


-ferometers fast genau gleich dem Anteil des 


Rizins an dem Refraktionswert des Antirizin- 


Rizin-Gemisches vor der Präzipitation. Man könnte 












































Hirsch: Die Anwendung der Tnterfer: 


des Präzipitates eintretende Verminderung 


(Pferde) Serum + Menschen- (Pferde-) Anti 


‚bulinfraktion, die wir als die „unlösliche“ bezeich 


- allein aus dem Antigen stammen kann. 


als präzipitierender und vom Antigen als 


“ weißstoffe (Albumine) sind, die von dem 


 Hämozyanin enthaltendem Schnecke 
führt. Wir hofften, durch Benutzun 


zipitin) aday auszefällt wird: > ein 
derartige Interpretation der Freeones = 
ware, erwiesen die weiteren. Versuche. Be, 
auf Fickersches Trade Be 
Prazipitat. Wir können die Reaktion mit # 
ebenfalls als eine Präzipitation auffassen. 
der interferometrischen Untersuchung des. Vv 
ganges zeigte es sich, daß hier die Refraktio! 
vermehrung größer ist als die durch das Ausfal 


Refraktion. Als besonders auffällig zeigte sich 
hier die gleichmäßige Steigerung der Refraktio 
zunahme bei den verschiedenen Serumverdünnun 
gen sowie die große Wirksamkeit der erheblich 
Serumverdünnungen gegenüber der Serumverdün 
nung 1:10. 

Aus ausgeführten Versuchen mit Menschen 


serum ist aber mit voller Sicherheit zu folger 
daß die Refraktion des Antigen-Immunserum 
Gemisches und ihre Änderung durch den Präzi- 
pitationsvorgang keinen Anhalt für die Menge 
des ausgeflockten Eiweißes gibt. Wenn wir ge 
hofft hatten, die relativ groben volumetrischen 
Methoden der Präzipitationsmessung und damit 
auch die Wertbestimmung des Immunserums 
durch die viel feinere interferometrische Unter- 
suchung ersetzen zu können, so muß diese Hoff. 
nung aufgegeben werden. Die ausgearbeitet Me- 
thode der Wiederauflösung der Präzipitate I 
eher in diesem Sinne verwandt werden. 

Bezüglich der Herkunft des Präzipitate 
lassen unsere Versuche seine Eiweißnatur al 
sicher erkennen. Auf Grund der ausgeführte: 
Messungen nehmen wir als höchstwahrscheinli 
auch seine teilweise Identität mit derjenigen Glo 





nen, an. Wie befinden uns in Übereinstimmu 
mit Moll, daß das Präzipitat ganz "unmög 


fällt die alte Auffassung von dem I 


äz 
tabler Substanz, die durch die oben angeführ 
Rizin-Antirizin-Versuche allein neue Berechtigu 
gefunden hätte. Das Immunserum behält a 
Be einen durchaus aktiven. Charakter. Ne 


insofern, als es höchetwshrecheinlich ee a 


munserum enthaltenen Immunkörp: 
abgebaut werden. Wir fassen - ‚somit das 
pitin als ein Abwehrferment — im ‘Sinn 
E. Abderhalden auf, Karen 


Wir haben dann. Pasateroneee 


einen Eiweißkörper enthaltenden 






_ fachere und Gischaichtiesrs Versuchsbedingungen 
geschaffen zu haben, die eine Klärung des Prä- 
i" zipitationsvorganges herbeiführen könnten. Un- 
_ sere Hoffnung hat sich jedoch nicht erfüllt. Wir 
konnten wohl eine Übereinstimmung mit von Dun- 
"gern nachweisen, daß das Präzipitat in allen Fäl- 
len Kupfer enthält, daß also das Präzipitat aus 
_ Antigen besteht. Teile von Eiweißkörpern aus 
dem Immunserum sind wohl auch hier wie bei 
den Präzipitaten mit Menschen- und Pferdeeiweiß 
mit darin enthalten. Wir denken auch hier an 
das unlösliche Globulin. 
4 Auf der anderen Seite zeigten aber diese letz- 
4 ten Versuche, daß wir über den Mechanismus der 
i Prazipitation noch im Unklaren sind. Auf rein 
optischem Wege ließen sich bisher keine Beweise 
° führen und auch nicht gegen die Richtigkeit der 
oben angeführten Arbeitshypothese erbringen. 
Nur das eine ließen die Versuche mit Hämozyanin 
klar erkennen, daß sich in dem Gemisch Antigen- 
Immunserum Reaktionen abspielen, die auf rein 
kolloid-chemischem Wege keine Erklärung finden 
können. Über die Natur der Reaktionen sagen 
uns unsere Versuche noch nichts aus, Wir beob- 
achten in unseren Versuchen fast durchweg eine 
| Abnahme des Interferometerwertes nach der Prä- 
| zipitation. Die Größe der Prizipitation — gemessen 
am Interferometerwert der Lösung derselben 
_ — ist meistens kleiner als die Abnahme des Inter- 
= - ferometerwertes nach der Prizipitation. Es muß 
also mit dem Präzipitationsvorgang als solchem, 
| der eine Abnahme des Interferometerwertes durch 
| die Konzentrationsverminderung bewirkt, ein an- 
| derer Prozeß einhergehen, der eine noch weit- 
| gehendere Abnahme hervorruft. Wir müssen hier 
| auf Grund neuerer Untersuchungen an eine Ag- 
| gregation von Teilchen, an eine Zunahme der 
Molekülgröße bei Abnahme der Molekülzahl, an 
























































Kondensation, an Polymerisation und anderes 
. denken. Es hat aber auch nach der Präzipitation, 


wie unsere Versuche ergaben, der Gesamteiweiß- 


bestandteile dagegen zugenommen. Diese Be- 
| funde deuten auf eine hydrolytische Spaltung von 
 Eiweißkörpern hin, die unter der Wirkung des 
_ Präzipitins eingetreten ist. Hierdurch ist nun an 
sich eine Zunahme des Interferometerwertes be- 
dingt, wie unsere oben bereits erwähnten Ver- 
suche ergeben haben. Setzen wir diese Zunahme 
des Interferometerwertes in Beziehung zu den 
oben angeführten bei unseren ‚Versuchen festge- 
| stellten Abnahmen des Interferometerwertes des 
Gemisches Immunserum-Antigen nach erfolgter 
Präzipitation, so wird die Größe der Nebenreak- 
tionen, die neben dem eigentlichen Präzipitations- 
vorgang einhergehen, vielleicht auch die Haupt- 
sache “desselben darstellen, noch bedeutender. 
a - Wir glauben, daß die spezifischen Kräfte, die 
das Präzipitationsphänomen bewirken, in nahe 
Beziehung zu den Fermenten (Abwehrfermente) 
zu stellen sind. Wir befinden uns hier in Über- 
einstimmung mit Michaelis: 


_ Zuschriften und vorläufige | 


B gehalt abgenommen, der Gehalt der Nichteiweiß- 


itteilungen. ee 533 






„Als Ursache für die spezifische Affinität von 
Toxin und Antitoxin werden wir rein chemische 
Kräfte ansprechen müssen und wir werden sie 
vorläufig durch das von Hmil Fischer zunächst 
für die Fermente geschaffene Bild von „Schlüssel 
und Schloß“ verstehen und die Entstehung des 
„Schlüssels“ im lebenden Organismus nur durch 
die „Ehrlichsche Seitenkettentheorie“ begreifen.“ 

Bei den Präzipitationen wirkt als „Schloß“ 
das Antigen (Präzipitogen), als „Schlüssel“ das 
Präzipitin. Der „Schlüssel“ Präzipitin wirkt als 
Ferment zunächst abbauend, und zwar spezifisch 
auf das Antigen. Dieser Vorgang ist ein rein 
chemischer, Später, vielleicht oder wahrschein- 
licher auch. nebenher, tritt nun die eigentliche 
Präzipitation auf. Sie ist ein kolloidehemischer 
Vorgang: Teile des Antigens und des Immun- 
serums werden aus dem Solzustand in den Gel- 
zustand übergeführt. 

Es muß weiterer Forschung vorbehalten blei- 
ben, den Mechanismus des Präzipitationsvorgan- 
ges restlos zu klären. Wir glauben, daß die eben 
skizzierten Beziehungen zwischen Immunkörpern 
und Abwehrfermenten durch Versuche bewiesen 
werden können. Die heute in der Immunitäts- 
forschung so beliebte Komplizierung durch Schaf- 
fung neuer Bezeichnungen für in ihrer Natur un- 
bekannte Reaktionskörper bzw. Komponenten der- 
selben wird dadurch vielleicht vermieden werden 
können. 


Die Interferometrie ist noch eine junge Ar- 
beitsmethode. Die in diesem Aufsatz gemachten 
Ausführungen lassen erkennen, daß in. biologi- 
scher Hinsicht die Anwendung des ‚Löweschen 
Interferometers bereits zu Ergebnissen führte, die 
hoffen lassen, daß eine Weiterverfolgung biologi- 
scher Probleme ein fruchtbares Anwenldungsge- 
biet der Interferometrie erschließt. Allerdings 
werden noch viele Vorarbeiten sowohl in theore- 
tischer als auch in methodologischer Richtung an- 
zustellen sein. 
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Zuschriften 
und vorlaufige Mitteilungen. 
Über das Wasserstoffmolekülmodell. 


Verschiedene Anzeichen deuten darauf hin, daß die 
wirkliche Wasserstoffmolekel im Normalzustande kom- 
pakter gebaut ist als das häufig diskutierte Bohr- 
Debyesche Modell; es sei nur daran erinnert, daß die 
zu letzterem berechnete Dissoziationswärme (62 000 cal 
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Mol) kleiner als die (indirekt) beobachtete ist (etwa 
90000 cal pro Mol), ferner ist das berechnete Träg- 
heitsmoment (0,29. 10-40) sogar größer als das einer 
angeregten Molekel, wie es sich beim Viellinien- 
spektrum offenbart (0,18.10-49), während das der 
normalen Wasserstoffmolekel in der Nähe von 
0,14.10-40 liegen dürfte. (Vgl. A. Eucken, Jahrbuch 
f. Radioakt. und Elektr. 16, 361; 1920.) 

Da nun im Bohr-Debyeschen Modell die Atomkerne 
bereits durch eine einquantige Kreisbahn der beiden 
Valenzelektronen zusammengehalten werden, kommt 
eine zweiquantige Bahn nicht in Frage. Die einzige 
Bahn, die übrig bleibt, ist eine einquantige, in eine 
gerade Linie \entartete Ellipse. 

Man vermied bisher die Annahme des Vorhanden- 
seins einer derartigen Bahn in Atomen und Molekeln, 
da ohne weitere Zusatzannahmen die Elektronen mit 


den Kernen kollidieren müßten und die Bahnen daher - 


physikalisch nicht realisierbar erschienen. Indessen ist 
zunächst allgemein zu bemerken, daß es sich bei Vor- 
handensein zweier 
einfache, sondern um „gestörte“ Bahnen handelt, bei 
denen das Eintreten einer Kollision zwischen Elek- 


tronen und Kernen nicht ohne weiteres vorausgesetzt - 


zu werden braucht. 


&- 


= 5 
& 
“6 % 


= 


£ürzelne Bewegungsstadien des Modells (® Kerne, © Elektronen, = Bewegungsrichtung) 


. 


Fig. 1. 


In der Tat gelangt man zu einer, wie es scheint, 
möglichen Konfiguration, wenn man die Kerne als 
um ihren gemeinsamen Schwerpunkt rotierend ansieht. 
Es ist bemerkenswert, daß eine derartige Nullpunkts- 
rotation der Kerne tatsächlich zu bestehen scheint. 
Wie insbesondere F. Reiche (Ann. d. Physik 58, 451; 
1913) zeigte, läßt sich nämlich der Temperaturverlauf 
der Rotationswärme der Wasserstoffmolekel nur dann 
einigermaßen richtig durch die Berechnung wieder- 
geben, wenn man annimmt, daß das letzte Quantum 
bei tiefen Temperaturen von der Molekel nicht abge- 
geben wird, d. h. wenn man der Molekel eine Null- 
punktsrotation zuschreibt. Wahrscheinlich ordnet sich 


übrigens dieses Nullpunktsquantum nicht genau in die | 


Reihe der anderen, mit der Quantenzahl quadratisch 
zunehmenden Energiequanten ein, da bei der Null- 
punktsrotation nur die Kerne, bei der Wärmerotation 
dagegen die ganzen Molekeln gequantelt werden 
müssen. 
und Kerne im einzelnen vorzustellen. hat, mögen die 
obenstehenden Figuren erläutern. In der Mitte begeg- 
nen sich die Elektronen, lenken sich aber hyperbolisch 
ab; jenseits der Kerne beschreiben sie eine scharfe 
Spitze. Während die Elektronen sich in. der Nähe 
. Ihres Umkehrpunktes befinden, schieben sich die beiden 


Kerne infolge ihrer Rotationsbewegung zwischen ihnen 


hindurch. 
Die durch die Rlskivaien hervorgerufene, zwischen 


Elektronen und Kerne nicht um- 


"Berechnung selbst in Angriff zu nehmen, möchte ich 


Wie man sich die Bewegung der Elektronen 


ornithologische Bibliothek, die. aus ca. 2000 
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Modell selbstverständlich nicht konstant, = 
schwankt zwischen Null (Elektronen im. 
punkt) und einem ziemlich beträchtlichen Ww. 


(Elektronen in größter gegenseitiger Nähe). Di 
der Kerne ist daher auch nicht genau kreisfö 
sondern gewellt. Übrigens wäre es denkbar, daß die 
Bahn nur in erster Annäherung eben ist und sich 
Laufe der Zeit im Raume verlagert. 
Da ein Elektron in einer Ellipsenbahn - hekanntli 
infolge der relativistischen Massenzunahme eine höhe 
Energie besitzt als im einer Kreisbahn, ist a ; 
ehe daß das neue Modell in der Tat eine hohe: 
Dissoziationswärme und ein kleineres 'Trägheitsmomeı 
liefert als das Bohr-Debyesche Modell. Wäre die Bahn 
genau geradlinig, also ungestört, so würde de za 
sogar unendlich groß sein. Seit: 
Ob das Modell quantitativ den verbucht 
Eigenschaften entspricht, kann erst die genaue Durch- 
rechnung lehren, die zweifellos nicht einfach 
wird, handelt es sich doch um ein Vierkör 
problem, das sich mindestens zwei Quantenbedingu 
gen (die eine für die Bewegung der Elektronen, 
alone fiir die Rotation der Kerne) anzupassen A 
Als qualitatives Argument zugunsten “des Modells 


@> 
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é 
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ne außer » bereits erwähnten, wahrse 
en werden, daß. 
Bohr-Debyesche Modell we ist. 


Da‘ es mir z. Zt. nicht möglich ist, die quantita: 


den Fachgenossen das Modell Ban zur Di 
stellen. FR te 
Breslau, den 19. Mai 4922, 5 


ande Herr v. rn feierte uy 
sprache die großen Verdienste des J ubilars u 
wicklung der Gepallsebeds und die Su, de 


Ehrung nnd machte der Gesellachait 


und 3000 Separaten besteht, zum Gesch 
hielten an en einen E ! 





unter Illiger und Lichtenstein. — Sitzung am 3. April. 
Der Vorsitzende, Herr v. Lucanus, gedachte der ver- 
_ storbenen Ehrenmitglieder Dr. Joel Allen in New York 
und Dr. Theobald Krüper in Athen, und würdigte ihre 
- verdienstvollen Forschungen auf ornithologischem Ge- 
| biete. In einem Vortrag über die Biologie der Raben 
|. nach Mitteilungen des Grafen Zedlitz aus Schweden 
führte Herr v. Lucanus folgendes aus: Die Nebelkrähen 
bevorzugen in Schweden die dem Festlande vorgelagerten 
Inseln als Nachtquartier, wo sie sich namentlich im 
Spätsommer und Herbst in gewaltigen Scharen, welche 
unter Umständen nach Zehntausenden zählen, einfinden. 
Auf den meist unbewohnten oder doch nur spärlich be- 
völkerten Inseln, deren reicher Baumbestand den Vögeln 
sehr geeignete Schlafplätze bietet, fühlen sich die 
Krähen anscheinend sehr sicher. vor Nachstellungen 
durch Raubzeug und den Menschen, 
Frühjahr, während der Brutzeit, finden sich nach den 
Angaben des Grafen Zedlitz solche Krähengesellschaf- 
ten zur Nachtruhe auf den Inseln ein, wenn auch nicht 
in so großer Anzahl wie im Herbst. Mit Recht schließt 
Zedlitz hieraus, daß die Krähe wohl nicht jedes Jahr 
A zur Brut schreitet, da man unmöglich annehmen kann, 
 ‚daß-alle diese nicht brütenden Krähen nur junge vor- 
jährige, noch nicht fortpflanzungsfähige Vögel sind. 
Dieselbe Beobachtung machte Zedlitz auch bei der 
Dohle, der Saatkrähe und dem Kolkraben. Die Raben- 
vögel scheinen also nicht regelmäßig in jedem Jahr zur 
Fortpflanzung zu schreiten. Besonders interessant ist 
ne größere Gesellschaft Kolkraben, die ständig in 
leicher Zahl die Forst eines Gutes in Südschweden 
bewohnt und niemals zur Fortpflanzung schreitet. Es 
ind offenbar ganz alte, unfruchtbare Raben, die bei 
der ihrer Sippe eigenen Langlebigkeit unter dem 
Schutz der dortigen Bevölkerung schon seit langen 
Zeiten hier heen und noch viele Menschenalter über- 
leben können. 

In der anschließenden Diskussion wies Herr v. Lu- 
canus darauf hin, daß durch die Vogelberingung nach- 
gewiesen ist, daß auch der Storch nicht in jedem Jahr 
= zur Brut schreitet. Solche ungepaarten Stücke treiben 
= sich dann, ebenfalls in Gesellschaften vereint, im Lande 
umher. FL von: Lucanus, Berlin. 


et 





= “ Mitteilungen : 
aus verschiedenen Gebieten. 


=e Prihistorische Daten: Ein Kalender tiber 30000 Jahre. 
In der Royal Meteorological Society zu London 
hielt . C. E. Brooks, M. Sc., vom Meteorological Office 
2 einen Vortrag über das dkige Thema. Er beschrieb die 
 säkularen Änderungen, welche das Klima von Nord-. 
 west- -Europa seit 30000 Jahren bis zur Gegenwart 
“durchgemacht hat. Heute stehen uns für die Bestim- 
mung von weit zurückliegenden Daten unerwarteter- 
weise weit mehr zuverlässige Quellen zur Verfügung 
wie früher, als man so sehr auf Schätzungen und Ver- 
mutungen angewiesen war, daß geologische Autoritäten 
ersten Ranges in ihren Zeitangaben für den gleichen 
organg um 10000 bis 50 000 Jahre differierten. 

‘Dieser Vorgang war der Abschluß der letzten Pe- 
de, ‘in welcher eine derartige Kälte herrschte, daß 
die Walliser, Cumbrischen und Schottischen Gebirge 
dicke Schneemassen trugen, und Gletscher anstatt der 
igen Flüsse ihre Täler erfüllten. Es gab damals 
Folge von.vier oder ‘fünf solcher Perioden, von 
nach der zweiten jede weniger, kalt war als die 





Auch schon im- 


chie _ Gebieten. 


vorhergehende. Die erste wird verschiedentlich um 
100 000 bis 250 000 Jahre zuriickdatiert. Wenn schon 
das Datum der Schlußepisode reichlich ungewiß ist, 
wächst die Unsicherheit natürlich, je weiter wir in der 
Zeit rückwärts gehen. 

Eine Methode, nach der man den Abschluß der 
letzten kalten Periode zu schätzen versuchte, war die 
Altersbestimmung der Schluchten, welche die Flüsse 
unterhalb eines Wasserfalls in solchen Regionen, die 
früher von Eis bedeckt waren, in das Gestein einge- 
schnitten hatten. Die erste und berühmteste derartiger 
Schätzungen war die des Niagara durch Charles Lyell, 
der ihm ein Alter von 45 000 Jahren zuerkannte, indem 


er seiner Berechnung den Betrag zugrunde legte, um. 


welchen dieser Wasserfall nach der damaligen An- 
nahme seine Lage durch Erosion stromaufwärts ver- 
legte, Aber spätere Berechnungen, die auf längerem 
und zuverlässigerem Beobachtungsmaterial beruhten, 


haben diese Zeitspanne auf ein Drittel ihres. Betrages © 


vermindert, was mit den neuen Werten gut überein- 
stimmt. 

Jetzt sind wir imstande, rückwärts zu rechnen, 
und zwar nahezu Jahr für Jahr, auf der Grundlage 
dreier von einander völlig unabhängiger Dokumente, 
nämlich der Jahresringe in den Riesenbäumen des 
nordwestlichen Amerika; der Schlammschichten, welche 
das alljährlich eintretende Hochwasser des Nil in 
dessen Delta ablagert, hauptsächlich aber auf Grund 
der jährlich erfolgten Niederschläge von dünnen Ton- 
schichten, die als Ablagerungen ehemaliger Seen in 
Schweden erhalten sind. Durch die Verkettung der 
einzelnen Seeablagerungen miteinander ist hier die 
Möglichkeit geboten, schrittweise rückwärts gehend die 
einzelnen Schichten zueinander in Beziehung zu setzen, 
wie es Professor G. de Geer in seinem ausgezeichneten 
Werk für die letzten 30 000 Jahre getan hat. Die 
Riesenbäume geben einen ziemlich sicheren Anhalt für 
die letzten 2000 Jahre und einen etwas weniger zuver- 
lässigen für das Doppelte jener Zeit, während die Nil- 
überschwemmungen uns bis wenigstens zu dem Jahre 
4000 vor Christi Geburt zurückblicken lassen. Die be- 
merkenswerte Bestätigung. welche uns der Vergleich 
dieser. Dokumente einer kürzeren Vergangenheit mit 
dem ersten Fünftel der skandinavischen Ablagerungen 
liefert, ist in hohem Maße geeignet, das Vertrauen in 
die Beweisführung.von Professor de Geer zu befestigen. 
Ein Punkt, in dem alle übereinstimmen, ist der Nach- 
weis einer Abhängigkeit von Klimaschwankungen, 
unter denen Wechsel von warm und kalt, feucht und 
trocken über längere oder kürzere Perioden vorkommen, 
hauptsächlich solehe von 100 und 270 Jahren. 

Aber größer und viel wichtiger sind die nicht nach 
Hunderten, sondern nach Tausenden von Jahren zählen- 
den Perioden, die Brooks aus den Änderungen der Höhe 
des Meeresspiegels ableitet. Als das Renntier noch in 
großen Scharen auf den britischen Inseln vorkam, 
bildeten diese noch Teile des Festlandes, und die heu- 
tigen britischen Seen und Buchten waren ausgedehnte 
Waldgebiete. Durch die Wälder, deren Stelle jetzt die 
Nordsee einnimmt, floß in großen Windungen ein mäch- 
tiger Strom, dessen englische Nebenflüsse Themse, 
Wash und Humber waren, während sich von deutscher 
Seite Rhein, Weser und Elbe in ihn ergossen. Die 
innere Ostsee zerfiel in eine Kette von Seen ähnlich 
jener, die in Nordamerika mit dem Oberen See beginnt. 
Ihr Abfluß erfolgte, analog dem St. Lorenzstrom, mit 
einem Fall von 120 m durch das Kattegat. Dies war 
der Zustand von Nordwesteuropa. etwa 6000 Jahre vor 
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Christi Geburt. Das Klima war kühler und trockener. 
Bezüglich der Temperatur bringt uns die Botanik ihre 
eigenen. Beweise, besonders durch Epheu, Eibe und 
niedrige Haselsträucher. Die letzteren lieben warmen 
Sommer (Beweis: die dieken Nüsse in diesem und der 
Mißwachs im vorigen Jahr), die beiden anderen hassen 
kalte Winter. Während nun in der Folgezeit diese 
beiden im Süden verblieben, ohne eine Wärmezunahme 
der Winter anzuzeigen, wanderte der Haselstrauch um 
mehrere Breitengrade nordwärts, woraus sich eine Zu- 
nahme der Sommerwärme um 7° folgern läßt, d. i. 
gerade die Differenz der diesjährigen Sommertempe- 
ratur zwischen London und Inverneß. Dies liegt 7000 
. Jahre zurück; schon 13 000 Jahre waren vergangen 
seit dem. Höhepunkt der Vereisung und der Zeit, in 
welcher der Rückzug der Gletscher begann. Die Bri- 
tischen Inseln waren damals dem Einfluß einer aus- 
gedehnten winterlichen Antizyklone unterworfen, ähn- 
lich der heute in Sibirien vorherrschenden, wo zur 
Winterszeit stellenweise größere Kälte herrschte als 
in der Nähe des Pols. Der gleiche scharfe trockene 
Ostwind iblies über Großbritannien hin, vorteilhaft für 
das Gedeihen einer nördlichen Waldregion im späteren 
Teile dieser Zeit, aber nachteilig für die Menschheit, 
Nun aber bereitete sich eine Änderung vor. In dem 
Maße, in dem die Antizyklone zurückweicht, errieichen 
die atlantischen Zyklonen die britischen Westküsten. 
Sie verursachen schwere Regenfälle, die schädlich auf 
die Wälder wirken und zur Torfbildung Veranlassung 
geben. Dazu gesellte sich ein Sinken des Landes. Um 
4000 vor Christi Geburt lag der Meeresspiegel höher, 
und die Nebenmeere, insbesondere die Ostsee, hatten 
eine größere Ausdehnung als heute. Daher waren die 


Sommer kühl und die Winter mild, so daß die skandi- — 


navische Eiskappe schließlich verschwand. Auch der 
Haselstrauch mußte südwärts wandern. 

Jedenfalls senkte sich der Meeresspiegel wieder, und 
das südliche Großbritannien lag um 3000 vor Christi 
Geburt etwa 27 m höher als jetzt; die Wälder gewannen 
wieder die Oberhand über den Torf, was man in man- 
chen Gebieten des Westens an versunkenen Wäldern 
und Lagen von Eichensumpf erkennen kann. Die da- 
mals lebende Bevölkerung der Bronzezeit gab Veran- 
lassung zu der Tradition von dem ,,heroischen Zeit- 
alter“ um etwa 1600 vor Christi Geburt „als die Lebens- 
kraft der Iren eine später nie wieder erlangte Höhe 
erreichte“. Denn nur zu bald brachte die Senkung 
des Landes westliche Winde und reichlicheren Regen- 
fall. Der Torf‘ überwältigte den Wald von 1000 vor 
Christi Geburt beginnend nahezu 2000 Jahre lang mit 
einem Höhepunkt um etwa 400 vor Christi Geburt. 
Um 300 nach Christi Geburt begann eine trockenere 
Phase. Seitdem machte sich, allerdings mit großen 
Schwankungen (die z. B. im 15. Jahrhundert elende 
Zeiten für die Bevölkerung zur Folge hatten), eine Ten- 
denz nach größerer Trockenheit und Wärme geltend. 
Der Hauptgrund hierfür lag in einer allmählichen Ab- 
lenkung der Zyklonenbahnen, die jetzt nordostwärts 
längs der britischen und skandinavischen Küste ver- 
laufen, wohingegen 20000 Jahre vorher die erwähnte 
Antizyklone die atmosphärischen Wirbel zwang, einen 
südlicheren Weg durch das Mittelmeer nach Südsibirien 
zu nehmen, sehr zum Vorteil dieser Regionen. 





Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 


‚ einen ebenfalls auf dem’ vorderen Fahrzeug befindlichen 


“wasserbehiilter 
Ventilator am Hinterende des zweiten Fahrzeuges 


_ 135 qm, die’ Rostfläche 2,64 qm. 


Denn 








































‚dire Anderung hat dort truchthater ande in w ste. 
wandelt und. hat in nicht geringem Maße den Anspo 
gegeben, der die asiatischen Völkerhorden veranlaß 
in wiederholten Stößen westwärts vorzudringen. 

So ergibt sich ein prähistorischer Kalender f 
Nordwesteuropa, zu dem uns die Kombination von ge 
logischen, meteorologischen und botanischen Entdecku 
gen das Material liefert. Er gestaltet sich etwa folge 


dermaßen: : re 
1. 30000 bis 18000 v. Chr. Arktisches Klima, _D 
letzte große Vergletscherung. Nov erbaien 


gleicht dem heutigen Grönland. 

2. 18 000 bis 6000 v. Chr. Strenges Kontinentalklim 
Rückzug des Eises und Abschluß der Eiszeit. D 
Landi sinkt. Der Nil hört auf Kies abzulagern. 

3. 6000 bis 4000 v. Chr. Kontinentalklima und kon- 
tinentale Bedingungen für kalte Winter und warn 
Sommer. Norwegen frei von Stürmen, ‚Torfbildu - 
gen auf den Britischen Inseln. u 

4. 4000 bis 3000 v. Chr. Maritime Phase. 
feucht. Wohnstitten hauptsächlich auf Sanddünen. — 
Torf überwuchert frühere Wälder. Zivilisation des 
Mittel-Neolithikums. ; 

5. 3000 bis 1800 v. Chr. 
- und trocken. Land höher. als jetzt. 
entwickelung nimmt ab. Bronzezeit. : 
6. 1800 v. Chr. bis 300 n. Chr. Zweite Torkmeor phic 
Kühler und feuchter.. Einige Teile weiter gerınkeus 
Die Eisenzeit beginnt. S 

7. 300 n. Chr. bis jetzt. Rezente Phase. Es wi € 
trockener und wärmer, jedoch mit Schwankungen, 
Der Wuchs der Torfmoore nimmt schrittweise ab. 
‘Je Edmund eu 








Spätere Waldphase. War 
m W 


Eine elektrische Lokomotive mit Antrieb Ach ei 
Dampfturbine wird demnächst auf der “Londo: 
Nordwestbahn ihre Probefahrten machen. Die Lok 
motive besteht aus zwei Fahrzeugen mit je 4 Achse 
von denen je 3 gekuppelt sind. Der Dampfkessel 
die von der Oerlikon A.-G. in Zürich gebaute Akti 
turbine mit 2 Druck- und mehreren Geschwindigkei 
stufen sind auf dem ersten Fahrzeug, der Kondensato ar 
die Rückkühleinrichtung und die Kohlenbunker auf dem 
zweiten Fahrzeug’ untergebracht. Die Turbine treibt 


Drehstromgenerator von 890 kW Leistung bei 3000 U 


giebigen Kupplung an. Eine Hilfsturbine ‚treib 
Erregerdynamo an. Auf beiden .Fahrzeugen — 
eigenen Rahmen je 2 Drehstrommotoren von einze 
275 PS angeordnet, die vermittels Blindwelle auf. 
Achsen treiben. Neuartig ist der Kondensator, 
innen vom Dampf durchströmte Rohre sich im _. 
(10. ebm ‘Wasserinhalt) drehen. Ein 





Luft durch das Kühlwasser. — 
Dampf von 14 at und 340°. 


Der Dampfkessel er; 
Die Kesselheizfliel 
Die Leistun 
890 kW wird bei dem sehr hoch erscheinenden Vakuum 
von 95% erzielt, Das Dienstgewicht der zweiteiligen 
Lokomotive beträgt 132 t. Über die Wirtscha lie eit 
der neuen Lokomotive ist noch nichts bekann eae: 
* . RS ; =D ‚Schn ic 
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Nw. 236 an die Exped. dieser Zeitschr. erb. 


Mikroskopische Praparate 


Botanik, Zoologie, Diatomaceen, Typen- und Test- 

platten, Geologie, naturwissenschaftliche Literatur. | 

Bitte zu verlangen: Liste über neue Schulsamm- 

lung mit Textheft und mit Angaben über wei- 
tere Kataloge usw. 


J- D. Möller, Wedel in Holstein. 
Gegründet 1864. (250) | 
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Schematische Darstellung der Lage der Bogengänge 


Wandtafel auf Leinwand 100><120 cm 


Von J. Rich. Ewald 
1914. Preis M. 103.20 (einschl. Teuerungszuschlag) 


Die große Bedeutung, die dem inneren Ohr, besonders den Bogengängen für die Erhaltung ds 8 
Körpergleichgewichts und damit in Zusammenhang stehend für die pystagmischen Augenbewegungen und alle 
Schwindelerscheinungen zukommt, hat bewirkt, daß eine Besprechung der Funktionen des statischen Sinnesorgans 
beim medizinischen Unterricht nicht mehr übergangen werden kann. sa 
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Von 
: E. von Cyon 
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Zum hundertsten as 
Alfonso Cortis. 
Josef Schaffer, Wien. 


5 "Selten ‚hat eine Entdeckung auf dem Gebiete 
r feineren Anatomie eine allgemeinere ‘und 
haltlosere Anerkennung gefunden, als die des 
| italienischen Forschers Alfonso Corti. 

\ hm verdanken wir die erste genauere Kennt- 
! “nis vom feineren Aufbau jenes verwickelten 
i Apparates in der Gehörschnecke, welcher die End- 
| ausbreitung des Gehörnerven enthält und die Ge- 
iE hérsempfindung vermittelt. 

_ Diese ‚Entdeckung hat den ‘Namen A. Cortis 
nsterblich gemacht. 3 

_ Der Grund dafür liegt einerseits in dem all- 
semein menschlichen Interesse, welches eines 
nserer wichtigsten Sinnesorgane, das uns auch 
en der edelsten und reinsten Genüsse, den der 
Lusik vermittelt, beansprucht, andererseits in 
as wundervollen Aufbau des tief im Felsen- 
in ; verwahrten, daher schwer zugänglichen und 
überaus zarten Apparates selbst und endlich in 
er Griindlichkeit und Verläßlichkeit der Unter- 
chungen A. Cortis, welche für immer den Aus- 
gspunkt für weitere Forschungen auf diesem 


BER o berühmt on Name Corti in der Wissen- 
; ER geworden ist, so wenig wußte man bis vor 
| kurzer Zeit von der Person ihres Trägers. Erst 
Jahren 1913!) und 1914?) konnte durch 
iographische. Versuche einiges Licht auf 
merkwürdigen Schicksale dieses Forscher- 
-bens geworfen werden. 
A. Corti entstammte einem altadligen Ge- 
shlechte aus Pavia. Er wurde am 15. Juni 1822 
‘Sohn des Marchese Gaspare Giuseppe Corti 
San Stefano Belbo und der Beatrice Malaspina 
; Carbonara auf einem Landgute seines Vaters 
zu Gambarana im ehemaligen Königreiche Sar- 
dinien geboren. Er besuchte das Gymnasium in 
- Pavia und vollendete es hier auch. Frühzeitig 
trat bei ihm eine ausgesprochene Vorliebe für die 
"anatomische Forschung hervor, so daß er im Jahre 
1841 sich dem Studium der Medizin an der Uni- 
-versitat Pavia zuwandte. Bald lenkte er die Auf- 
~ merksamkeit | „seiner berühmten Lehrer Panizza 
und Rusconi auf sich und tat sich durch sein 
Er. Cheech so ‚hervor, daß man = 


He 


1) G. Drdelener. Veibdine ce ee Blowraphic des 


rehese Alfonso Corti. — Archiv f. d. Gesch. d. 
Naturw. u. d. Technik, Bd. V, S. 69—71. 
Ein bio- 


J. Schaffer, Marchese "Alfonso Corti: _ 
fischer Versuch. Anat. Anz. Bd. 46, Ss. 368—382. 


16. Juni 1922. 


{ 


He oft 24. 





Aussicht stellte. Doch scheint sein Wissens- und 
Forscherdrang in der Heimat nicht volle Befrie- 
digung gefunden zu haben, denn er verließ sehr 
gegen den Willen seiner Familie und unter Über- 
windung beträchtlicher Widerstände 1845 Pavia, 
um sich an die damals in Blüte stehende medi- 
zinische Hochschule von Wien zur Vollendung 
seiner Studien zu begeben. Hier wurde er 1846 
unter dem schliehten Namen Alfons Corti imma- 
trikuliert. 


Auch hier scheint er bald die Aufmerksamkeit. 


seines Lehrers J. Hyrtl erregt zu haben; er ar- 
beitete unter dessen Leitung mit cher: Eifer 
im Seziersaale, daß er in kurzer Zeit 12 mensch- 


- liehe und 24 vergleichend-anatomische Präparate 


für das Museum abliefern konnte. Gleichzeitig 
arbeitete er-an seiner Doktordissertation und be- 
trieb mit solcher Gründlichkeit das Studium 
der deutschen Sprache, daß er an die Veröffent- 
lichung einer Abhandlung über von ihm beob- 
achtete Muskel-, Nerven- und Gefäßanomalien 
denken konnte. Am 9. Februar 1847 leste er sein 
erstes, am 5. August sein zweites medizinisches 
Rigorosum ab, und nachdem er tags darauf seine 
Doktordisputation gehalten hatte und seine Dis- 
sertation „De systemate vasorum Psammosanri 
grisei“ (Wien 1847, Typis congregationis Mechi- 
taristicae) erschienen war, wurde er am 6. August 
zum Doktor der Medizin promoviert. 

Er bewarb sich dann um die durch die Er- 
nennung Dr. Carl Langers zum Prosektor Hyrtls 
Ereigewordene unbesoldete Assistentenstelle bei 
Hyrtl, unterzog sich der vorgeschriebenen kon- 
kursartigen Prüfung am 16. .Dezember 1847 und 
wurde, auf Grund der schriftlichen Gutachten, 
welche Hyrtl und Czermak über ihn abgaben, zum 
zweiten Prosektor an der Anatomie ernannt. 

Die politischen Umwilzungen des Jahres 
1848, welche eine Verlegung der Anatomie aus 
dem Universitätsgebäude in die Josefinische 
Akademie notwendig machten und Corti der Mög- 
liehkeit ruhiger wissenschaftlicher Arbeit beraub- 
ten, zwangen ihn aber, Wien zu verlassen. Wie 
aus einem Briefe Cortis aus Turin, den er am 


24. Juli 1851 an den Wiener pathologischen Ana- — 


tomen Jos. Engel?) gerichtet hatte, hervorgeht, 
wandte er sich noch im Jahre 1848 nach der 
Schweiz, nach Zürich und von hier nach Würz- 
burg, offenbar angezogen durch den Ruf des erst 
kürzlich (1847) hierher berufenen A. Koelliker. 

Hier beschäftigte er sich nun mit Unter- 
suchungen über die Gehörschnecke und entdeckte 


das später nach ihm benannte Spiralorgan, wie 


3) Einsicht in diesen Brief verdanke ich Herrı 
Kollegen Prof. Dr. M. Neuburger in Wien. 
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aus einer Bemerkung in Koellikers „Handbuch 
der Gewebelehre“*) ersichtlich ist und aus münd- 
lichen Mitteilungen Koellikers selbst festgestellt 
werden konnte. Außerdem unterstützte er Koelliker 
bei der Abfassung von dessen Mikroskopischer 
Anatomie, teils durch gemeinsam mit ihm durch- 
geführte Untersuchungen, wie z. B. die über die 
netzförmige Anordnung der Herzmuskelfasern 
und des Vorkommens von baumartig verästelten 
. Enden quergestreifter Muskelfasern in der Frosch- 
zunge, teils durch Anfertigung von Zeich- 
nungen?). 

Im Frühsommer 1850 erschien eine kurze Mit- 
teilung Cortis ,,Beitrag zur Anatomie der Retina“ 
in dem von Johannes Müller herausgegebenen 
Archiv (S. 273—275), welche den wichtigen 
Nachweis vom Ursprung der Sehnervenfasern 
-aus Men Ganglienzellen der Netzhaut enthielt, 
den er an Isolationspraparaten von Netzhäuten 
verschiedener Tiere erbracht hatte. Ob Corti 
diese Arbeit unter dem Einflusse des groBen Ber- 
liner Anatomen und 'Physiologen gemacht hat, ob 
er überhaupt in Berlin gewesen ist und mit 
Johannes Müller in persönliche Berührung ge- 
treten ist, wie der Sohn A. Cortis behauptet, ist 
heute noch fraglich, scheint mir aber aus mehreren 
Gründen unwahrscheinlich®). Im Herbste 1850 
machte Corti eine wissenschaftliche Reise nach 
Utrecht, wo er mit Koelliker zusammentraf’) und 
in seinen Untersuchungen über die Gehörschnecke 
insofern gefördert wurde, als er von Schröder van 
der Kolk und Harting die Methode kennen lernte, 
Präparate feucht einzuschließen und für längere 
Untersuchung ‘aufzubewahren. Diese Methode 
setzte ihn nach seinen eigenen Worten erst in die 
Möglichkeit, die sehr verwickelten Verhältnisse 
des Spiralblattes der Schnecke bequem und mit 
groBer Sorgfalt zu untersuchen. 


Corti scheint auch noch in diesem Jahre den 
ersten Teil dieser Untersuchungen abgeschlossen 
zu haben, denn bereits am 30. Juni 1851 erschien 
seine berühmt gewordene Abhandlung: ,,Re- 
cherches sur l’organe de l’ouie des mammiféres. 


2\.1,852,.8, 631. 
5) Siehe Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 2, 1850, S: 278. 


6) Der Sohn A. Cortis, Marchese Gaspare, spricht 
nur von einem „berühmten 'Mäller“ (ohne Vornamen), 
den er in einer mir zugekommenen Mitteilung auch in 
Wien wirken läßt. Nun besaß damals Heinrich Müller 
in Würzburg schon einen hervorragenden Namen als 
Mikroskopiker, der sich insbesondere mit dem feineren 
Bau der Retina beschäftigte. Es ist, daher viel nahe- 
liegender, anzunehmen, daß dieser es war, der A. Corti 
zu der obenerwähnten Mitteilung veranlaßt hat, und 

. daß -A. Corti überhaupt niemals: in Berlin war. Jo- 
hannes Müller hätte ihn auf dem Gebiete mikroskopi- 
scher Beobachtung auch kaum fördern können, da er 
sich selbst nieht damit befaBte. Endlich lassen sich 
für einen Aufenthalt A. Cortis in Berlin, trotz mehr- 
fach darauf: gerichteter Nachforschungen keinerlei An- 
haltspunkte finden, 

7) Skizze einer - wissenschaftlichen Reise nach 
Holland und England in Briefen von C. Th. v. Siebold. 
+ Zeitschr. wiss. Zool. Bd. 3, 1851, S. 81. 
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; gangen werden; hier. sei aber noch hervorgehoben, ~ 


hat. 
























































3 [issenschaften 


I. Partie. Limacon“ ‘mit zwei von ihm gezeie 
neten Tafeln 8). 

Welcher Wertschätzung diese Untersuchins 
Cortis sich bald erfreute, geht am besten daraus 
hervor, daß man bereits in dem 1852 erschienenen 
Handbuche der Gewebelehre ven Koelliker bei | 
der Darstellung des feineren Baues der Schnecke ° 
die Ergebnisse Cortis vollinhaltlich berücksichtigt — 
und eine Reihe seiner Abbildungen wiedergegeben 
findet. Im 2. Band der Mikroskopischen Ana- 
tomie (1854) sagt Koelliker über .,die ausgezeich- 
nete und den Gegenstand fast erschöpfende Ab- 
handlung seines Freundes Corti, daß nicht leicht — 
eine monographische Arbeit von solcher Exaktheit — 
und Vollständigkeit zu finden ist als die seine“. ~ 

Dieses Urteil eines so hervorragenden und 
maßgebenden, auch kritischen Zeit- und Fach- 
genossen, wie es Koelliker war, möge hier ge- 
nügen, um die Bedeutung von Cortis Entdeckung ~ 
zu kennzeichnen. Gegenständlich soll auf die Er- 
gebnisse dieser Untersuchung noch später einge- 


daß die Arbeit auch eine wesentliche Förderung ° 
der histologischen Technik brachte und daß Corti — 
u. a. als erster den Karmin zur Färbung tieri- — 
scher Elemente empfohlen hat, eine Methode, die 
später eine ungeahnte Ausbildung und Bedeutung 
für die ganze biologische Forschung gewonnen 


Kaum einen Monat, nachdem Cortis Haupt-- 
werk erschienen war, finden wir ihn wieder in © 
seiner Heimat (24. Juli 1851°)), und zwar in 
Turin, wo er sich längere Zeit aufgehalten und 
auch wissenschaftlich betätigt hat. U. a. hat er 
mit dem Direktor des dortigen  zoologischen 
Museums Filippo de Filippi histologische Unter- © 
suchungen!?) an einem Elefanten angestellt und 
Mitteilungen über einzelne Gewebe und Organe ~ 
gemacht. Dieses war seine letzte wissenschaft- 7 
liche Mitteilung, denn bald ereilte ihn ein erau- 
sames Geschick, das ihn zwang, in den besten 
Jahren, mitten im Aufstiege einer glänzenden © 
Laufbahn, seiner geliebten rs zu ent- | 
sagen. 4 
„Wie ein Meteor ist A. Corti am a | 
lichen Himmel aufgetaucht und verschwunden. 
Beseelt von einer elementaren Liebe und Begei- 
sterung für die Forschung, begabt mit unge- 
wöhnlichem präparatorischen Geschick, einer 
seltenen Beobachtungsgabe und unermüdlicher 
Ausdauer, war er geschaffen, die. Wissenschaft 
noch um manche wertvolle Tatsache zu B | 
reichern.“ tae 
"A. Corti wurde bald ‚von einer kohreres Gicht 
oder Arthritis defenmans: befallen. welche rasch 
fortschreitend seine Hände und Eales sO. ent in 4 


8) Ebendort; S. 109—169. 

®) Brief von Corti an J. Engel. 2a 

10)  Histologische Untersuchungen, seen an | 
einem Elefanten. Aus einem Schreiben des Marquis 
A. Corti in Turin an Prof. A, EEE — Zeitschr. 
wiss. Zool. Bd. V, 1854, 8. 87—93.. % Res 










ea 24. 
36, 6. 1922] 


J Biiicicidekschatt zog, daß er bald außerstande 
- war, sich ohne fremde Hilfe zu bewegen, ja selbst 
Nahrung zu nehmen. Aber auch im Unglück 
‚ zeigte er sich als Mann voll von geistigen Inter- 
- essen und festem Willen. Da ihn seine Krank- 
‚heit zwang, dem wissenschaftlichen wie gesell- 
schaftlichen Leben in der Stadt zu entsagen, zog 
er sich auf seine Villa Mazzolino bei RE 
zurück und widmete sich hier mit großer Energie 
dem Weinbau.: Er schuf eine Musterwirtschaft, 
_ die für die Bauern und Arbeiter eine Quelle des 
Gewinnes und eine praktische Schule der Land- 
wirtschaft wurde und ihm selbst sein Leben er- 
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Membrana vestibularis-——— i 
(Reissneri) 


Nerv in der Lamina spiralis _ 


ossea : 
(Habenula perforato) 





Fig. 1. 





traglich machte und reiche Früchte trug. Er 
führte Neuerungen und Verbesserungen ein, die 
vorbildlich und segensreich für die ganze Gegend 
wurden. : 

Im Jahre 1855 hatte sich A. Corti mit der 
Edlen Maria Bettinzoli vermählt, welche ihm zwei 
heute noch lebende Kinder geschenkt hat, Bianca 
und Gaspare, der das Werk seines Vaters als 
Oenologe in Corvino San Quirico bei Casteggio 
“weiter führt. Hier ist A. Corti am 2. Oktober 

1876 im 55. Jahre seines Lebens verschieden. 


= 





Wenn man nun die tatsächlichen Ergebnisse 
der Untersuchungen von A. Corti mit unseren 
heutigen Kenntnissen vom feineren Bau des 
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Schneckenkanals vergleicht und sieht, welche Um- 
deutung die von Corti entdeckten Teile erfahren 
haben und wie vieles ihm entgangen ist, könnte 
man leicht zu einem ganz falschen Urteile über 
die Bedeutung und Tragweite seiner Entdeckung 
gelangen. Maßgebend für eine gerechte Würdi- 
gung der letzteren kann nur das Urteil seiner un- 
mittelbaren Nachuntersucher und ein Vergleich 
des von ihm Gefundenen mit dem sein, was man 
zu seiner Zeit über den feineren Bau der 
Schnecke. hauptsächlich durch die Untersuchun 
gen’ Huschkes (1833), auf die sich Corti beruft, 
wußte. 


EA ‘ , Duetus_cochlearis 
$ 






bX _- Cortisches Organ 


£ 
2 - —” Seala tympani 


Ganglionspirale 


-- Nervus cochleae 


Übersichtsbild durch die Schnecke. 


Bekanntlich wird der Schneckenhohlraum 
durch ein unter annähernd rechtem Winkel von 
der Schneckenachse abgehendes und an der äuße- 
ren Wand sich ansetzendes, teils knöchernes, teils 
häutiges Spiralblatt (Lamina spiralis ossea und 
membranacea) in zwei übereinander gelegene 
Räume, die scala tympani (unten) und die s. vesti- 
buli (oben), getrennt. Das häutige Spiralblatt 
war zur Zeit Cortis nahezu terra incognita. Auf 
ihm entdeckte er nun in regelmäßig-zierlicher 
Anordnung in der Aufsicht zahnartige Gebilde, 
die er, im Vergleich mit den von Huschke be- 
schriebenen, über der Lamina spiralis ossea ge- 
legenen Gehörzähnen, als Zähne der 2. Reihe 
bezeichnete. Diese Gebilde erfuhren später ver- 
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54) Schaffen: 


Zum iunderteton alee 


schiedene Benennungen und Deutungen, bis man. 


sie als, brückenartig einen Hohlraum (Tunnel) 


einschließend, der Basilarmembran aufsitzende 
Stützpfeiler erkannte (Cortisehe Pfeiler, 
Waldeyer). Corti. beschrieb ihre gelenkartige 


Verbindung und sah die Füße der äußeren Pfeiler 
gegabelt, hat also möglicherweise den. erst in 
jüngerer Zeit in diesen Füßen beschriebenen Ur- 
sprungskegel wahrgenommen.. Er ließ diese Füße 
aber noch der Basilarmembran frei aufliegen. 
Den äußeren Pfeilern aufliegend, sah er drei 
Reihen von Sinneszellen, die er sich dachzievel- 


artig decken ließ, was ihrer schrägen Lage und | 


der Flächenansicht von oben her entsprach. Nach 
außen davon entdeckte er einige Reihen groß- 
blasiger Zellen, die wohl den später von Hensen 
(1863) genauer beschriebenen und heute nach ihm 
benannten, wasserreichen Elementen entsprachen. 
Er entdeckte die Membran, welche von der Ober- 
fläche der crista spiralis entspringt und die drei 
Reihen Sinneszellen bedeckt, erkannte ihre 
fibrilläre Struktur, ihre Verdickung gegen das 
äußere Ende, die spiralen Streifen, welche sie in 
mehrere Zonen teilt. Er gab eine genaue Be- 
schreibung des Spiralgefäßes an der tympanalen 
Fläche der Basilarmembran, an dem er außer dem 
Endothel auch ein deutliches äußeres Um- 
hüllungshäutchen beobachtete. Er erkannte auch 
bereits, daß die schmälere Außenzone der Mem- 
brana basilarıs, die Zona pectinata, nicht aus 
wirklichen Fasern besteht, sondern nur der Aus- 
druck einer streifigen Struktur ist. Er gab eine 
heute noch gültige Beschreibung des gefäßhaltigen 
Epithels an der äußeren Schneckenwand, der 
Stria vascularis, und erkannte auch bereits dessen 
physiologische Bedeutung für die Ausscheidung 
der Endolymphe. Von großer Bedeutung war die 
Entdeckung des Ganglion spirale, der Bipolarität 
seiner Zellen und der von ihm abgehenden 
Nerven. Er sah sie in zugespitzten Bündelchen 
gegen die Lamina spir. membranacea ziehen und 
hier in einer spiralig aufsteigenden Reihe von 
Löchern, der Habenula iperforata, endigen. 

Von besonderem Werte sind auch die zahl- 
reichen Maßangaben, die Corti für die feinsten 
Strukturelemente gemacht und für die Katze 
auch übersichtlich in Tabellenform zusammenge- 
stellt that. 

Uber zwei Punkte konnte Corti trotz aller Be- 
miihungén und meisterhaften Beobachtungsgabe 
nicht ins Klare kommen: einmal über die räum- 


liche Anordnung der von ihm entdeckten Gebilde 


auf der unterliegenden Basilarmembran und 
- dann, wie er selbst ausdrücklich erwähnt, über 
die letzten Endigungen der Nerven. Er hatte 
aber das Augenmerk der Forscher auf den wich- 
tigsten Teil der Gehörschnecke gelenkt und einen 
festen Ausgangspunkt für weitere Forschungen 
geschaffen. Die Fortschritte, die unsere Kennt- 
nisse vom feineren Bau des Schneckenkanales seit 
Cortis grundlegenden Beobachtungen gemacht 
haben, gehen, wie fast alle histologische Erkennt- 


“ 


‘kenntnis brachten die Untersuchungen “über 
















































So Konten erst, als man gelernt Be a ust 
Durchsehnitte durch das in möglichst natürliche 
Lage erhaltene Organ herzustellen, die richtig 
Lagebeziehungen der von A. Corti entdeck 
Elemente erkannt und weitere Zellanordnung 
auf der Basilarmembran (die kubischen Zell 
welche nach außen von den Hensenschen bis 
den sulcus spiralis externus reichen (Claudius, 
1855), die inneren Sinneszellen und die Stütz- 
elemente der äußeren (O. F. Deiters, 1860) sowie 
das dünne Häutchen nachgewiesen werden, we 
ches den Schneckengang gegen die scala ves 
buli zu abgrenzt (E. Reißner, 1852). Claudiu: 
hat auch die bogenförmige Überbrückung 
Basilarmembran durch die Cortischen Pfeiler 
sehen, festgestellt, daß die inneren Pfeiler zah 
reicher sind als die äußeren und daß auch di 
der Basilarmembran aufsitzen. Koelliker (1861) 
und Böttcher beschrieben die gitterartig von den 
obern Enden der Stütz- und Sinneszellen dur 


-brochene Haut. (Membrana reticularis) an der 


Oberfläche des Cortischen Organs, während 
Hensen (1863) deren nach innen. geneigid La 
erkannte. 
Durch die Auwonding der Osmiumsaure als 
Nervenfixierungsmittel konnte M. Schultze U 
(1858) die Nervenfäserchen, nachdem sie beim | 
Durchtritt durch die Löcher der Habenula per- 
forata ihre Markscheide verloren haben, als 
feinste, variköse Fäden weiter ziehen se 
während Deiters bereits radiäre und spirale Fas 
züge unterscheiden konnte. Das weitere Verhalten 
der Nerven im Cortischen Organ wurde aber e 
durch die neueren Silberimprägnationsmethod. 
von Golgi, Ramon y Cajal, Bielschowsky sowie © 
Methylenblaufärbung von Ehrlich aufgedeckt, 
während die Art ihrer letzten Endigungen an den 
Sinneszellen heute noch nicht einheitlich beant- 
wortet ist. Sollte sich aber auch ihr Eindringen 
mit feinsten Fäden in den Körper der Haar- 
zellen selbst, wie es Kolmer (1907, 1909) darge- 
stellt hat, bewahrheiten, so bliebe doch die eine 
Tatsache aufrecht, daß diesen Haar- oder Sinn 
zellen nicht der Wert von Ganelienzellen 
kommt, wie solche im Riech- und al 
kannt sind. 
Einen wesentlichen Fortschritt in. ee Er 


embryonale Entwicklung des Cortischen Organs 
durch Reißner, Böttcher, besonders ‚aber Koelli- 
kers u. a., welche ergaben, daß dieses 
Organ aus einer Differenzierung des “Epit 
‚hervorgeht, welches den Schneckenkanal — 
kleidet und daß ein Teil dieses Epithels | 
Cortische Haut (Membrana teetoria) als 
kulare Bildung absondert. Auch der vergleichend- 
anatomischen Untersuchung der Schnecke, d 
für die Säugetiere schon von A. Corti eingelei 
worden war, dann aber von Deiters, Hensen 
Lang, Oswiannikow, Hasse, G. Ben Ks n 


u.a. auf alle Tierklassen erstreckt wurde — von 
229 olmer auch auf die Anthropoiden —, haben wir 
Be eine wesentliche Vertiefung unserer Erkenntnisse 
. zu verdanken. 

| Einen Markstein bildet das monumentale 
Werk des schwedischen Forschers @. Retzius 
(1881— 1884) mit seinen unübertrefflichen Tafel- 
zeichnungen, welches nicht nur die‘ Kenntnisse 
seiner Zeit über das häutige Labyrinth übersicht- 
lich zusammenfaßt, sondern auch eingehende, 
selbständige Untersuchungen fast aller -Wirbel- 
tierklassen enthält. @. Retzius verdanken wir 
aber auch bereits die Kenntnis wertvoller Einzel- 
heiten im feinsten Aufbaue der Stütz- und 
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itnesyclien des Cortischen ea (Retziusscher 
Stützfaden in den Deitersschen, Retziusscher 
= Körper in den äußeren Haarzellen). 

Damit begann die zytologische Forschung 
| mit ihrer immer mehr sich ausbildenden Unter- 
| suchungstechnik, der wir unsere vertieften Kennt- 
nisse vom feineren Aufbau der tierischen Zellen 
_ überhaupt verdanken, auch für die weitere Er- 
_kenntnis des Cortischen Organes die größte Be- 
de utung zu gewinnen. Ne 

| Man entdeckte das Vorkommen von Zentral- 
_ kérperchen und Geißelfäden in gesetzmäßiger 
Beer tlächlicher ae sowohl in den. Sinnes-, wie 


St cht, Kolmer u. a.), verschredeiie Differan- 
rungen in Kopf, Körper und Basis der Sinnes- 
ellen, die teils als Protoplasmafaserung, teils als 


Äußere 
Membrana Haar- 
vestibularis zellen 





neurofibrilläre Netze und Gitter gedeutet wer- 
den, teils mit Sphären, teils (wie der sog. Hen- 


sensche Körper der Sinneszellen) mit dem, was. 


man in anderen Zellen Throphospongien oder 
Netzapparate genannt hat, 


(G. Schwalbe, Joseph). 
Den letzten wesentlichen Fortschritt brachten 


endlich die eingehenden Darstellungen H. Helds- 


(1902, 1908) über die funktionelle Anordnung 
der Stützstrukturen in den Stützzellen und die 
Beziehungen dieser letzteren zu den Sinneszellen. 


Er beschrieb auch zuerst die schwer nachweis-- 
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Fig. 2. Vergrößerter Querschnitt durch einen Schneckenkanal. 


‘baren Stützelemente der inneren Haarzellen als: 


innere Grenz- und Phalangenzellen. Nach diesen 
Darstellungen Helds, die durch Kolmer u. a. 
Bestätigung und teilweise Erweiterung fanden, 


stellt das Cortische Organ eine kunstvolle, durch. 


Stützfasersysteme (die in den fest miteinander 
verbundenen Pfeilerköpfen entfernt an die 
Spongiosaäarchitektur eines Knochens erinnern) 
und Ringfassungen versteifte, teils: feste, teils 
federnde Brücken- oder Tragbogenkonstruktion 
dar, welche geeignet ist, die Wellenschwingungen 
der Basilarmembran, auf welcher diese Konstruk- 


tion aufsitzt, auf die Haarzellen zu übertragen. 


In dieser, hauptsächlich von den Cortischen 
Pfeilern und Deitersschen Zellen gebildeten Kon- 
struktion sind die Haarzellen nur an ihren beiden 


Enden befestigt und so ausgespannt, daß sie fast. 
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zusammenhängen. 
Eigentümlich. dichte und regelmäßige Einschlüsse- 
wurden auch in den Pfeilerköpfen beschrieben - 
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in ganzer Ausdehnung in unmittelbarer Berüh- 
rung mit der Endolymphe stehen. 

Bei der Übertragung der  Schallwellen- 
schwingungen spielen die Haare auf den Sinnes- 
zellen und die ihnen aufliegende Cortische Haut 
die Hauptrolle, während die Innenstruktur der 
Sinneszellen wohl geeignet ist, diese Bewegung 
zu den ausschließlich an die Haarzellen tretenden 
Nervenenden zu leiten. 

So groß die Fortschritte sind, die unsere Er- 
kenntnis seit Corts über die feinsten: histolo- 
gischen und mechanisch-funktionellen Einrich- 
tungen des von ihm entdeckten Organes gemacht 
hat, und so zahlreich die morphologischen 
Einzelheiten sind, die bei einer Hörtheorie be- 
rücksichtigt werden müssen, so wenig haben sie 
bisher für das physiologische Verständnis vom 
Zustandekommen der Tonempfindung Verwertung 
gefunden. Wie zur Zeit Cortis können wir mit 
Bestimmtheit nur in dem von ihm entdeckten 
Organe den Vermittler und Umformer zwischen 
Reiz und bewußter Tonempfindung sehen. 


Die Resonanztheorie des Hörens. 
Ihre Entwicklung 
und ihr gegenwärtiger Stand. 
Von E. Waetzmann, Breslau. 


I, Darstellung der Theorie. 
Aufgabe einer Hörtheorie. 
Die verschiedenen Empfindungsarten des Schalles. 
Die Grundlagen der Resonanztheorie., 
Das Ohr als Resonanzapparat. 
Die physikalischen Eigenschaften der Ohrresona- 
toren. 
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II. Leistungen der Theorie. 
6. Tonfarbe und' Phase. 
7. Schwebungen. 
8. Variationstöne. 
9. Kombinationstöne. 
0. Hörstörungen. 


I. Darstellung der Theorie. 


1. Aufgabe einer Hörtheorie. Wir wollen uns 
von vornherein darüber klar sein, was eine Hör- 
theorie leisten soll und kann und was sie nicht 
‘leisten kann. Es ist nicht etwa ihre Aufgabe, das 
‚Zustandekommen einer Schallempfindung zu er- 
klären. Eine solche entsteht, wenn die Hörnerven 
gereizt werden. Uber die Umsetzung der Reizung 
in einen Empfindungsvorgang wissen wir aber 
garnichts. Wir können wohl noch die Art der 
Reizung und die Fortleitung des Reizes zum Ge- 
hirn in den Kreis unserer Betrachtungen ziehen, 
damit ist dann aber auch die Leistungsfähigkeit 
der exakten Naturwissenschaft erschöpft. Zur 
Zeit müssen wir sogar mit viel bescheideneren 
Resultaten zufrieden sein. Es muß uns genügen, 
wenn eine Hörtheorie die akustischen Vorgänge 
bis zur Nervenreizung hin in groben Zügen 
wiedergibt, wenn sie gestattet, uns eine wider- 
spruchsfreie Vorstellung von dem Zustandekommen 
des gleichzeitigen Hörens verschiedener Töne zu 


Waetzmann: Die Resonanztheorie des Hörens. 


auch in physikalischer Beziehung fehlte ihnen — 
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machen und wenn sich die sonstigen Tatsachen 
des Hörens, sei es mit dem gesunden oder mit 
dem kranken Ohr, ihr unterordnen. : 

Wohl die interessanteste Tatsache des Hien, 
welche die Aufmerksamkeit der Akustiker seit 
jeher in hohem Maße auf sich gelenkt hat, ist died 
daß das Ohr imstande ist, gleichzeitig verschie- 
dene Schalle, imsonderheit Töne verschiedener 
Höhe, zu unterscheiden. Deshalb hat man schon 
lange vor Helmholtz versucht, sich ein Bild davon J 
zu machen, worauf diese Fähigkeit des Ohres zu- 
rückzuführen ist. ‘So tauchte die Hypothese auf, 
daß sich im Ohr ein Saitenapparat nach Art der 
verschieden abgestimmten Saiten eines Klaviers 
befinde, und daß beim gleichzeitigen Erklingen ~ 
mehrerer Töne diejenigen Saiten zum Mitschwin- 
gen kommen, deren Eigentöne als Teilténe in dem 
Gesamtklange enthalten: sind. Diese Vorstellungen ° 
schwebten aber nicht nur in anatomisch-physio- 
logischer Beziehung völlig in der Luft, sondern 


das Fundament. Erst Helmholtz hat im Jahre 
1862 die vagen Vorstellungen und vereinzelte 
Ideen, die bis dahin vorlagen, in eine gut begrün 
dete und korrekt durchgeführte Theorie unger 
wandelt. a 
Da die Resonanztheorie des Kae in den 
Mittelpunkt ihrer Betrachtungen das gleichzeitige 
Hören von Tönen verschiedener Höhe stellt, so — 
ist sie in erster Linie als eine Theorie der Klang- — 
analyse anzusprechen und zu bewerten. M. E. 
liegt aber bei jeder Hörtheorie das Haupt- 
kriterium für ihre Brauchbarkeit bzw. Unbrauch- 
barkeit darin, ob sie die Fähigkeit des mensch- 
lichen Ohres zur Klanganalyse in befriedigender i 
Weise darstellt oder nicht. Solange es sich näm- _ 
lich nur um die Wahrnehmung eines einzelnen 
Tones handelt, bestehen keinerlei Schwierig- 
keiten, sich den Vorgang bis zur Nervenreizung 
wenigstens im Prinzip klar zu machen. Die Luft- 


-schwingungen werden durch das Trommelfell und © 


die Gehörknöchelehenkette zum inneren Ohr über- 
tragen, die Labyrinthflüssigkeit kommt zum Mit- 
schwingen und die eingebetteten Nervenendigun- 
gen werden im Tempo der Schwingungen erregt. 
Grundsätzliche Schwierigkeiten treten erst auf, 
wenn die gleichzeitige Wahrnehmung von mehre- q 
ren, verschiedenen Tönen erklärt werden soll. __ 

2. Die verschiedenen Empfindungsarten des. 
Schalles. Wenn man eine Theorie des Hörens auf- 
stellen will, so muß man vorerst die einzelnen 
Tatsachen dee Hörens, welche die Theorie ve 
ständlich machen soll, genau kennen. 

Das Wort Schall wird in der Mice 
doppeltem Sinne gebraucht. Erstens und vor allem 
bedeutet es eine Gmpeindune, und zwar definiert 
Helmholtz die Schallempfindung als die dem Ohre — 
eigentümliche Reaktionsweise gegen äußere Reiz- 
mittel. Zweitens wird es aber auch für ns Ei 
äußere Reizmittel gebraucht. Im letzteren Sinn 
ist der Schall also etwas Objektives, nämlich der. 
physikalische Bewegungsvorgang, welcher der I be 











untergeordnete Rolle. 


wie G. 8. Ohm sagt, „aus alter 
stammende“ Definition des Tones wurde auf 
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treffenden Empfindung zugrunde liegt. Diese 
~ Doppeldeutigkeit des Begriffes, die auch bei den 
“ Bezeichnungen für die verschiedenen Arten des 
 Schalles (Klang, Geräusch usw.) wiederkehrt, 


kann natürlich gelegentlich zu Konfusionen füh- 
ren. Auf der anderen Seite ist diese Bezeich- 
nungsweise aber so bequem, daß die Akustiker 
kaum (darauf verzichten werden, die Ausdrücke, 
welche zunächst Empfindungen bedeuten, auch 
für die äußeren Reizmittel.zu benutzen. 

Man unterscheidet drei Hauptarten von Schall, 
nämlich Knall, Geräusch und musikalische Klänge. 
Bezüglich der Knallempfindung neigt man jetzt 
zu der Ansicht, daß sie zustande kommt, wenn 
das Ohr nicht von einer allmählich sich ändern- 
den, sondern plötzlich in voller Stärke einsetzen- 
den Luftverdichtung oder -verdünnung getroffen 
wird. Das Bild der Schallwelle würde dann eine 
steilabfallende Vorderfront zeigen, und der 
Empfindungseindruck soll sich um so mehr einer 
ausgesprochenen Knallempfindung nähern, je 
steiler der Abfall ist. Für den Aufbau einer Hör- 
theorie spielt die Knallempfindung nur eine 
Das gleiche gilt von der 
Geräuschempfindung. Die übliche Annahme über 
das Zustandekommen einer solchen ist die, daß 
sie durch nicht-periodische Bewegungen elasti- 


scher Körper erzeugt wird. - 


Ein Klang ist im physikalischen Sinne des 


Wortes eine komplizierte periodische Bewegung 
des („klingenden“) Körpers, im psychologischen 


Sinne die hierdurch verursachte Empfindung. In 


dem Spezialfall, daß die periodische Bewegung 
 sinusförmig (pendelférmig) ist, geht der Klang 
über in einen Ton, den man oft noch mit Bei- 


wörtern wie „rein“ oder „einfach“ versieht. Diese, 
Zeit .her- 


Grund von Versuchen Savarts, Cagniard de La- 


tours und Seebecks an der Sirene namentlich von 
“Seebeck energisch bekämpft, von Ohm (1843) 
aber ‚in ihr volles Recht wieder eingesetzt“, 


Helmholtz hat dann die Argumentationen Ohms 


bestätigt und ergänzt. Auch eine gedämpfte Sinus- 
_ schwingung, die nicht mehr periodisch im stren- 


gen Sinne des Wortes ist, erzeugt noch eine an- 
nähernd reine Tonempfindung (abklingender 


Ton). Hierbei hat der Psychologe noch zu prüfen, 


ob überhaupt eine Tonempfindung eine wirklich 
einfache Empfindung ist. Bezüglich der Wahr- 


- nehmung kann mit Sicherheit behauptet werden, 
daß es „Klänge“ gibt, welche selbst für das ge- 


übteste Ohr aus einem einzigen Tone bestehen. 
Für die Wahrnehmung existieren also bestimmt 
„einfache“ Töne. Während der Ton im physika- 
lischen Sinne des Wortes durch Schwingungszahl 
(Höhe) und Amplitude (Stärke) eindeutig be- 
stimmt ist, können die Tonempfindungen noch 


weitere Unterschiede (Tonfarbe, $ 6) aufweisen. 


3. Die Grundlagen der Resonanztheorie, Wir 


wollen jetzt möglichst genau präzisieren, welche 


Tatsache des Hörens die Resonanztheorie in 
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erster Linie erklären will und wollen feststellen, 
welches die mathematischen und physikalischen 
Grundlagen dieses Erklärungsversuches sind. Die 
zu erklärende Tatsache ist in dem Gesetz von 
G. S. Ohm enthalten, nach welchem ıdas mensch- 
liche Ohr nur eine spezielle Art von Luftschwin- 
gungen, nämlich pendelförmige, als einfache Töne 
empfindet, und jede andere periodische Luftbe- 
wegung in eine Reihe pendelförmiger Bewegungen 
zerlegt, deren jede bei gemügender Stärke die 
Empfindung eines Tones hervorruft. Das Ohr 
zerlegt also jeden Klang in eine Summe von Par- 
tialtönen, Grundton und Öbertöne. 

Die von der Resonanztheorie hierfür gegebene 
Erklärung beruht auf einem mathematischen 


Satz und auf einer mit ihm in engster Beziehung 
stehenden physikalischen Tatsache. 


Der mathe- 
matische Satz ist der Satz von Fourier, den wir 
für unsere Zwecke in folgender Form aussprechen 
können: Jede beliebige periodische Bewegung 
(Schwingungsbewegung) läßt sich darstellen — 
und zwar-nur auf eine Weise darstellen — als 
eine Summe von pendelförmigen Schwingungen 
verschiedener Perioden und einem konstanten 
Gliede. Wenn wir bedenken, daß ein Klang durch 
eine beliebige periodische Bewegung, ein Ton 
durch eine pendelförmige Bewegung gegeben ist, 
so zeigt also der Fouriersche Satz, daß es mathe- 
matisch möglich ist, einen Klang als eine Summe 
von Tönen aufzufassen. Damit ist aber noch 
nicht gesagt, daß diese mathematische Darstellung 
eines „Klanges* nun auch einen physikalischen 
Sinn hat, obwohl die entsprechende Zerlegung 
durch das Ohr schon darauf hindeutet, daß das 
wohl der Fall sein dürfte. In der Tat läßt sich 
nachweisen, daß die einzelnen Partialtöne (Pen- 
delschwingungen) einer Klangmasse (komplizierte 
Schwingung) unabhängig vom Öhre gewisse ob- 
jektive Wirkungen auszuüben vermögen. Diese 
objektive Wirkung besteht darin, daß irgend- 
welche schwingungsfähigen Gebilde (Resonatoren) 
zum Mitschwingen kommen, wenn ihre Eigentöne 
als Partialtöne in der auftreffenden Klangmasse 
enthalten sind. So wird die auftreffende kompli- 
zierte Schwingung physikalisch in ein Nebenein- 
ander (Summe) von Pendelschwingungen aufge- 
löst, genau entsprechend den rein mathematischen 
Aussagen des Fourierschen Satzes. 

Also auf mathematischem Gebiete der Fourier- 
sche Satz, auf physikalischem das Phänomen des 
Mittönens — das sind die objektiven Grundlagen 
der Resonanztheorie des Hörens. 

4. Das Ohr als Resonanzapparat. Im inneren 
Ohre sollen also bestimmte Gebilde vorhanden 
sein, die auf die verschiedenen Töne abgestimmt 
sind. Erklingt dann im Außefiraum irgendein 
Ton, so schwingt in erster Linie der auf ihn ab- 
gestimmte Resonator mit; nach beiden Seiten, so- 
wohl nach den höher als nach den tiefer abge- 
stimmten Resonatoren hin, nimmt die Stärke des 
Mitschwingens rasch ak, so daß auf einen be- 
stimmten Ton, nur eine bestimmte, begrenzte 
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Gruppe von Resonatoren anspricht. 
von Resonatoren erregt werden. So wird jeder 
‚einzelne in dem Klange enthaltene Partialton an 
einer bestimmten Stelle des Resonatorenapparates 
lokalisiert. Die mit den betreffenden Resonatoren 
in irgendeiner Weise gekoppelten Nervenendigun- 
gen werden im Tempo der Resonatoreneigen- 
schwingungen gereizt, und hierdurch wird die 
Empfindung eines Tones von der gleichen 
Schwingungszahl vermittelt. 
Nach Helmholtz soll nun jede Nervenfaser, 
gleichgültig, auf welche Weise sie erregt wird, 
nur eine ganz bestimmte Empfindung dem Be- 
'wußtsein vermitteln, die sich von der Empfin- 
dung, welche eine andere Nervenfaser vermittelt, 


unterscheidet. Das ist das sogenannte Prinzip der 


spezifischen Energien, und zwar in einer beson- 
ders engen Fassung. Wenn wir es annehmen 
wollen, müssen wir sogleich eine Einschränkung 
machen. Auf einen gegebenen Ton schwingt ja 
nicht nur ein einziger Resonator mit, sondern 
‘eine ganze Anzahl von Resonatoren. 
dessen dürften bei der Empfindung eines Tones 
‚mehrere Nervenfasern beteiligt sein. Halten wir 
uns streng an die Helmholtzsche Annahme über 
‘die spezifischen Energien, so dürfte folgen, daß 
der objektiv einfache Ton nicht eine einfache 
Tonempfindung erzeugt, sondern eine aus 
mehreren Tonempfindungen zusammengesetzte, 
nämlich aus allen denen, die den erregten Nerven- 
fasern zugehören. Das ist eine unangenehme 
Konsequenz, der man durch die weitere Annahme 
entgehen kann, daß die jeder einzelnen Nerven- 
faser entsprechende spezifische Energie nicht ab- 
solut unveränderlich ist, sondern ein gewisses 
Akkommodationsvermögen besitzt. Wir würden 
anzunehmen haben, daß eine gleichzeitig gereizte 
Gruppe von benachbarten Nervenfasern sich zu 
einer spezifischen Energie zu vereinigen imstande 
ist, eine Anschauung, die von C. Stumpf!) nicht 
nur für möglich, sondern sogar für höchstwahr- 


scheinlich gehalten wird. In neuerer Zeit hat 
E. Budde?) die trotz der Ausgedehntheit der 
Erregungszone des Resonatorenapparates be- 


stehende Einfachheit der Tonempfindung darauf 
zurückführen wollen, daß er mit O. Fischer?) die 
zweifellos berechtiete Annahme macht, daß nur 
die stark mitschwingenden Resonatoren zur 
Nervenreizung beitragen und daß das Ohr den- 
jenigen Ton vernimmt, der dem maximal 
schwingenden Resonator zukommt. Diese letzte 
Annahme ist aber gerade erst zu begründen, bevor 
sie die Entstehung des einfachen Tones erklären 
kann, denn’ auch der Bezirk der stark mit- 


2 ve Siumpf, Tonpsychologie, 2 Bde. Leipzig 1283 
u. 


# ve Budde, Verh. d. D. Phys. Ges. 18, 369, 1916. 


Ferner Physik. Zeitschr. 18, 923. 1917 (Budde I) und 
E. Budde in Abderhaldens Handbuch der biologischen 
1920 


Arbeitsmethoden, 
(Budde II). 
8) 0. Fischer, Ann. d. Phys. 25, 118, 1908. 
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und die Begründung liegt eben in ae 'erwäh 
Stumpfschen Vorstellung. Jedoch muß be 
werden, daß das Prinzip der spezifischen 
energien durchaus noch nicht. Sule uing ge 
klart ist. 

Die Hauptfrage in anatomisch- physiologischer 
Beziehung ist die, welche Gebilde im Ohre 
als die abgestimmten Resonatoren anzusehen sind. 
Die meisten Forscher, welche überhaupt an de 
Resonanztheorie festhalten, sind jetzt wohl der 
Ansicht, daß die Resonatoren in den Radialfasern 
der Basilarmembran zu suchen seien, und ferner, 
daß die -Hörzellen die perzipierenden“ Elemente 
seien, auf welche die Membran ihre Schwingungs 
Den Härchen der 
Hörzellen gegenüber, ungefähr parallel der 
Basilarmembran, liegt die Cortische Membran 
oder membrana tectoria. Auf einen bestimmten 
Ton würde dann eine bestimmte Zone der Basilar 
membran mitschwingen, hierbei würden di 
Härchen der Hörzellen gegen die Cortische Mem 
bran stoßen und hierdurch würde der Nervenrei 
bewirkt werden. Dabei muß man annehmen, da 
die Härchen nur dann die Cortische Membra 
erreichen, wenn ein schmaler Streifen der Basi- 
larmembran bedeutend stärker als die benach- 
barten Stellen, also in Resonanz schwingt, denn 
eine Bewegung der ganzen Basilarmembran von 
überall gleicher Amplitude würde die Cortische 
Membran, da sie, wie es scheint, ebenfalls ge 
zwungen ist, den Bewegungen der ‘Labyrinth- 
flüssigkeit zu folgen, gleichsinnig mitmachen, so 
daß auch während der Schwingungen der Abstand 
der Basilarmembran und damit der Hörhärche 
von der Cortischen Membran annähernd derselbe 
bliebe. Diese von O. Fischer im einzelnen. präzi 
sierte Vorstellung ist besonders wichtig im Hin- 
blick auf ein von M. Wien?) gegen die Resonanz- 
theorie erhobenes Bedenken und scheint ee 
im wesentlichen zu beseitigen. 6:7 es 

Ob die Basilarmembran wirklich insti: isi 
in der angegebenen Weise (Hensen und Helm 
schwingen, läßt nr wegen 
schweren Zugänglichkeit : 















































Kuss hier ties een 
gelungen (Hensen, A. M. 
und Insekten das Verhalten anderer Gebil de 
haare der Dekapoden, Fühler. von Culex Mo: 
quito), die aber von ähnlichen Dimensionen. 
die Auer der Basilarmembran_ 5 








des na ‚der 

recht wichtiges Ergebnis. ns 
Man hat auch auf indirektem oe, 

Fenny 


Man kann hierbei zwei Hauptgruppen 


‚prüfen. 
von Versuchen unterscheiden. In der ersten 
Gruppe gehen die Experimentatoren in der Weise 
vor, daß zunächst durch operativen Eingriff ein 
Teil der- Schnecke zerstört wird, daß dann das 
_ Gehör geprüft wird, und daß endlich durch Sek- 
tion ‘Art und Umfang der Schädigungen der 
" Schnecke festgestellt werden. In der zweiten 
_ Gruppewerden die Versuchstiere bei zunächst nor- 
_ malem Zustande des Gehörorgans der Einwirkung 
sehr starker Töne ausgesetzt und nachher seziert. 
Besonders zu betonen ist, daß bei allen Versuchen 
der zweiten Gruppe die durch die übermäßig 
starken Schalleinwirkungen alterierten Zonen 
der Schnecke einen auffallend großen Umfang be- 
saßen, woraus man vielfach auf das Nichtvor- 
_handensein der von der Helmholtzschen Theorie 
geforderten scharfen Abstimmung geschlossen 
hat. Ohne die Schwierigkeiten, welche sich aus 
der Größe des Umfanges der geschädigten Zonen 
ergeben, irgendwie unterschätzen zu wollen, 
_ scheint es doch nicht richtig, sie allzusehr in den 
_. Vordergrund zu rücken, zumal gar nicht zu über- 
_ sehen ist, inwieweit ein an einer bestimmten Stelle 
_hervorgerufener Entzündungsprozeß sich selbst- 
tätig ausbreitet. Im ganzen genommen wird man 
sei aller Vorsicht, (die man bei der Deutung der- 
iger Versuche unbedingt walten lassen muß. 
ndestens sagen dürfen, daß sie eher für als 
gen die Helmholtzsche Theorie sprechen. 
Im übrigen brauchen wir auf Einzelheiten der 
- anatomisch-physiologischen Fragen in dem vor- 
liegenden Artikel nicht näher einzugehen, da in 
dem gleichen Heft dieser Zeitschrift von be- 
3 rufener Seite hierüber geschrieben werden soll. 
r 

































Wir dürfen einfach die Annahme an die Spitze 
‚stellen, daß irgendwelche abgestimmten Gebilde 
‚im inneren Ohre vorhanden sind, und haben nun 
zu versuchen, über die physikalischen Eigen- 
' schaften dieser Resonatoren nähere Aussagen zu 
ee Nur noch eine in ihrer Einfachheit 

Berst elegante Vorstellung über die Resonanz- 
 vorgänge im inneren Ohre, die von F. Lux?) her- 
Führt, ‘muß auch von physikalischer Seite beson- 
ders erwähnt werden. Nach Lux sollen die Vor- 
hofstreppe und die‘ Paukentreppe als die 
+ ‘beiden. Schenkel eines kommunizierenden Rohres 
„angesehen werden, deren Länge infolge der 
_ membranösen Beschaffenheit der Trennungswand 
- (Basilarmembran, Reißnersche Membran usw.) 
BE variabel ist, so daß schon auf diese Weise Abstim- 
mung auf verschieden hohe Töne zustande kom- 
men kann. Fig. 1 zeigt in ganz schematischer 
Darstellung mit gerade gestreckter Schnecke 
einen Längsschnitt durch dieselbe nach O. Fischer. 
Bei einer Einwärtsbewegung der Steigbügelplatte 





Membran des runden Fensters gedrängt, indem 
e membranöse Scheidewand, die sich durch 
st die ganze Längsausdehnung der Schnecke 
indurehzieht. nach der Seite des runden Fensters 


“Mitgeteilt bei Budde I, S. 259. 





ird die Labyrinthfliissigkeit zu der nachgiebigen. 
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zu ausgebuchtet wird, da das Helicotrema zu 
klein ist und zu weit abliegt, als daß die Flüssig- 
keitsbewegung in erheblichem. Maße durch das- 
selbe vermittelt werden könnte. Seine Aufgabe 
besteht nach Budde®) nur darin, dauernde Druck- 
unterschiede zwischen beiden Hälften der 
Schnecke unmöglich zu machen. Durch die Lux- 
sche Vorstellung würde auch ohne weiteres ver- 
ständlich werden, warum die Basilarmembran am 
Anfang der Schnecke ihre geringste Breite hat 
(hochabgestimmte Fasern) und bis zum Ende hin 
allmählich an Breite zunimmt (tiefer abgestimmte 
Fasern). 

Als Abschluß dieses Paragraphen soll noch 
eine Hörtheorie kurz besprochen werden, die von 
ihrem Urheber ebenfalls als Resonanztheorie be- 
zeichnet wird, und die sich namentlich in Physio- 
logenkreisen außerordentlicher Wertschätzung 
erfreut. Es ist dies die sogenannte Schallbilder- 

Owales fenster „@S 





Fig. 1. Schematischer Längsschnitt durch die Schnecke. 


theorie von Ewald’). Sie geht von der Vor- 
stellung aus, daß sich beim Auftreffen eines 
Tones nicht quer, sondern längs der Basilar- 
membran stehende Wellen ausbilden. Die so ent- 
stehenden Schwingungsformen bezeichnet Ewald 
als Schallbilder, die nun als Ganzes durch Ver- 
mittlung der Fasern des Hörnerven im Zentral- 
organ die Tonperzeption auslösen sollen. Jedem 
Ton entspricht ein für ihn charakteristisches 
Schallbild, indem mit zunehmender Tonhöhe die 
Wellenlänge des Schallbildes kleiner wird. Ein 
Klang ergibt eine Superposition der den Partial- 
tönen entsprechenden Schallbilder, jedoch so, daß 
die Einzelbilder kenntlich bleiben. 
dung und Prüfung seiner Theorie hat Ewald Ver- 
suche mit dünnen, langgestreckten, passend ge- 
spannten Kautschukmembranen von sehr 'zarter 
Konsistenz und ähnlicher Dimensionierung, wie 
sie die Membranen des Innenohres besitzen, an- 
gestellt und hat zahlreiche ‚‚Schallbilder“ (Klang- 
figuren), wie sie oben beschrieben worden sind, 
photographiert. Ob diese Versuche aber wirklich 
als „experimentelle Bestätigung“ der Schall- 
bildertheorie anzusehen sind, bleibt recht 
zweifelhaft. 

Vom rein physikalischen Standpunkte aus 
muß betont werden, daß die Vorstellung, welche 
die Schallbildertheorie von dem gleichzeitigen 
Hören verschiedener Töne geben will, nicht: an- 
nähernd so befriedigend ist, wie die entsprechende 
Vorstellung der Helmholtzschen Theorie. Ebenso 
wird der Physiker nicht zugeben können, daß es 
sich um eine ‚„Resonanztheorie“ handelt, denn 


dieser Name darf nicht bei jeder beliebigen er-- 


zwungenen Bewegung benutzt werden, sondern nur 
6) E. Budde I, S. 227. 


7) Ewald, Piliigers Archiv f. d. ges. Physiol. 131, 


1910. 
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für den Fall wenigstens enge guter Ab- 
stimmung zwischen erregendem Ton und erreg- 
tem Körper. Vielleicht muß man sogar sagen, daß 
die Schallbildertheorie in der physikalischen Er- 
klärung der Befähigung des Ohres zur Klang- 
analyse überhaupt versagt, denn es fehlt bei ihr 
die räumliche Trennung der den einzelnen Tönen 
entsprechenden Schwingungen. Sollte also der 
Beweis gelingen, daß die Basilarmembran wirk- 
lich in der Art schwingt, wie es Hwald annimmt, 
dann würde m. (E. daraus folgen, daß uns das 
Zustandekommen. der Kiangeneiyse wieder völlig 
dunkel wird. 


5. Die physikalischen Eigenschaften der Ohr- 
resonatoren. Die Grundfrage betreffs der Eigen- 
schaften eines Resonators ist die Frage nach der 
Stärke seiner Dämpfung oder, was auf dasselbe 
hinauskommt, nach der Schärfe seiner Abstim- 
mung. Schwacher Dämpfung (Stimmgabel) ent- 
spricht scharfe Resonanz, starker Dämpfung 
(Trommelfell) schlecht ausgeprägte Resonanz. 
Als Maß für die Dämpfung benutzen wir das 
ree 2 i k 

Vv 
wo v die Eigenschwingungszahl des Resonators 
in der Sekunde ist und k die sogenannte 
Dampfungskonstante. Sie gibt ihrerseits den 
reziproken Wert der Zeit an, innerhalb deren die 
Schwingungsamplitude auf den e-ten Teil ihres 
Anfangswertes herabsinkt. Bei gleichem. loga- 
rithmischen Dekrement zweier Resonatoren von 
verschiedenen Eigentönen sind ihre Resonanz- 
kurven gleich scharf, während bei gleichen Ab- 
klingezeiten der Resonator mit dem höheren 
Eigenton schärfere Abstimmung zeigt. 

Helmholtz suchte die relative Stärke der 
Dämpfung der einzelnen Ohrresonatoren zu be- 
stimmen, indem er davon ausging, daß der Grad 
der ,,Rauhigkeit“ der engeren dissonierenden Zu- 
sammenklänge bei gleichen Intervallen durch die 
ganze Skala hin ziemlich derselbe sei. Er kam 
hierbei zu dem Ergebnis, daß das logarithmische 
Dekrement für alle Ohrresonatoren in grober An- 
näherung das gleiche sein dürfte. Freilich ver- 
mag ich hierbei weder die Voraussetzung noch 
den Schluß von Helmholtz als bindend: anzu- 
sehen®). Zu dem gleichen Schluß führten ihn 
Versuche über die Zahl der wahrnehmbaren 
„Unterbrechungsschwebungen“ und über die 
Schnelligkeit von Trillern. A. M. Mayer hatte 
festzustellen versucht, wie oft ein Ton in der Se- 
kunde unterbrochen werden darf, bevor die 
Unterbrechungen: verschwinden und fand in dem 
Intervall von C bis c® ein Ansteigen der zulässigen 
Unterbrechungszahl von 16 auf 135 in der 
Sekunde. Diese Versuche schienen auf viel 
kürzere Abklingezeiten der höher abgestimmten 
Ohrresonatoren hinzudeuten. Jedoch ist bei der 


E. Waetzmann, Die Reso- 
Braunschweig 1912. In dem 





sogenannte ae tiene che Dekrement 


8) Näheres hierüber s. 
nanztheorie des Hörens. 


vorliegenden Aufsatz schließe ich mich vielfach eng. 


an die Darstellung in diesem Buche an. 


‘ment mit wachsender Höhenlage der Resonatoren 




















quantitativen Deutung derartiger Va gr 
Vorsicht geboten. Es sind dabei nicht nur die 
physikalischen Verhältnisse, wie das Zeitverhält- 
nis zwischen Tondauer und Unterbrechungsdauer, 
genau zu beachten, sondern auch die subjektiven 
Vorgänge des An- und Abklingens einer Ton- 
empfindung, So haben O. Abraham und 
K. Marbe®) darauf hingewiesen, daß die be- 
sprochenen Versuche nicht beweiskräftig sind. 

Das gleiche gilt von den Helmholtzschen 
Trillerversuchen. ‘Er gibt an, daß ,,Triller von je 
zehn Schlägen auf die Sekunde im größten Teil 
der Skala scharf und klar auszuführen“ seien un 
erst in der tieferen Gegend der Tonskala, etwi 
bei A, anfangen undeutlich zu werden. Nun wird 
aber ein Triller nicht klar sein, wenn nicht jeder 
Trillerton, ehe er wieder einsetzt, auf einen er- 
heblichen Bruchteil seiner ursprünglichen Inten- 
sität herabgesunken ist. Indem Helmholtz fü 2 
den Ton A eine bestimmte: Annahme über diesen 
Bruchteil macht (*/10), hat er für diese Gegend 
der Tonskala den Dämpfungsgrad auch absolut 
festgelegt. Die Intensität eines Ohrresonators 
soll, während er etwa zehn Schwingungen aus- 
führt, auf den zehnten Teil seiner ursprünglichen | 
Intensität herabsinken. Und nun zieht Helmholtz |) 
ohne weiteres den überraschenden Schluß, den ich I 
ebenfalls nicht mitzumachen vermag, daß dieser 
Wert der Dämpfung für alle Ohrresonatoren gilt. 
Aus der oben zitierten Angabe hätte man vielmehr 
den Schluß erwartet, daß die Abklingezeiten für 
alle Ohrresonatoren etwa die gleichen sind. Das 
würde bedeuten, daß das logarithmische Dekre- 


viel kleiner, also ihre Resonanzschärfe viel größer 
wird. Freilich ist aus dem zitierten Satz nicht 
mit Sicherheit zu ersehen, ob Helmholtz wirklich 
die Maximalzahl der deutlichen Triller in den 
verschiedenen Tonlagen festgestellt hat, oder ob 
er vielleicht stillschweigend auf Grund der Be- 
obachtungen über Rauhigkeit und über Unter- 
brechungsschwebungen angenommen hat, daß sich h, 
in höheren Lagen entsprechend schnellere Triller 
ausführen lassen als in den tiefen. O. Abraham 
und Carl L. Schaefer!) haben dann gefund 
daß, abgesehen von- den Grenzlagen, in al 
Oktaven ungefähr gleich schnell getrillert werd 
kann, und daß auch das Intervall der beiden 
Trillertöne hierbei keinen nennenswerten Unter- 
schied macht. Vom Verf. wurden diese Versyghe 
mit im wesentlichen gleichem Ergebnis wiederholt 
und namentlich in der Richtung ergänzt, daß die 
relative Dauer der beiden Trillertöne vari: 
wurde, Aus diesen Versuchen scheint im Geg 


. satz zu Helmholtz zu folgen, daß nicht die loga- 


rithmischen Dekremente, sondern die Abklinge- | 
zeiten der Ohrresonatoren unabhängig von ery 
Höhenlage angenähert die ee sind, Ho 


®) K. Marbe, Pfliigers Archiv d. ges, Physiol 1 
1903, 


20) O. Abraham u. Karl L. et Teitsch 


Psychol, d. Sinnesorgane 20, 1899. 







16. 6. 1922 Waetzmann: Die Resonanztheorie des Hörens. 


Tönen würden also EN Erregungszonen 
auf der. Basilarmembran entsprechen als tiefen. 
Für diese Annahme scheint mir besonders auch 
noch folgendes zu sprechen: Werden gleichzeitig 
zwei nahe beieinander liegende Töne angegeben, 
so hört man bei geeignetem Intervall nicht die 
beiden Primärtöne, sondern nur einen zwischen 
ihnen liegenden Ton, den sogenannten Zwischen- 
ton. F. Krueger’) hat nun als ,,charakteristischen 
Unterschied“ der Höhenlagen gefunden, daß in 
den höheren Oktaven die beiden Primärtöne viel 
näher beieinander liegen müssen, um zu einem 
_Zwischenton zu verschmelzen, als in den tieferen 
Oktaven. Das wird sofort verständlich, wenn man 
die Helmholtzsche Annahme gleich scharfer Ab- 
stimmung aller Ohrresonatoren fallen läßt und 

nm hochabgestimmten eine größere Resonanz- 
schärfe zuschreibt als den tiefabgestimmten. 

Abschließend sei aber betont, daß nicht nur 

dié Helmholtzschen Argumentationen durchaus un- 
| sic¢here sind, wie ihm selbst auch bewußt war, son- 
} dern daß ähnliches von den Versuchen — selbst- 
verständlich einschließlich derjenigen des Verf. 
— gilt, die uns zu einer der Helmholtzschen bei- 
nahe entgegengesetzten Hypothese über die rela- 
tive Resonanzschärfe der einzelnen Ohrresona- 
"toren führten. Namentlich bei den Versuchen 
| über Unterbrechungsschwebungen und Triller 
_ könnten leicht Täuschungen durch sekundäre 
_ Klangerscheinungen eintreten. Auf der anderen 
_ Seite scheint mir aber z. Zt. unsere Annahme 
1 wesentlich besser begründet zu sein, als die Helm- 
holtzsche, wenn die Wahrheit vielleicht auch mehr 
in der Mitte liegen wird. 
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II. Leistungen der Theorie. 


Die Resonanztheorie gibt uns nicht nur eine 
} elegante Erklärung für die Fähigkeit des Ohres 
| zur Klanganalyse, sondern sie vermag auch den 
sonstigen Tatsachen des Hörens im allgemeinen in 
| befriedigender Weise gerecht zu werden. Das 
sollen die nächsten Paragraphen zeigen. 

6. Tonfarbe und Phase. Eine erste Konsequenz 
_ verschieden scharfer Abstimmung der einzelnen 
| Ohrresonatoren würde die sein, daß sich die 
| Empfindungen zweier Töne außer durch ihre 
| Hohe und Stärke noch durch ein Drittes unter- 
| scheiden können, Es ist durchaus wahrschein- 
| lich, daß sich der verschiedene Umfang der Er- 
|  regungszonen für verschieden hohe Töne auch in 
der Empfindung bemerkbar machen müßte. In 
der Tat schreibt Stumpf einem Ton neben seiner 
Stärke und Höhe (Helligkeit) noch eine be- 
| stimmte „Größe“ zu und faßt diese drei Faktoren 
| munter dem Namen ,,Tonfarbe“ zusammen. Von 
physikalischer‘ Seite ist die Einführung des Be- 
 griffs der Tonfarbe auf das entschiedenste be- 
kämpft worden, mit dem Hinweis darauf, daß die 
- „Helligkeit“ nichts anderes als die Höhe sei und 
daß der Begriff der Größe des Tones restlos in 
dem der Stärke aufgehe. Jedoch scheint mir bei 


‚4) F. Krueger, Wundts Philos. Studien 16, 1900. 
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dieser Stellungnahme der Physiker eine Ver- 
wechselung des physikalischen „Tones“ und- der 
Tonempfindung vorzuliegen. Der erstere ist 
durch Amplitude und Schwingungszahl restlos 
charakterisiert, die letztere aber nicht. Tiefe 
Töne erscheinen in der Empfindung dunkel, 
dumpf, breit und massig, während wir hohe Töne, 
entsprechend den ausgelösten Empfindungen, als 
hell, dünn, spitzig, scharf usw. zu bezeichnen 
pflegen. Unsere Vorstellung über die schärfere 
Abstimmung der höheren Öhrresonatoren gegen- 
über den tiefen scheint mir nun das physiologische 
Äquivalent für diese verschiedenen Empfindungs- 
arten zu gebent?). Erwähnt sei, daß von physio- 
logischer Seite!) die Helmholtzschen Annahmen 
über die Schwingungen der Basilarmembran 
direkt aus dem Grunde abgelehnt worden sind, 
weil sie — unter Zugrundelegung gleicher Re- 
sonanzschärfe in allen Tonlagen — die ver- 


‘ schiedene „Breite“ der Tonempfindungen nicht 


verständlich zu machen vermögen. 


Handelt es sich nicht mehr um die 
Empfindung eines Tones, sondern um die eines 
Klanges, so entsteht die Frage, ob die gegen- 
seitige Phase der einzelnen Partialtöne einen Ein- 
fluß auf die Empfindung hat. Vom Standpunkte 
der Resonanztheorie aus wäre das nicht zu be- 
greifen, denn nach ihr setzt jeder Partialton einen 
gesonderten Komplex von Obhrresonatoren in 
Schwingungen, und die Empfindung, die von den 
Schwingungen ausgelöst wird, ist völlig unab- 
hängig von der Phase, mit der dieselben einsetzen. 
Verschiedene Beobachter haben nun auch überein- 
stimmend konstatiert, daß die Klangempfindung 
von der gegenseitigen Phase der Partialtöne un- 
abhängig ist, vorausgesetzt, daß die Partialtöne 
so weit auseinander liegen, daß keine Interferenz 
eintritt**).. Daß sich im letzteren Falle die Phase 
indirekt bemerkbar machen müßte, dürfte ohne 
weiteres verständlich sein. Übrigens ist die Un- 
abhängigkeit der Klangempfindung von der Phase 
eine Forderung der Resonanztheorie, die mit den 
speziellen Annahmen über den Grad der 
Dämpfung der Ohrresonatoren nichts zu tun hat. 


rd 


i. Schwebungen. Als Schwebungen im enge- 
ren Sinne des Wortes oder auch Interferenz- 
schwebungen bezeichnet man die periodischen 
Amplituden- bzw. Intensitätsschwankungen, die 
bei der Übereinanderlagerung zweier benachbarten 
Töne auftreten. Die Maxima der Schwebungen 
heißen Stöße. Werden zwei benachbarte Töne 
zum Ohre geleitet, so ist die Luftwelle eine 
Schwebungswelle, ebenso folgen Trommelfell und 
Gehörknöchelehen ‘den Schwebungen der beiden 
Töne. In dem Resonatorenapparat im inneren Ohre 
wird aber die Schwebungswelle wieder in ihre Be- 
standteile, die beiden einfachen Töne, zerlegt. 
Wäre die Dämpfung der "Öhrresonatoren so 
12) E. Waetzmann, Folia Neuro-biologica 6, 24, 
1.912. 
13) 0. Lehmann, Folia Neuro-biologica 4, 116, 1910. 
1) F, Inndig, Ann: d. Phys... 10, 242, 1903, 


Pe ea en ae 
ME an 

















at N: 
LT, LL. Tie 











348 


schwach bzw. ihre Resonanzschärfe so ausgeprägt, 
daß auf jeden Ton nur ein einziger Resonator an- 
spräche, so müßten die beiden Töne glatt ab- 
fließend, ohne Schwebungen nebeneinander ge- 
hört werden, oder wir müßten, falls doch Schwe- 
bungen gehört würden, auf eine physikalische 
Erklärung verzichten und ihr Zustandekommen 
auf einen uns unbekannten Vorgang im Zentral- 
organ zurückführen. Da aber die Ohrresonatoren 
nach den vorhergehenden Auseinandersetzungen 
eine recht erhebliche Dämpfung besitzen, so 
greifen die Erregungszonen der beiden Primär- 
tone, wenn die Töne genügend nahe beiein- 
ander liegen, ineinander über, und die von beiden 
Tönen gleichzeitig erregten Resonatoren führen 
wieder eine schwebende Schwingung aus, die 
zu Schwankungen der Empfindungsintensität An- 
laß gibt. 
Die Intervalle der Primärtöne, bei denen 
Schwebungen noch festzustellen sind, werden 
nach den tiefen Lagen hin recht eroß. Während 
in der fünfgestrichenen Oktave das größte Inter- 
vall etwa die kleine Sekunde ist, ist es in der drei- 
gestrichenen etwa die große Terz, in der großen 
Oktave etwa die Quinte. Auch diese Ergebnisse 
sprechen für recht erhebliche Dämpfung der Ohr- 
resonatoren. Dagegen erlauben sie noch nicht — 
wie es auf den ersten Blick scheinen könnte — 
den Schluß, daß die Schärfe der Abstimmung 
der Ohrresonatoren nach der Höhe hin zunimmt, 
denn die geringere Weite der Grenzintervalle in 
den höheren Lagen ist auch mit darauf zurückzu- 


führen, daß bei gleichem Intervall die Zahl der 


Schwebungen mit der Höhenlage wächst. Da- 
gegen deuten auf schärfere Abstimmung der 
höheren Ohrresonatoren die oben erwähnten Be- 
obachtungen am „Zwischenton“ hin. Desgleichen 


eine gelegentliche Beobachtung von Stumpf, daß 


Schwebungen von ‘gleicher, aber "nicht zu großer 
Schnelligkeit, unter sonst gleichen Bedingungen 
in verschiedenen Höhenlagen dieselbe Empfin- 
dungsstärke besitzen. 


Ein recht schwieriger Punkt ist die Tonhöhe 


bei den Schwebungen. Stumpf und ebenso dem 

Verf. ist es nicht gelungen, Höhenschwankungen 
des schwebenden Tones mit Sicherheit wahrzu- 
nehmen, während Helmholtz derartige Schwan- 
kungen beobachtet hat, nachdem er von Guérolt, 
dem Übersetzer der „Tonempfindungen“ in das 
Französische, auf dieses Phänomen aufmerksam 
gemacht worden war. Allerdings ist die Helm- 
holtzsche theoretische Ableitung, wie Verf.1?) ge- 
zeigt hat, und wie neuerdings auch Budde**) zu- 
gegeben hat, nicht aufrecht zu erhalten. Da- 
gegen hat Budde!’) selbst darauf hingewiesen, in 
welcher Weise eine Verschiebung des Resonanz- 
maximums und damit eine Änderung der Ton- 


höhe während einer Schwebung zustande kom- 


men könnte. Alles in allem muß die Frage der 


2) BD. Wactzmumn, Physik. Zeitschr. 12, 231, 1911. 


16) Budde II, S. 183. 


17) EB, Budde, Verh. d. D. Phys. Ges. 18, 369, 1916. 


Waetzmann: Die Resor 


Ton kahonvehwaukensen: zum mindesten 
nicht geklärt angesehen werden. Wie es =, 
kann man ve; oe Henle se = sich. 


gen Ei Shwsnken - der ee 
sicherstellen sollten. 


Amplitude periodischen Schwankungen tv 
-worfen wird, wird bei passender Wahl der Z 
und Stärke der Schwankungen nicht einfach 
Ton von wechselnder Intensität empfunden, son- 
dern man hört neben dem ursprünglichen T 
mehr oder weniger deutlich noch eine R 
weiterer Töne. Ja, es kann vorkommen, daß d 
ursprüngliche Ton vollkommen verschwindet u 
statt seiner ganz neue Tüne auftreten. So üb 
raschend namentlich das letzte Resultat auf 
ersten Blick erscheinen mag, so leicht wird es 
dem Boden der Resonanztheorie verständlich. E 
Ton — physikalisch gesprochen — hört in d 
Augenblick auf ein einfacher Ton zu sein, 
welchem die Amplitude periodischen Schwanl 
gen unterworfen wird. Die „Amplitude“ ist jet 
keine Konstante mehr, sondern selbst eine Fun 
tion der Zeit wie die Elongation des einfachen 
Tones. Um festzustellen, welche Töne der so ab- | 
“geänderte Schwingunesvorgang ergibt, muß da 
Produkt der beiden periodischen Funktionen in — 
eine Summe von Sinusfunktionen umgewan 
werden, deren jede nur mit einem konstan 
Faktor multipliziert ist. Die Darstellung des V 
ganges in einer Fourierschen Reihe, die nach 
Resonanztheorie allein maßgebend dafür 
welche Töne vorhanden sind, ergibt nun mit aller 
wünschenswerten Genauigkeit Übereinstimmung 
zwischen dem, was man hört, und den Forderung 7 
der Resonanztheorie. Diesen Nachweis hat F 
Schulze) durch eine gründliche Disku ' 
sehr sorgfältiger und ausgedehnter Beobachtungs- - 
reihen Karl L. Schäfers und ©. Abr ahams’®) © ere 
bracht. 


nen ne 


18) F. A. Schulze, Ann. a. ‘Phys. 26, 217, 190 
13, 996, 1904. 














































8. Variationstöne. Ein ee Ton, de 





Eine besonders einfache Mathodes Vacas 


töne zu erzeugen, sei besonders erwähnt. Sie be- 
steht darin, daß man zwischen die Tonquelle, z.B. 
eine. tönende Stimmgabel, und das Ohr eine 
tierende Scheibe bringt, in welche, ‚kreis 

angeordnet, in gleichen Abständen voneinander 
Löcher eingestanzt sind. In dem so entstehen 
Klange ist, wie die Rechnung zeigt, ‚auch ein T 
von der Höhe ‘= ee Ren = 
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vielfach in dem Sinne gedeutet worden, daß das 
- Ohr imstande wäre, regelmäßige Amplituden- 
~schwankungen als Elahe als Ton zu empfinden, 
‚dessen Höhe durch die Zahl der Schwankungen 
in der Sekunde gegeben ist. Eine derartige 
Fähigkeit des Ohres würde mit den An- 
nahmen der Resonanztheorie unvereinbar sein. 
' Wie gezeigt, ist es aber für das Verständnis der 
in Frage stehenden Tatsachen durchaus unnötig. 
eine derartige Annahme zu machen; sie ordnen 
sich vielmehr der Resonanztheorie aufs beste 
unter. Ähnlich liegen die Verhältnisse bei den 
sogenannten Phasenwechseltönen?®). 
9. Kombinationstone. Sie haben in der Ge- 
schichte der Resonanztheorie eine ganz besondere 
‚Rolle gespielt, indem sie schon von dem berühmten 
 Akustiker R. König gegen Helmholtz ins Feld 
geführt wurden und auch später immer wieder 
als unvereinbar mit der Resonanztheorie hinge- 
stellt wurden. 


Die Grundtatsachen sind folgende: Werden 
gleichzeitig zwei Primärtöne (Schwingungszahlen 
_p und q) von geeignetem Intervall und Intensi- 
titsverhiltnis angegeben, so hört man neben 
c iesen Primärtönen (P.T.; noch weitere Töne, 
den ‘Differenzton (D.T.) erster Ordnung D—14: 
den Summationston (S.T.) erster Ordnung p+ q 
und D.T. und S.T. höherer Ordnung 2q > p, 
). Zusammenfassend bezeichnet sie Helm- 
oltz als Kombinationstöne (K.T.)._ Übrigens ist 
schon der S. T. erster Ordnung derartig schwach, 
daß noch heute vielfach an der selbständigen 
Existenz der S.T. gezweifelt wird. 

__R. König suchte nach dem Vorgang von La- 
grange und Young die D.T. aus den Schwebun- 
gen (Stößen) heraus zu erklären. Er nimmt an, 
daß Stöße von hinreichender Frequenz vom Ohre 
zu einem „Stoßton“ zusammengefaßt werden, gibt 
also die Grundvoraussetzung der Resonanztheorie 
uf. Die Beobachtung lehrt nun, daß kräftige 
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der P.T. entstehen und das gleiche gilt für 
kräftige Schwebungen. ‘Die Intensitätsunter- 
schiede der K.T. bei kleinen und großen Inter- 
vallen sind so stark, daß z. B. Stumpf?!) über die 
Intervalle jenseits der Oktave sagt: 
wird selbst der Geübte überhaupt nichts von 
K.T. beobachten. Und hat man dann einen 
schwachen Ton gefunden, so erweist sich meistens, 
‘daß Oberténe schuld waren oder schuld sein 
konnten, die mit einem P.T. ein Intervall dies- 
seits der Oktave bilden.“ Dabei ist p—q bei 
kleinen Intervallen und unter sonst günstigen Be- 
dingungen außerordentlich laut, so daß er die 
: P.T. zuweilen fast überdeckt. Mit diesen Be- 
obachtungstatsachen steht also die Königsche 
Theorie in bestem Einklang. Dagegen enthält sie 
eben einen unlösbaren Widerspruch gegen die 
Resonanztheorie dureh die Art, wie sie den 



























F. A. Schulze, Ann. d. Phys, 45, 283, 1914. 
. ©. Stumpf, Zeitschr. f. Psychol. 55, 133, 1910. 
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K.T. nur bei verhältnismäßig kleinen Intervallen - 


„Zunächst 





Hörens. — 549 





a 
zweifellos vorhandenen inneren Zusammenhang 
zwischen der Form der aus p und q bei ungestör- 
ter Superposition resultierenden Schwebungskurve 
und den D.T. herstellen will. Von ‚„ungestörter 
Superposition“ zweier Töne sprechen wir, solange 


‚sich in den Schwingungen eines von beiden Tönen 


gemeinsam erregten schwingungsfähigen Körpers 
die Elongationen, welche jeder Ton für sich her- 
vorrufen würde, rein additiv zusammensetzen. 
Bevor wir . uns (der Besprechung der 
Theorie zuwenden, welche die Vereinbarkeit der 
mit der Resonanztheorie erweist, müssen 
wir noch einen sehr wichtigen Punkt erwähnen, 
welcher in erster Linie zu der Königschen Auf- 
fassung geführt hat: In den meisten Fällen wer- 
den die K.T. durch ans Ohr gehaltene L#t- 
resonatoren nicht verstärkt, ‘sind somit im Luft- 
raume als pendelförmige Schwingungskompo- 
nenten noch nicht vorhanden, sondern entstehen 
erst im Ohre des Beobachters. Man hat sie des- 
halb als .subjektive* Töne bezeichnet im Gegen- 
satz zu den gewöhnlichen „objektiven“ Tönen. 
Wir wollen sie lieber „physiologisch-objektiv“ 
nennen im Gegensatz zu den „physikalisch-objek- 
tiven“ Tönen, um von vornherein dem Mißver- 
ständnis vorzubeugen, als ließe sich für die Ent- 
stehung der „subjektiven“ Töne keine exakte Be- 


gründung geben. Die Bezeichnung „subjektiv“ 
wäre nur dann am Platze, wenn wir — wie es bei 
König geschieht — auf einen sonst unbekannten 


Empfindungsvorgang zurückgreifen müßten. 
Helmholtz sieht nun den Grund für die Ent- 
stehung der K.T. darin, daß ein von den beiden 
P.T. erregter Körper für sich nicht dem gewöhn- 
lichen linearen Kraftgesetz (Kraft, welche den 
Körper in die Ruhelage zurücktreibt, proportional 
der Elongation z, also = ax) zehorcht, sondern 
einem quadratischen, und zwar unsymmetrischen 
Kräftgesetz (Kraft =ax + ba?). Eine Annähe- 
rungsrechnung zeigt dann, daß in der resultieren- 
den Schwingung neben den Tönen p und q (erste 
Annäherung) noch pendelförmige Schwingungs- 
komponenten p—q, p+q, 2p. 2q (zweite An- 
näherung) usw. auftreten. Dieser äußerst geist- 
volle Gedanke des Näherungsverfahrens, der die 
linearen Schwingungsgleichungen nur als erste 
grobe Annäherung für die Darstellung der tatsäch- 
lichen Vorgänge gelten läßt, ordnet die K. T. ohne 
weiteres der Resonanztheorie unter. Man darf 
erwarten, daß er noch auf vielen anderen Ge- 
bieten der Physik sich fruchtbar erweisen wird. 
Wegen der umfassenden Wichtigkeit dieser 
Näherungslösungen sei erwähnt, daß die Budde- 


sche Argumentation, nach welcher das Helm- 
holtzsche Näherungsverfahren unhaltbar sein 


soll??2), ihrerseits micht aufrechtzuerhalten ist?%). 
Um das Zustandekommen der nur physiologisch- 
objektiven K. T. verständlich zu machen, muß an- 


?2) E. Budde, Verh. d. D. Phys. Ges. 21, 70, 1919, 
und in abgemilderter Form: Budde II, S. 108 ff. 

23) E. Ww aetzmann, Verh. d. D. Phys. Ges. 21, 506, 
LOT 9: 














cosh Waetzmann: Die Resonanztheorie des Hörens Be 
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genommen werden, daß irgendwelche schwingen- 
den Teile im Ohre dem komplizierteren Kraftge- 
setz («ac +bx?) folgen. Helmholtz hielt das 
Trommelfell vermöge seines unsymmetrischen 
Baues für besonders geeignet hierfür, ließ aber 
ausdrücklich die Möglichkeit offen, daß auch noch 
andere Teile des Ohres zur Entstehung der K.T. 
beitragen. In der Tat dürfte das sicher der Fall 
sein. 

Es darf aber nicht verschwiegen werden, daß 
auch die Helmholtzsche Theorie das Problem der 
K.T. noch nicht restlos gelöst hat. Sonst wäre 
es auch nicht zu verstehen, daß ein so ausgezeich- 
neter Akustiker, wie es R. König war, sich von 
der, Unhaltbarkeit seiner Theorie nicht hat über- 
zeugen lassen, und daß noch in neuerer Zeit aus- 
gezeichnete Gelehrte sich die Königsche Theorie 
zu eigen machten, obwohl sie damit die Resonanz- 
theorie mit allen ihren Folgerungen aufgeben 
mußten. Die Helmholtzschen Gegengründe waren 
eben nicht zwingend, wie Verf. in dem oben 
zitierten Buche gezeigt hat. Vor allem ist zu 
betonen, daß es zwei prinzipiell verschiedene 
Arten von K.T. gibt, die Helmholtz nicht genü- 


gend auseinander gehalten hat, wodurch einem. 


seiner Hauptargumente gegen König jede Beweis- 
kraft genommen wurde. Als K.T. erster Art 
wollen wir diejenigen bezeichnen, bei denen die 
P.T. einen gemeinsamen Entstehungsort haben, 
wie z. B. in der Doppelsirene. Diese K. T. werden 
durch Resonatoren verstärkt, unterscheiden sich 
also in nichts von den gewöhnlichen Tönen und 
bieten deshalb für eine Hörtheorie kein beson- 
deres Interesse. Si® könnten im wesentlichen auch 
zur Klasse der Variationstöne gezählt werden. 
Die zweite Art von K.T. ist die, bei denen die 
Erregungsstellen der P.T. zunächst wöllig ge- 
trennt sind und die unter den gewöhnlichen Be- 
dingungen durch Resonatoren nicht verstärkt 
werden, also erst im Ohre des Beobachters ent- 
stehen. Übrigens ist von Budde?*) für die K.T. 
erster Art die Bezeichnung „Kopplungstöne“ vor- 
geschlagen worden, die mir aber nicht besonders 
glücklich zu sein scheint. Auch handelt es sich 
tatsächlich um weiter nichts als um einen neuen 
Namen, wie auch Budde®) selbst ES n 
sagt: „Bereits Waetzmann (Ann. d. Phys. 24, 68, 
1907) hat zwischen „K.T. erster und zweiter 
Art“ deutlich- unterschieden. Seine K.T. erster 
Art sind unsere Kopplungstöne.“ 

Wenn die K. T. zweiter Art auf Grund 


' physikalischer Eigenschaften des Trommelfells 
in diesem entstehen sollen, so mußte es möglich, 


sein, unabhängige vom Ohre Membranen von 
solchen Eigenschaften herzustellen, daß sie bei 
Erregung durch zwei passende P.T. objektive 
K.T. ergeben. ‘Solange das nicht gelungen war, 
mußte ein gewisses Mißtrauen gegen die Helm- 
holtzsche Theorie bestehen bleiben. Auch 


24) E. Budde, Verh..d. D. Phys. Ges. 21, 70, 1919, 


und Budde II, S. 79. 
25). Budde II,.S. 81. 


herausgestellt. 


bestimmten Gruppe der Öhrresonatoren (be- 











































Budde?®) hat noch neuerdings betont: „Weiter 
Versuche über die Schwingungen elastischer, 
künstlich asymmetrisch gemachter Membranen 
außerhalb des Ohres fehlen noch und wären seh 
erwünscht.“ Freilich lagen damals die g gewünsel & 
ten Versuche schon vor. Verf. hatte gemeinsam 
mit W. Moser?®) gezeigt, daß durch einseiti 
Belastung von Gummihauten und-dgl. bei p 
sender Anordnung derselben unsymmetrise 
Schwingungen zustande kommen (und zwar ny 
etwa nur lineare Unsymmetrie, wie es auf den 
ersten Blick scheinen könnte!), und daß sich 
der Schwingungsform derartiger Membranen tat 
sächlich K.-T. von verblüffender Stärke nach- 
weisen lassen. In einer neueren Arbeit?®) sind 
diese Versuche noch. fortgesetzt worden. Hierb 
hat sich auch eine gewisse Modifikation der 
Helmholtzschen Vorstellungen als notwendig a 
Da wir es in dem vorliegenden 
Artikel aber mit der Resonanztheorie des Hören 
und nur nebenher mit der Theorie der K. 
zu tun haben, brauchen wir auf weitere Hinz - 
heiten nicht einzugehen, nachdem die Flanpienane u 
bewiesen ist, daß die K. T. nicht im Widerspruch 
zur Resonanztheorie stehen, sondern sich ihr gu 
unterordnen. 
10. Hörstörungen. Zum Schluß sei noch Kur 
darauf hingewiesen, daß auch der Versuch ge- 
macht worden ist, gewisse krankhafte Verände- 
rungen des Gehörs auf Grund der Resonanz- 
theorie zu deuten. Eine der hierher gehörenden 
Erscheinungen ist die, daß einzelne Töne oder 
die Töne eines ganzen Abschnittes aus der Ton- 
skala zu hoch oder zu tief gehört werden. Nach 
Jacobson soll diese Erscheinung auf pathologische 
Prozesse im Labyrinth zurückzuführen sein, Sie 
könnte dann durch folgende Vorstellung einiger- 
maßen verständlich werden: Die Eigentöne ein 


stimmte Zone der Basilarmembran) werden durch 
irgendwelche pathologische Voreänge. gegenüber _ 
den Werten, die ihnen normalerweise zukommen, 2 
verändert, z. B. um eine kleine Terz vertieft. a 
Zur Empfindung kommt aber trotzdem ihr nor- 
maler Eigenton, wenn wir spezifische Energien 
im Helmholtzschen Sinne annehmen. © Die. Töne, 
die mit den „pathologischen Eigentönen“ zusam- — 
menfallen, müssen demnach um eine kleine Terz : 
zu hoch gehört werden. Manche Forscher sehen - 
auch in dem Vorkommen von Tonliicken u. dgl. 
eine Bestätigung der Resonanztheorie, indem 
diese begrenzten Defekte getrennte Entstehungs- 
orte für die verschieden hohen. Töne direkt z 
fordern scheinen. Wir wollen allen diesen Ve 2. 
suchen aber noch keine zu große Bedeutung f 
die Beurteilung der Resonanztheorie ” beilege 
76). Budde II, S. 101. \ - 
27) Es ist vorher die Rede von Versuchen « 
Verfassers an: belasteten Glyzerinseifenlamell 
E. Waetzmann, Ann. d. Phys. 20, 837, 1906. 
28) B. Waetzmann u. W. Moser, Verh, d. D. Ph 
Ges. 19, 13, 1917. 
NER: Wactzmann, Ann, d. es 62, 374, ver 
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- dolgende Anordnung getroffen: 
eine Art Gehschule, einen viereckigen, von geschwärzten 


- raum abgegrenzt ist. 


& 


Auf der er Seite sei aber betont, daß trotz 
mancher zweifellos vorhandenen. Schwierigkeiten 


8. 413431; 


"wirklich schlagende Bedenken gegen die Reso- 


nanztheorie zurzeit nicht bestehen, und daß diese 
_ Theorie in positiver Beziehung vorzügliche Lei- 
 stungen aufzuweisen hat. 


Physiologische Mitteilungen. 


Über das Lichtunterscheidungsvermögen des Hundes. 
(Calvin P. Stone, Journ. of. comp. psychol. Bd. 1, Nr.5, 
1921.) Um die Unterschiedsempfindlich- 
keit der Hunde fiir Helligkeiten festzustellen, wurde 
Der Hund kommt in 


Brettern umgebenen Raum, in welchem durch eine 
Querwand ein Vorraum vom eigentlichen Versuchs- 
Wenn der Hund, der. sich zu- 
nächst im Vorraum befindet, durch die in der Quer- 
wand angebrachte Tür den Versuchsraum betritt, er- 
blickt er an. der gegenüberliegenden Wand 2 neben- 
einander befindliche Glasfenster, die von der. Rückseite 
her mit Licht von bestimmter Intensität beleuchtet 
sind. Er hat die Aufgabe, sich nach der Seite des 
dunkleren Fensters zu wenden und dann den Wänden 


4 entlang durch einen besonderen, abgegrenzten Gang 


ag 
7 


zum Vorraum zurückzukehren. Die Dressur auf diese 
Aufgabe wurde (zunächst bei starkem Helligkeitsunter- 


4 schied der beiden Fenster) dadurch erreicht, daß der 
_ Hund jedesmal, wenn er sich zum helleren (also zum 
falschen) Fenster wandte, einen leichten elektrischen 


Schlag erhielt, der ihm vom Boden des Raumes — aus 


einem Rost von Kupferdriihten bestehend — erteilt 


wurde. Die Dressur wurde als genügend erachtet, wenn 


a 


2 
= 





der Hund 30mal nacheinander die Aufgabe ohne Fehler 
löste. Bei den Versuchen wurde ein Fenster mit einem 
Standardlicht (Helligkeit 1 HK.), das andere mit einem 
helleren Licht von variabler Intensität beleuchtet. Zu- 


nächst wurde auch hier die Helligkeitsdifferenz ziem- 
lich groß gewählt und dann allmählich immer mehr - 


vermindert, bis der Hund, trotz guter Dressur, die 
Unterscheidung nicht mehr traf. Die Versuche wurden 
an zwei jungen Foxterriern, einem männlichen und 


© einem weiblichen, und zum Vergleich an drei Menschen 
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ausgeführt. 


Das Ergebnis war: Bei einer Helligkeit 


des Standardlichtes von 1 HK. und einer etwas größeren 


Helligkeit des variablen Vergleichslichtes war der ge- 


'  ringste Helligkeitsunterschied, bei dem eine Serie von 
‚30 fehlerlosen eigen getroffen wurde: 


5 Verhältnis des 
HK. Standardlichtes 


zum variablen 
{ Licht 
Weiblieher Hund, ....,.- 00,14. — 8:70.60 
Männlicher Hund . . . 0,2 3,3210 
_ Versuchsperson H und W.. 0,11 9:07,10 
~Wersuchsperson S . . . . 0,09 4 9,17 :10 


Der geringste Helligkeitsunterschied, bei“dem ein 
deutliches positives Resultat, aber keine längere fehler- 
‚lose Serie erzielt wurde, war: 


: R Irr:ümer Zahl der 
HK. in do Versuche 


Weiblicher Hund . II 3 7 
 Männlicher Hund . . . 0105227 90 
Versuchsperson H und ree 0,06. 20,0. + 45 


Versuchsperson S.. ... . 0,04 177 45 


K. v. Frisch, Rostock. 
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Reiz und Reizbarkeit. Ihre Bedeutung für die prak- 
tische Medizin. (August Bier, Münch. med. Wochenschr. 
Jahrg. 68, Nr. 46, S. 1437—1476 u. Nr. 47, S. 1521 bis 
1524, 1921.) Während A. v. Haller Reizbarkeit 
(Contractilitiit) und Empfindlichkeit unterschied 
und damit Verwirrung schuf, erkannte der geniale 
J. Brown die ungeheure Bedeutung der Reize 
und ührer Wirkungen: Das Leben beruht auf 
Erregung durch _ Reize. Die Erregung wird 
weiter geleitet. Erregbarkeit kommt dem ganzen 
Körper zu. Dieselben Reize können je nach ihrer 
Stärke Leben, Krankheit oder Tod bedingen, Physio- 
logie und Pathologie sind darin nur dem Grade nach 
verschieden, dem Wesen nach eins. Überreizung führt 
zu Ermüdung, Lähmung, Tod. Die „Lebenskraft“ wird 
entthront, an ihre Stelle tritt „Erregbarkeit“. Auf 
diesen richtigen Gedankengängen baute Brown leider 
ein. tolles System der Krankheiten und ihrer Behand- 
lung auf, das seinem Ruhm heute Abbruch tut. — Erst 
der große Virchow schuf hier neue Grundlagen und 
klare Begriffe, allerdings von Brown beeinflußt. Er 
ist eigentlicher Schöpfer der Reizlehre: Erregbarkeit 
ist Kriterium jeder lebenden Zelle, sie bedeutet Reak- 
tion der Zelle auf Reize. Reize sind alle Zustands- 
änderungen, die auf die Zelle wirken; die Zellreaktion 
ist positive Leistung des Lebendigen. Reizleitung 
erfolgt auch durch Blutstrom und die Nachbarzellen. 
Virchow unterscheidet je nach der durch den Reiz 
besonders angeregten Verrichtung „funktionelle“, 
„autritive“ und ,,formative’ Reize, obwohl alle drei 
Verrichtungen durch ein und denselben Reiz erregt 
werden können. — Wenn man auch letzten Endes alle 
Reize als „funktionell“ auffassen kann, da es sich ja 
stets um „Tätigkeit“ handelt, hält Bier aus prak- 
tischen Gründen zur Kennzeichnung der tiberwiegen- 
den Wirkungsrichtung eines Reizes an Virchows Ein- 
teilung fest. Heute wird der funktionelle Reiz über- 
schätzt, die anderen unterschätzt oder ganz geleugnet, 
obwohl sie u. U. viel mächtiger wirksam sein können. 
Der Nichtgebrauch allein vernichtet nicht die Organe, 
es müssen toxische Wirkungen hinzukommen ‘(Bei- 
spiele). Für die hohe Wirksamkeit des formativen 
Reizes sprechen folgende Tatsachen: die ungeschlecht- 


liche „Befruchtung“ durch mechanischen Reiz, Ein- 


fliisse des sich entwickelnden Eies auf die Mutter, 
Callusbildung durch Entzündungsreiz, Hormonwirkun- 
gen, Erzeugung bösartiger Geschwülste durch Reiz 
(Virchow), Regeneration durch formative Reize zu voll- 
wertigem Gewebe (nicht Narbe), wie sie Bier an Kno- 
chen, Bändern, Sehnen und Zwischengewebe erzielt 
hat, ja sogar an Schleimbeuteln und Gelenken trotz 
Fixierung der Glieder, und die er auf formbildende 
Wirkung örtlicher Hormone zurückführt. Funktion 
(Bewegung) fördert die Regeneration, vielleicht indem 
der funktionelle Reiz erst den formativen erzeugt. 
Wie Virchow vertritt B. die Anschauung, daß die Zelle 
sich selbst ernährt, daß somit die die Nahrungs- 
aufnahme anregenden nutritiven Reize große Bedeu- 
tung haben. Dafür folgende Gründe: Befruchtung 
regt Ei zur Nahrungsaufnahme an, Hypertrophie des 
Uterus durch Hormonreize, Unwirksamkeit direkter 
elektrischer Reize zur Aufhaltung der Atrophie des 
gelähmten Muskels, dauernder Gebrauch. verhindert 
durch Verletzung oder Entzündung bedingte Atrophie 
in Muskel und Knochen nicht (Beispiel). Der tro- 
phische Reiz des Nervensystems ist kein leerer Wahn; 
es gibt viel stärkere rückbildende Reize als Mangel 
an Funktion. Weitere Belege für den nutritiven 
Reiz: Wachstumsreiz setzt sich selbst bei schlechter 








































Ernährung durch, 
des Lachses auf Kosten der Muskulatur, Fälle von Hy- 
pertrophie untätiger glatter Muskeln, Hypertrophie der 
Uteruswand bei "Extrauteringravidität. Große : prak- 
tische Bedeutung hat der nutritive Reiz gewonnen 
durch Biers Erfolge in der Anregung der Nahrunas- 
aufnahme des Zeilgewebes durch Einspritzung 
Proteinkörpern, besonders von Tierblut, Auch Luft 
und Licht reizen nutritiv. — Die normalen Reize für 
den Menschen sind äußere: Luft, Licht, Wasser, Tem- 
peratur, Tätigkeit; innere: Stoffwechselprodukte, deren 
besondere Bedeutung ausführlicher besprochen wird, 
Hormone und seelische Einflüsse Für sie gilt wie für 
jeden Reiz das Arndt-Schulzsche Gesetz: Schwache 
Reize fachen ‘die Lebenstitigkeit an, mittelstarke för- 
dern, starke hemmen, sehr starke heben sie auf. Dabei 
ist Stärke des Reizes durchaus relativ zu individueller 
Anlage und Zustand des Betroffenen zu setzen. Die 
Reaktionen des Körpers auf diese Reize sind stets 
zweckmäßig und „normal“. Krankmachend wirkt der 
Reiz durch zu große Intensität oder Dauer. 
reagiert der Körper mit Fieber und Entzündung. Die 
Entzündungsreaktion ist aufs höchste gesteigerte Zell- 
tätigkeit (funktionelle, 
und formative Erregung), 
breitet. 
Schädlichkeit, sie werden durch gesteigerte Leistung 
noch nicht gelähmter Teile des Entzündungsherdes ge- 
mildert und beseitigt. Der Entzündungsreiz trifft in 
erster Linie das Gefäßsystem, aber auch jedes andere 
Gewebe. Analog ist das Fieber mächtig vermehrte 
Tätigkeit des Körpers. Praktische Bedeutung dieser 
Erkenntnis für Behandlung: 
zündung durch Zufuhr von Blut 
Verstärkung des Reizes (Proteinkörperbehandlung, 


chen chronischer Krankheiten, auch Steigerung 
akuter Prozesse, aber nur kleine und kleinste: Be 


dosen, weil 
Durch diese 


Entzündungsherd _ überempfindlich!). 
Reizlehre wird segensreiche Verein- 
fachung der unübersehbaren „spezifischen“ und 
„syınptomatischen‘‘ Behandlungsmethoden ermöglicht. 
Die Behandlung ist aber nicht leicht. Die gename Do- 
sierung und 
Maßgabe des 
hohe Kunst des 


Arndt-Schulzschen Gesetzes ’ 

Arztes. Thörner, Bonn. : 
Zentralblatt fiir die gesamte 
Ophthalmologie Band VIT. 


erfordert 


Astronomische Mitteilungen. 

Die Entfernung der kugelförmigen Sternhaufen. 
In. den Untersuchungen Shapleys (siehe Kopff, Natw. 
1921, 769) über die Entfernung der kugelförmigen 
Sternhaufen spielen die §-Cephiei-Verinderlichen eine 
große Rolle. Die abgeleiteten Parallaxen stützen sich 


auf die Gültigkeit der von Miß Leavitt für die kleine 
~Magellanwolke gefundenen Beziehung zwischen Periode 


und Helligkeit der $-Cephiei-Veränderlichen für das 
ganze Fixsternsystem und für die verschiedenen Stern- 
haufen. Auf einem ganz ’ 
Schouten die Parallaxen der Kugelhaufen abzuschätzen: 
er setzte die für das Sternsystem im ganzen gefundene 
Verteilungsfunktion der absoluten Leuchtkräfte ‚auch 
als innerhalb der Haufen gültig voraus, 
beiden Resultaten besteht ein großer Widerspruch: 
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Wachstum des Geschlechtsapparats 3 


von =, 


Dann - 


die Milchstraße beschränkt. 
daneben aber auch nutritive — 
durch Reizleitung ausge- — 
Schmerz und Funktionsstörung gehören zur. 


z re wer den muß, 


Unterstützung der Ent- 
(Hyperämje) und 
gen: ee 


individuelle Abstufung der Reize nach . 


groß wie aie Shapley ys, Pel das clsiahs gülte: 


“Mis Leavitt fiir die Sterne vom zweiten TYR? 


anderen Wege versuchte 
die auf Grund der als zu vage kritisierten 


. Zwischen - 
‚ daher immer 


Schoutens Parallaxen sind im Mittel 7- bis Smal größer - 


als die Shania so. daß Schouten zZ 
intergalaktischen Stellung der Sternhaufen ko 
während Shapley Belcan lich: bereits die u: 
Haufen an die Grenze des engeren. ‚Mile str 
a verbelehe, 


dictintes io the sistades casters l 
astronomical institutes of the Netieriads Nr. 
muß zwei in vielen Punkten voneinander abwe 
Gruppen von 3-Cephei- Sternen unterscheiden 
solche mit Perioden RT einem Tag — m: 


cna nur ein paar von i 
o Centauri und Messier 5 vorkommen. 


haufen auftreten, gleichmäßig über den ne ! 
teilt, die langperiodischen sind fast ‘ausschlieBli 
a SORer auf 
Ve ann 


Bee Hanf — wobei von 8 a sine 
weil: er ein Pee See! 
































ehe nr ee B 
gen gedeutet werden. Aus 9 Sternen, welch & 
Zonen Potsdam und. Algier. ‚der | photog ap 


a „Vor kommen, finden ‚sie vals mit: 


= Wert z= 
Meridiankreisbeobachtungen. vor. 


= 0",0138 + 0, x 


für die Parallaxen der Sternhaufen, EN 
ja mit Hilfe dieser Sterne ermittelt hat. 
der anfangs hervorgehobene Widerspruch -zu; 
Schoutens gelöst: die kugelförmigen Sternhaufen 
Gebilde, die durchaus innerhalb der Grenzen aoe 
straßensystems liegen. 
Inzwischen kündigt aber Shapler y in eine 
The absolute magnitude of cluster type variab 
vard Bulletin 765, an, daß in der kleinen M: 
wolke 13 $-Cephei- Sterne vom ersten Typus au 
den worden seien und daß diese sich streng. 


ten „period-Juminosity“-Kurve einfügen, m. a. W., daß 
früher ‘abgeleiteten Entfernungen sich nun 
bestätigen. Die Frage, ob die Entfernungss 
leys nicht um ein Vielfaches zu verkleinern sei, 
noch als offen ‚bezeichnet wer den. 
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Ed. Liesegang, Düsseldorf 
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| | Die Stereoskopie im Dienste der 
IF isochromen und heterochromen 
| Photometrie'). 

Von C. Pulfrich, Jena. 


Der Gegenstand, mit dem wir ums im folgen- 
den zu beschäftigen haben, bedeutet eine neue 
Nutzanwendung der messenden Stereoskopie, die 
|’ ganz abseits liegt von allen bisherigen Anwen- 
|| dungen derselben, die aber ursächlich damit zu- 
|’ sammenhängt, so daß es angebracht erscheint, zu- 
| nächst einmal einen kurzen Rückblick auf die 
| Arbeiten der letzten 25 Jahre zu werfen, 
| während welcher Zeit sich die Entwicklung des 
| Stereoskops zum stereoskopischen Meßinstrument 
vollzogen hat. 


| Rückblick auf die Entwicklung des Stereoskops 
zum stereoskopischen Meßinstrument. 


3 Bis gegen Ende des vorigen Jahrhunderts war 
I das Stereoskop einschließlich aller Doppelfern- 
|) rohre nichts mehr und nichts weniger als ein 
|) Schauapparat für das beidäugige Betrachten von 
| Gegenständen und Stereoskopbildern, und das 
sind diese Apparate größtenteils auch Jetzt noch. 
"Aber noch vor Beendigung des vorigen Jahr- 
hunderts setzten bereits die Resta een ein, 
i aus dem Stereoskop ein Meßinstrument zu 
|? machen, zur Ermittlung nicht nur der Entfer- 
nung der im Stereoskop geschauten Gegenstände, 
‚sondern auch zur Ausmessung dieser Gegenstände 
} nach ihren körperlichen Dimensionen: Breite, 
| Höhe und Tiefe. Den stereoskopischen Entfer- 
nungsmesser der Firma Carl Zeiss habe ich zu- 
erst im Jahre 1899 auf der Naturforscherver- 
ammlung in Minchen, und zwei Jahre später auf 
der Naturforscherversammlung in Hamburg den 
Stereokomparator vorgeführt. Der Entfernungs- 
messer ist eim Doppelfernrohr mit erweitertem 
 Objektivabstand zur direkten Betrachtung der 
Natur, der Stereokomparator ein Stereo-Mi- 
_kroskop zur Betrachtung von photographischen 
‘ Platten, die an den Enden einer Standlinie auf- 
genommen sind, deren Länge sich jedesmal 
nach der Entfernung des zu messenden Gegen- 
standes und der verlangten Genauigkeit der 
Messung richtet. In beiden Fällen beruht das 
| Meßverfahren auf der Anwendung von künst- 
q lichen Marken, die, in die Okulare des Be- 
1; trachtungsapparates eingesetzt, den Eindruck 
| hervorrufen. als wären die durch sie erzeugten 
| Raumbilder der Marken ein: Bestandteil des im 
ae geschauten Raumbildes, nur mit dem 































axe Im peer en auf dem ‚Ehysikertag in 


23. Juni 1922. 


" gefertigt seien. 
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Unterschied, daß man durch relative Bewegung 
der Markenhalbbilder zueinander und zu den 
optischen Teilen des  Betrachtungsapparates 
diesen Bestandteil nach Belieben in dem Raum- 
bild herumführen und die Gegenstände, die man 


ausmessen will, auf diese Weise an ihrer Ober-. 


fläche abtasten kann. 

Die Hoffnungen, die damals in dieses Ver- 
fahren und die ‘Betätigung der genannten In- 
strumente gesetzt worden sind, sind in über- 
reichem Maße in Erfüllung gegangen. Von den 
in erster Linie für. militärische Zwecke be- 
stimmten stereoskopischen Entfernungsmessern 
hat Exzellenz Scheer in einem am 3. Juni 
vorigen Jahres in Jena gehaltenen öffentlichen 
Vortrage rühmend hervorgehoben, welche großen 
Dienste diese Instrumente seiner Flotte im 
Kampfe geleistet hätten. Mit den stereo- 
skopischen Entfernungsmessern sei man im- 
stande gewesen, nicht allein die Entfernung 
(16—18 km) der Maste, sondern auch den Ort 
des Mündungsfeuers und sogar den Ort der 
Rauchsäulen und Rauchwolken auf dem Meere 
zu bestimmen. 


Für den Stereokomparator (Fig. 1) kommen 
andere Anwendungsgebiete in Frage. Die Haupt- 
anwendungsgebiete sind Astronomie und Topo- 
graplue. Auf den Sternwarten, die sich mit 
photographischen Himmelsaufnahmen beschäfti- 
gen, ist der Stereokomparator, sei es in Verbin- 
dung mit dem Stereomikroskop oder dem später 
hinzugefügten Blinkmikroskop, ein geradezu un- 


entbehrliches Hilfsmittel der Forschung gewor-. 


den. Alles im Sinne einer wesentlichen Verkür- 


zung der Arbeitszeit und einer nicht unerheb- 


lichen Steigerung der Meßgenauigkeit. In der 
Topographie ist es nicht anders gewesen. Die 


alte, um die Mitte des vorigen Jahrhunderts be- 


gründete Photogrammetrie konnte nicht leben 
und nicht sterben. Von ihr hat einmal ein 
österreichischer Fachmann gesagt, daß über sie 
mehr Bücher geschrieben als Pläne mit ihr an- 
Mit der Stereo-Photogrammetrie 
war das gleich anders. Sie ist noch eine junge 
Wissenschaft. Als der Krieg ausbrach, war sie 
kaum mehr als 10 Jahre alt. Aber sie hat längst 
ihre Kinderschuhe ausgezogen und ihre Existenz- 
berechtigung im Vermessungswesen und ihre 
hohe Leistungsfähigkeit durch zahlreiche Ar- 
beiten für die Zwecke der Landesaufnahme und 
für Ingenieuraufgaben im Frieden und im Kriege 
bewiesen. Aufgaben wie die. Vermessung der 
Meereswellen und die Ermittlung der Flugbahn 
eines Geschosses z. B. können überhaupt nur mit 
Hilfe der Stereo-Photogrammetrie gelöst werden. 
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Zu dem Stereo-Komparator hat sich der 
Stereo-Autograph (Fig. 2) gesellt, im wesent- 
lichen ein automatischer Schichtenlinienzeichner, 
durch den die Stereo-Photogrammetrie eine ganz 
gewaltige Steigerung ihrer Leistungsfähigkeit 
erfahren hat. Bei diesem Apparat sind die ein- 
zelnen Glieder der Gleichungen, welche die 
Brennweite der Aufnahmekammer, die Bild- 
punktkoordinaten -der linken Platte und die hori- 
zontale Bilddifferenz der beiden Platten, die 
sogenannte Parallaxe, mit den zu ‚messenden 
Raumkoordinaten des Punktes im Objektraum 
verbinden, durch starre Lineale verwirklicht, die 
ein automatisches Übertragen der im Stereo- 
komparator eingestellten Punkte auf das Zeichen- 


Pulfrich: Die Stereoskopie im Dienste der Photometrie. 





e Natar- 
Lwissenschaften 
Zwecke der Landeas@inalmte und fiir Ingenieur 
aufgaben — Eisenbahnbauvorarbeiten, Talsperr- 
anlagen, Kanalanlagen, Tagebaue und dergleichen. 
— mit bestem Erfolg im Gebrauch. Die Verwer- 
tung der Apparate für die vorgenannten: Auf- 
gaben des Ingenieurfaches bleibt der mit Zuft- 
bild G. m. b. H. München verbundenen Stereo- — 
graphik-Gesellschaft und deren im Ausland 
tätigen Zweiggesellschaften vorbehalten. Be 

Es ist ferner schon lange das Bestreben ge- ~ 
die Aufnahmen aus dem Flugzeug für ~ 
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wesen, 
Vermessungszwecke dienstbar zu machen. Das 
Endziel dieser Bemühungen ist auch hier, daß 


imstande ist, aus der Luft ebenso stereo- 
und stereoautomatisch zu 


man 
photog EEE 







































































































































































Pigs wl. 
blatt ermöglichen. Das automatische Auf- 
zeichnen einer Schichtlinie geschieht in der 


Weise, daß man das Höhenlineal auf eine be- 
stimmte Höhe im Objektraum einstellt und dann 
durch Verschiebung des Plattenpaares zur Seite 
und durch Veränderung des Abstandes der bei- 
den Platten voneinander die sogenannte ,,wan- 


dernde Marke“ im Stereo-Komparator so an dem‘ 


Raumbild der Landschaft entlangführt, daß die 
Marke immer in Berührung mit der Oberfläche 
des Raumbildes verbleibt. Durch fortgesetzte 
Wiederholung dieses Vorgangs für Höhen mit 
einem beliebig gewählten konstanten Höhen- 
unterschied entsteht dann der sogenannte 
Schichtlinienplan, der sich von den nach den 
bisherigen Methoden hergestellten Schichten- 
plänen vorteilhaft dadurch unterscheidet, daß, 
abgesehen von der schnelleren Herstellung, de 
Aufzeichnen jeder einzelnen Schichtlinie voll- 
kommen unabhängig von den vorher gezeichneten 
erfolgt. Apparate dieser Art sind bereits in 
Brviseer Anzahl im In- und Auslande für die 





Stereo-Komparator, Modell E, Plattenformat 15><18, für die punktweise topographische 
Gelände-Vermessung. 


















arbeiten, wie das bisher mit dem Stereo-Kom- 
parator und dem Stereo-Autographen vom festen 
Erdboden aus möglich gewesen ist. Eine von mir 
gefundene grundsätzliche Lösung dieser . 
gabe habe ich bereits im Jahre 1919 in meiner 
Schrift „Über Photogrammetrie aus Luftfa 


zeugen“ angekündigt. Uber die Entwicklu 
welche der diesen Zwecken dienende so 
nannte SÖtereo-Planigraph durchgemacht 


wird noch im Laufe dieses Jahres, 


sobald 


a der ihndvertneeetne aus der Luft nur d I 
monokulare Ausmessung der Bilder lösen lasse, hat 
zwischen die Belehrung, die ich ihm in meiner obe 
wähnten Schrift sowohl für den Bau der Aufna 
kammer als auch für den Bau eines Autographen 
zuteil werden lassen, anscheinend in allen Punkten 
folgt, denn er hat sich seitdem von der monok 
Meßmethode losgesagt und baut seinen Automate je 


Het | 
28. 6. 1922 
§ Ich muß es mir versagen, auf diese Dinge und 
auf die mannigfaltigen sonstigen Anwendungen 
des stereoskopischen Meßverfahrens häher ein- 
” zugehen. Ich verlasse damit ein Arbeitsgebiet, 
_ dem ich einen großen Teil meiner Lebensarbeit 
- gewidmet habe und wende mich nunmehr der in 
_ der Überschrift dieses Aufsatzes bezeichneten 
_ Aufgabe zu, die darauf hinausläuft, das stereo- 
- skopische Meßverfahren in den Dienst der Photo- 
metrie zu stellen. Wir werden sehen, daß 





zwischen der Stereoskopie und der Photometrie 
inniger, 


| ein sehr bisher allerdings völlig un- 


Pulfrich: Die Stereoskopie im Dienste dar Photometrie. 
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den. Hier wie auch sonst ist es mit solchen 
Störungen ein eigen Ding. Man muß ihnen, so 
unangenehm sie auch im Augenblick empfunden 
werden, dankbar sein. Denn, wenn man ihnen 
nachgeht, sie gleichsam in Reinkultur züchtet, so 
erweisen sie sich in der Regel, wie im vorliegen- 
den Falle, als Wegweiser zu einem neuen Arbeits- 
gebiet bzw. zu einer neuen Arbeitsmethode. 

Ich habe diese Störungen niemals selbst be- 
obachten können, denn ich bin seit 16 Jahren 
auf dem linken Auge infolge einer in der Ju- 
gend erlittenen blutigen Verletzung des Auges 























































































































"beachtet gebliebener Zusammenhang besteht, der 
# die Beachtung nicht nur des Physikers, sondern 

auch des Physiologen und selbst des Psychologen 
verdient und. besonders für die Zwecke der 
| heterochromen Photometrie von der allergrößten 
# praktischen Bedeutung ist. 


he I. Teil. 
Die Grundlagen der neuen Methode. . 
1. en gelegentlich beobachteter Stereo-Effekt als 


Wegweiser in das neue Arbeitsgebiet. 





| Die Erscheinungen, um die es sich hier han- 
delt, sind zuerst am Stereo-Komparator und am 
# Stereo-Autographen als gelegentlich auftretende 
Störungen in der Einstellung der Meßmarke zu 
idem auszumessenden ‘Raumbild beobachtet wor- 


nur noch für die stereoskopische Betrachtung. Ob 
\dieser „Autokartograph“ dem oben erwähnten “Stereo- 
planigraphen in bezug auf Leistungsfähigkeit und all- 
gemeine Anwendbarkeit die Wagschale halten wird, er- 
‚scheint mir mehr als zweifelhaft. 











Fig. 2. Stereo-Autograph, Modell 1914, für die automatische Herstellung von topographischen Plänen mit 
Schichtlinien. 


blind. Ich habe von diesen Störungen erst 
gehört, als Herr Prof. Max Wolf vom Könie- 
stuhl in Heidelberg im Jahre 1920 eine Arbeit 
über 1053 mit dem Stereo-Komparator gemessene 
Sterne mit Eigenbewegung veröffentlichte®). In 
dieser Arbeit erwähnt Herr Wolf einen merk- 
würdigen Stereo-Effekt, der ihm bei der Durch- 


‘musterung der Plattenpaare zuweilen störend ent- 


gegengetreten ist und der darin bestand, daß 
ein Stern, dessen Raumbild er vorher in die 
gleiche scheinbare Entfernung mit dem Raum- 
bild der Meßmarke gebracht hatte, bei schneller 
Bewegung des Plattenpaares deutlich hinter oder 
vor die Marke trat. 

Wie ich später erfahren habe, sind ähnliche 
Erscheinungen schon in früheren Jahren von 
verschiedenen Beobachtern, die beruflich am 
Stereo-Autographen gearbeitet haben, so z. B. von 
den Herren v. Orel, E. Wolf, Lemberger, Tiller, 


'3) Veröffentlichungen der Badischen Sternwarte zu 
Heidelberg, Bd. 7, Nr. 10, S. 29. ' 














v. Gruber u. a., beobachtet worden. War in 
solchen, auch nur vereinzelt vorkommenden 
Fällen die Marke vorher in aller Ruhe auf einen 
bestimmten Punkt der Landschaft eingestellt, so 
machte die Marke beim schnellen Hin- und Her- 
bewegen des Plattenpaares eine Art kreisende 
Bewegung um den Objektpunkt herum. Man hat 
sich dabei immer mit der Annahme beruhigt, es 
seien zufällig die Verbände zwischen den beiden 
Platten etwas locker geworden. 


Zur Zeit als Herr Max Wolf seine oben er- 


wähnte Arbeit veröffentlichte, haben die am 
Stereo-Autographen mit der Ausarbeitung der 
Pläne für die Saaltalsperre beschäftigten Be- 
amten der Firma Carl Zeiss, Herr Ingenieur 
Franke und Herr Studienassessor Fertsch, sich 
die Erforschung dieser auch von ihnen beob- 
achteten Störungen angelegen sein lassen. Die 
beiden Herren wurden zuerst auf diese Störun- 
gen aufmerksam durch die Beobachtung, daß die- 
selbe Schichtlinie, wenn sie einmal in der einen 
und dann in der entgegengesetzten Richtung 
gezogen wurde, an verschiedenen Stellen lag, so 
daß man nicht wußte, welche der beiden Linien 
die richtige war. Der Lagenunterschied wuchs 
hierbei mit der Geschwindigkeit der . Bewegung 
des Plattenpaares. Natürlich war das nicht 
immer so. In den meisten Fällen fielen die 
beiden Linien selbst bei schnellster Bewegung des 
Plattenpaares in eine zusammen, und es galt 
dies mit Recht als Prüfstein und Beweis für die 
hohe Präzision und Leistungsfahigkeit des Auto- 
graphen. 


Als Ergebnis ihrer Untersuchung haben die - 


beiden vorgenannten Herren festgestellt, daß zur 
Erklärung der Störungen in keiner Weise eine Ab- 
standsänderung der beiden: Platten während der 
Verschiebung verantwortlich gemacht werden 
darf, sondern daß hierfür einzig und allein der 
Unterschied der Helligkeiten links und rechts 
maßgebend ist. So konnten Platten, welche die 
Erscheinung .nicht zeigten, sofort durch eine 
ungleiche Beleuchtung der beiden Platten dahin 
gebracht werden, und ebenso war man bei Platten, 
die die Störung zu erkennen gaben, imstande, 


sie durch einen entsprechenden Ausgleich der 


Beleuchtung zum Verschwinden zu bringen. 
Jetzt erklärt es sich auch, weshalb die Stö- 
rung nur in Ausnahmefällen beobachtet wurde. 
Wie der Helligkeitsunterschied in jedem ein- 
zelnen Falle zustande gekommen, läßt sich 
natürlich jetzt nicht mehr sagen. Es können die 
Lampen wumgleich hell gewesen sein, oder sie 
hingen nicht gleichmäßig vor den Objektivöff- 
nungen des Stereo-Mikroskops, oder der Okular- 
abstand war nicht vollkommen dem Augenab- 
stand des Beobachters angepaßt, so daß eine teil- 
weise Abblendung einer der beiden Austritts- 
pupillen des Stereomikroskops durch das Auge 
des Beobachters eintrat, oder endlich die Platten 
waren an sich verschieden durchsichtig, so z. B. 
dann, wenn bei stereophotogrammetrischen Auf- 








Schatten: einer Wolke a8 rene Kahn Ge Si 
rung durch von oben auf eine der Platten auf- — 
fallendes Sonnen- oder Tageslicht hervorgerufen 
werden. 

Jedenfalls wissen wir jetzt, wie die Stone 
zustande kommt, und jeder am Stereokomparator cy 
oder am Steronautocte phe arbeitende Beobachter er 
tut gut, diesen Dingen in Zukunft seine . 
besondere Aufmerksamkeit zuzuwenden. Er — 
braucht nur vor Beginn der Messung die Marke 
auf irgendeinen Punkt der Landschaft oder auf 
einen Stern einzustellen und dann das Platten- 
paar hin und her zu verschieben, so sieht er 
gleich, ob die Helligkeiten links und rechts ‘2 
gleich oder verschieden sind. Im ersten Falle E 4 
geht die Marke in der gleichen scheinbaren Ent- — 
fernung mit dem Objektpunkt geradlinig hin und s: 
her, im anderen Falle kreist sie um den Objekt- 
punkt herum und zwar von oben gesehen rechts 
herum, wie die Kaffeemühle, wenn das rechte — 
Auge die größere Helligkeit erhält und links 3 
herum, wenn die größere Helligkeit auf dem 
linken Auge liegt. Auch während des Ziehens 
einer Schichtlinie kann man eine solche Prüfung en 
leicht in der Weise vornehmen, daß man in der — 
Bewegung des Plattenpaares plötzlich einen Still- | 
stand eintreten läßt und zusieht, wo die Marke 
dann steht. ‚Waren die Helligkeiten gleich, so — 
bleibt die an der Oberflache entlang geführte © 
Marke in Berührung mit ihr, im anderen Falle 
liest sie davor oder dahinter. A 

So ist die anfänglich als unbequeme Störung 
empfundene Erscheinung der  „kreisenden 
Marke“ nicht mehr als Störung, sondern als ein 4 
sehr niitzlicher Indikator fiir das Vorhandensein ae 
eines Helliekeitsunterschiedes und als Auf-. 
forderung für den Beobachter anzusehen, diesen 
Helligkeitsunterschied entweder zum Verschwin- — 






























den zu bringen — am einfachsten durch Dämp- 
fung der helleren Lampe durch einen oder 
mehrere Bogen Pauspapier — oder, wo das nicht 


sofort tunlich ist, dem Einfluß des Helligkeits- — 
unterschiedes auf die Messung durch eine ent- — 
sprechend verlangsamte Bewegung des Platten- — 
paares aus dem Wege zu gehen. N 

Herr Fertsch, der sich um die Klarstelid g 
dieser Dinge am meisten verdient gemacht hat, 
hat dann noch, als er mir das Ergebnis der Unter- 
suchung mitteilte, darauf hingewiesen, daß sich 
alle diese Erscheinungen wohl dadurch erklären 
lassen, daß man annimmt, daß die Bewegung der 
Mar 3 auf dem helleren Bilde früher empfunden — 
werde als die Bewegung der Marke auf ‚dem 
weniger hellen Bilde. 

‚Ich habe, wie gesagt, den beschriebenen Stereo- 
effekt niemals selbst beobachten können, auch am 
Stereoautographen nie selbst gearbeitet. Wohl | 
aber reizte es mich, die Erscheinung weiter zu 
verfolgen und mir Rechenschaft darüber zu geben, | 
welchen Gesetzen sie folet. Vor allem aber sagte 
ich mir, daß die Erscheinung der kreisenden 


i 3 _vorbeigefiihrt wird. 
: " _ Projektionsapparat einzusetzende Anordnung ist 










* Y Er 
oft 25. ) 
2 6, 1922 


Marke — eine genügend große Empfindlichkeit 
vorausgesetzt — sich vielleicht als ein neues, 
äußerst willkommenes Hilfsmittel für die Auf- 
gaben der heterochromen Photometrie verwerten 
lasse, Diese Vermutung hat sich in der Tat weit 
mehr als ich erwartet hatte bestätigt. 

Über die erhaltenen Resultate werde ich im 
folgenden berichten. Bei den hierbei vorkommen- 
den stereoskopischen Versuchen war ich natürlich, 
wie bei allen meinen Stereoarbeiten seit 1906 aus- 
schließlich auf meine Überlegungen und, soweit es 
sich um eine experimentelle Bestätigung dieser 
Überlegungen handelte, auf die Hilfe anderer, gut 
stereoskopisch sehender Beobachter angewiesen, 


2. Demonstration des in Frage stehenden 
Stereoeffektes. 
Die vorbeschriebenen Erscheinungen lassen 


sieh in folgender Weise leicht einem größeren 
Kreis von Personen sichtbar machen, wobei nur 





Fig. 3. Hilfsapparat A für die Demonstration des 
Stereo-Effektes im Auditorium. 


vorausgesetzt wird, daß jeder Beobachter vorher 
in den Besitz eines Rauchglases oder irgendeiner 
anderen Vorrichtung gesetzt wird, die ihn in den 
Stand setzt, die Verdunkelung des einen oder des 
anderen Auges vorzunehmen. Personen, die aus 
irgendeinem Grunde nicht stereoskopisch sehen 
können, müssen natürlich auf die Wahrnehmung 
des Effektes verzichten. 

Wir projizieren auf den weißen Schirm das 
Schattenbild von zwei übereinander stehenden 
vertikalen Marken, von denen die eine ihren Ort 
unverändert beibehält, während die andere immer 
in der gleichen Richtung. an der feststehenden 
Die hierzu dienende in den 


‚Sie besteht aus einer dreh- 


— 


aus Fig. 3 zu ersehen. 


=  Nw. 1022. 
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baren Scheibe mit einer Reihe von daran be- 
festigten Marken. Im allgemeinen wird jeder 
Beobachter im freien Anblick noch nichts von 
dem in Frage stehenden Stereoeffekt wahrnehmen. 
Sobald aber das Rauchglas vor das eine oder das 
andere Auge gehalten wird, tritt der Effekt so- 
fort in größter Deutlichkeit in die Erscheinung. 
Dreht man die Scheibe so, daß sich auf dem 
‘Schirm die Marken von links nach rechts bewegen, 
so gehen die Marken, wenn das Rauchglas vor das 
linke Auge gehalten wird, hinter der feststehen- 
den vorbei. Dreht man in umgekehrter Richtung, 
so gehen die Marken vorn vorbei. Steigere ich die 
Geschwindigkeit, so wird der Effekt immer 
größer. Halte ich plötzlich an, so erscheinen die 
Marken wieder in der gleichen Entfernung mit 
der feststehenden. 

Wir können die dunklen Marken auf hellem 
Grunde auch durch helle Marken auf dunklem 
Grunde ersetzen und zwar dadurch, daß wir die 
Scheibe mit den Marken zum Auswechseln gegen 





Fig. 4. Hilfsapparat B für die Demonstration des 
Stereo-Effektes im Auditorium. 


eine Scheibe mit Löchern oder gegen eine andere 
Scheibe mit radialen Schlitzen am Rande ein- 
richten. Der Effekt bleibt der gleiche, Die 
Anordnung eignet sich besonders zum Studium 
der hinter den Marken herlaufenden Nachbilder, 
aber weniger für die eigentlichen photometrischen. 
Messungen. 

Um das Kreisen der Marke zu zeigen, be- 
nutzen wir eine ebenfalls in den Projektions- 
apparat einzusetzende Vorrichtung, wie sie in 
Fig. 4 wiedergegeben ist. Setzen wir durch 
Drehen an der Kurbel den Apparat in Bewegung, 
so sieht man die bewegte Marke gradlinig hin- 
und hergehen. Wird jetzt wieder das Rauchglas 
vor das eine oder das andere Auge gehalten, so 
macht sich das Kreisen der Marke um die fest- 
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stehende herum sofort bemerkbar. Der Sinn der 
Bewegung ist immer. so, wie ich oben angegeben 
hatte: von oben gesehen rechts herum, wenn das 
rechte Auge, und links herum, wenn das linke 
Auge die größere Helligkeit erhält. Läßt man 
auch hier die Marke langsam hin- und hergehen, 
so wird man, auch wenn man das Rauchglas vor 
ein Auge hält, kaum noch ein Kreisen der Marke 
wahrnehmen. 4 : 

Auch hier können wir die dunklen Marken 
auf hellem Grund durch helle auf dunklem Grund 
ersetzen. Wir haben zu dem Ende, wie aus Fig. 4 
ersichtlich, an dem Träger der hin- und her- 
gehenden Marke eine vorschlagbare Klappe mit 
einem Fenster und an dem Träger der fest- 
stehenden Marke eine vorschlagbare Klappe mit 
einem eébensolehen Fenster angebracht. Wir 
brauchen also nur die Klappen umzulegen, um 
von dunklen zu hellen Marken überzugehen‘). 

Wie ich bereits oben erwähnte, kann man zur 
Verdunkelung des Auges auch jede andere hier- 
für geeignete Vorrichtung benutzen, so z. B. ein 
Stück schwarzes Papier mit einem Loch darin von 
etwa 2—3 mm Durchmesser, welches die Pupille 
einengt. Auch kann man das Kreisen der Marke 
in der Weise sehen, daß man ein Auge halb zu- 
kneift. 

Selbstverstandlich kann zur Verdunkelung des 
Auges auch jedes beliebige Farbglas benutzt wer- 
den, da ja die Farbwirkung dieser Gläser aus- 
schließlich darauf beruht, daß ein Teil des auf- 
fallenden weißen Lichtes darin zurückgehalten 
wird. Auf das Verhalten der verschiedenen Far- 


ben zur kreisenden Marke komme ich weiter 


unten näher zurück. 

Endlich sei noch darauf hingewiesen, daß man 
das „Kreisen der Marken“ auch ohne Projektions- 
apparat demonstrieren kann. Wir brauchen nur 
einen Bleistift oder einen Stock in vertikaler 
Lage vor einen hellen Hintergrund hin und her 
zu bewegen. Im Zimmer und am Tage finde ich 
folgende Anordnung empfehlenswert. Man be- 
festigt an einer gegen den hellen Himmel gerich- 
teten Fensterscheibe mit etwas Wachs einen Blei- 
stift in vertikaler Lage, hält darunter ebenfalls in 
vertikaler Lage einen zweiten Bleistift und be- 
wegt ihn auf der Scheibe hin und her. Im freien 
Handgebrauch gerät man leicht mit der Hand in 


eine kreisende Bewegung, was durch das Auf- 


legen des Stiftes auf die Scheibe vermieden wird. 
Abends kann man ein auf den Tisch gelegtes und 
von der. Tischlampe beleuchtetes Blatt weißes 


Papier als Hintergrund für die beiden Bleistifte _ 


verwenden. 


4) Der in Fig. 4 wiedergegebene Apparat ist noch 
mit einigen weiteren Einrichtungen versehen, über 


deren Verwendung weiter unten (unter 12) nähere An- 


gaben erfolgen werden: So können wir 1. die Länge 


der Kurbelstange verändern und damit den Mittelpunkt - 


der kreisenden Marke zur Seite verlegen und 2. durch 


Einschalten eines Hebels die bisher als feststehend .be- ~ 


zeichnete Marke an der Bewegung in entgegengesetzter 
Richtung teilnehmen lassen. 


Wenn man bedenkt, ni eR “aisha 
Mitteln die Erscheinung der kreisenden “Marke 
hervorgerufen werden kann, so kann man oe 
nur dariiber ur ‘daß sie anscheinend. nicht 
sehon früher e 
doch jeder la die Gelege hoi® 
Der Fall zeigt wieder einmal, wie wenig im alle 
meinen beim Kulturmenschen die Gabe der reinen, 
durch keine Überlegung und Erfahrung beein- ~ 
flußten Beobachtung entwickelt ist. Gibt es doch. Ey 
wie, sich jetzt herausgestellt hat, Personen, die 
auch im freien Sehen das Kreisen der Marke 
sehen, links oder rechts herum, je nachdem bei. 
dem Den Re ee vr N I ‘das 













werten Fallen Konnte en eine mehr on 
weniger große, durch einseitigen Gebrauch ‚ode FE 
andere Ursachen erworbene Ungleichheit: x 
‚beiden Augen nachgewiesen werden. 





Es sei SS in Fig. 5 der Projektionsschirm, es 
seien ferner Aı und A» die auf die feststehende 


Rauchglas. 


wisse Tae is ist also ganz ne, i 
einen es u al 





g jetzt vor n. 
wird die Marke m jedesmal sehr nahe an ihrer 
wahren Stelle gesehen, so daß eine Art kreisende 


| auf dunklem Grunde sind. 
| zwischen beiden Vorgängen ein Unterschied, der 










" Pulfrich: 






perschiebuhe um so größer ist, je größer die Ge- 
schwindigkeit des bewegten Bears ist. In dem 
Augenblick also, in dem die bewegte Marke m 
von links kommend, an der feststehenden Marke n 
vorbeigeht, sehen beide Augen, sofern der Zeit- 
verlust für beide Augen gleich groß ist, die 
Marke m an einer mehr oder weniger lanka ge- 
legenen Stelle, beispielsweise in m’. Dieses Zu- 
rückbleiben des ‘scheinbaren Ortes hinter dem 
wahren Ort von m werden wir, da die Geradlinig- 
keit der Bewegung erhalten bleibt, natürlich 
nicht gewahr. Sobald wir aber ein Auge, z. B. 
in Fig. 5 das linke Auge, durch ein Rauchglas 
verdunkeln, so wird jetzt unter der obigen An- 
nahme, daß die Zeitdifferenz zwischen Erregung 
und Empfindung infolge der Verdunkelung 
größer wird, das linke Auge die bei n befindliche 
Marke m nieht mehr in m’s, wie dies das rechte 
Auge tut, sondern in dem noch weiter links ge- 
legenen Punkt m’ sehen. Für den stereosko- 
pischen Anblick resultiert hieraus also ein Raum- 


bild m’, das nieht mehr in der gleichen Entfer- 


nung mit n, sondern mehr oder weniger dahinter 
gesehen wird. Die aus der Helligkeitsdifferenz 
der beiden Augen hervorgegangene Zeitdifferenz 
der beiden Empfindungen hat sich in eine Raum- 
differ enz, den beobachteten Tiefenunterschied 
"von m und n umgewandelt, gewissermaßen eine 
 Bestitigung* des Ausspruches; den Richard 
Wagner im Parsival dem Gralsritter Gurnemanz 
in den Mund legt: ,,.Du siehst, mein Sohn, zum 
Raum wird hier die Zeit.“ 

Kommt die Marke m aus ihrer Extremlage 
rechts bei n an, so liegen ihre beiden scheinbaren 
Orte m’ı und m” 2 rechts von n und wieder für 
das linke Auge weiter fort von n als für das 
rechte Auge. Das Raumbild m” erscheint also 
In den Umkehrlagen links und rechts 


Bewegung entsteht, deren Tiefenausdehnung mit 


| 3 . der Helligkeitsdifferenz der beiden Lichteindrücke 


und der Geschwindigkeit des bewegten Körpers 
immer mehr zunimmt. 
Wir hatten gesehen, daß es für den Verlauf 


der Erscheinung keinen Unterschied mächt, ob 


die Marken dunkel auf hellem, Grund oder hell 
Und doch besteht 


der Beachtung wert ist. Denn bei der Verschie- 


| bung einer hellen Marke findet jedesmal an der 


Stelle der Netzhaut, wo die helle Marke vorüber- 
zieht, zuerst ein Lichtreiz statt, dem dann nach 
kurzer Dauer ein Erlöschen des Lichtreizes folgt, 


[> während bei einer bewegten dunklen Marke auf 


hellem Grunde an derselben Stelle der Netzhaut 
i: der vorbandene Lichtreiz zuerst gelöscht wird und 
= nach kurzer Ausschaltung wieder von neuem ein- 
b. ‚setzt. Der Unterschied ist aber vielleicht deshalb 
_ für den Verlauf der Erscheinung belanglos, weil 
heinend das Erlöschen eines Lichtreizes und 
das Auftreten eines gleich starken Lichtreizes um 


Die Stereoskopie im Dienste der Photometrie. 





die gleiche Zeit später empfunden wird. Wäre es 
anders, so müßte eine von parallelen Seiten be- 
grenzte hin- und hergehende Marke beim Kreisen 
abwechselnd den rechten oder linken Rand vor- 
treten lassen, eine Erscheinung, die aber von gut 
stereoskopisch sehenden Beobachtern nicht ‘be- 
stätigt wird. Vielmehr bleibt nach diesen Ver- 
suchen die ebene Fläche der Marke beim Kreisen 
sich selbst parallel. 

Ich muß dahingestellt sein lassen, ob und in- 
wieweit bei der Erscheinung der kreisenden Marke 
nicht auch Kontrastwirkungen in Rechnung zu 
stellen sind. Über „Wesen und Veränderlichkeit 
der Konturen optischer Bilder“ hat Herr Dr. 
A. Kühl, München, auf der vorjährigen Astro- 
nomenversammlung in Potsdam einen sehr inter- 
essanten Vortrag (abgedruckt in der Central- 
Zeitung für Optik und Mechanik, Jahrg. 42, 
Nr. 25, S. 375, 1921) gehalten, in dem er auf 
„eine neue physiologisch begründete Definition 
des Wesens der Bildumrandung“ aufmerksam ~ 
macht und nachweist, daß die auf Grund der 
Kontrastwirkung aufgebaute Theorie der Bild- 
umgrenzung in Übereinstimmung ist mit der Er- 
fahrung. Seine Ausführungen beziehen sich aber 
fast ausschließlich auf ruhende Bilder, nicht aber, 
wie im vorliegenden Falle, auf bewegte und für 
beide Augen ungleich helle Bilder. 


4. Der Weg, den die kreisende Marke m auf ihrem 
Umlauf um n zurücklegt. 


Der zur Demonstration der kreisenden Marke 
von uns benutzte Apparat Fig. 4 ist in Fig. 6 
rechts unten in schematischer Zeichnung wieder- 
gegeben. Wir bezeichnen mit I die Länge der 
Kurbelstange und mit r den Radius der Dreh- 
scheibe. Es ist dann der Abstand s der Marke m 
von ihrer äußersten Lage links (für a=0) ge- 
geben durch: 

s=i!+r— (Vl?—r?sin®a+r:cos a). 

Wird gleichmäßig gedreht, so haben wir in dem 
Drehungswinkel a der Scheibe zugleich ein Maß 
für die Zeit. Durch die Strecke s ist also der 
Ort der bewegten Marke in jedem beliebig ge- 
wählten Zeitpunkt festgelegt, sofern die Zeit einer 
Umdrehung der Scheibe bekannt ist. Wir tragen 
also als Ordinate die Zeit und als Abszisse die 
Strecke s auf und erhalten beispielsweise für 
1—=3r die ausgezogenen Kurven in Fig. 6, von 
denen die eine links der langsameren Bewegung 
(1 Umdrehung = 2 sec.), die andere rechts der 
schnelleren Bewegung (1 Umdrehung — 1 sec.) 
zukommt. 

Da wir. den Zeitunterschied zwischen. Er- 
regung und Empfindung als unabhängig von der 
Geschwindigkeit des bewegten Körpers ansehen 
dürfen, so brauchen wir, um auch seinen schein- 
baren Ort zu finden, nur die Kurve für den 
wahren Ort um den dem betreffenden Auge zu- 
kommenden Zeitunterschied in der Richtung der 


. Ordinatenachse zu verschieben, in dem der Fig.5 
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zugrunde gelegten Beispiel also für das linke 
Auge mehr als für das rechte. So entstehen die 
beiden punktierten Kurven in Fig. 6, und wir 
sehen, daß dadurch in jedem beliebig gewählten 
Zeitpunkt die Lage der drei Orte nebeneinander 
bestimmt ist. .Wir können also jetzt, wenn wir 
für jedes Auge die Größe des Zeitunterschiedes 
zwischen Erregung und Empfindung kennen, be- 
rechnen oder konstruieren, wo sich das Raumbild 
in dem betreffenden Moment befindet. Auch ist 


zu sehen, daß sich der seitliche Abstand der drei 
Stereoeffekt mit zu- 


Orte und damit auch der 

















O sec 
05 sec = 90° 
t 
40 sec -1180° 
15 sec 270° 
20 sec =360°F 
Fig. 6. 
nehmender Geschwindigkeit immer mehr ver- 
größert. 


Einfacher finden wir den Weg, den die krei- 
sende Marke nimmt, durch die in Fig. 7 wieder- 
gegebene Konstruktion. Sie rührt von meinem 
Sohn Dr. phil. Hans Pulfrich her, der mir vor- 
schlug, die nach gleichen Zeitintervallen fort- 
schreitenden Strecken s auf einer Geraden auf- 


zutragen und durch die so gewonnenen Endpunkte 


und die beiden Augen (Ai und A» in Fig. 7) des 
Beobachters Geraden zu ziehen. 
dann die zusammengehörigen Schnittpunkte 
dieser Geraden durch eine Linie, so erhält man 
in ihr ohne weiteres den Weg, den das Raumbild 
der Marke genommen hat. Die Konstruktion ist 
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Die Lage der einzelnen Markenbilder zueinander fiir einen Umlauf und ihre 
Geschwindigkeit. 


Verbindet man 





[ Die Natur- N 
Wissens Hallen 
dadurch ausgezeichnet, daß wir He eine ganze ee 
Schar von Kurven erhalten, deren jede einem bes 2 
stimmten Zeitintervall zwischen den beiden Emp- 
findungen entspricht, und die wir je nach der io 
Wahl des Vorzeichens der Zeitdifferenz als 
rechts- oder linksläufig ansehen können. Wir 
bezeichnen die so erhaltenen Kurven zum Unter- _ 
schied von den in der Stereo-Photogrammetrie ~ 
bekannten und durch eine analoge Konstruktion 
erhaltenen ‚Kurven gleicher Parallaxen“ als. 
Kurven gleicher Zeitparallaxen. & ER 





Die unsymmetrische Form der Kurven in Ei 
Osec oO’ 

05 sec -1180° ve; 

270° Br 

= 
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10 sec 1360° 






















Abhängigkeit von der “ 


Fig.7 links hat in dem der Rechnung zugrunde 
gelegten Verhältnis 1:r—3 ihren Grund. Wählt — 
man die Kurbelstange 7] sehr groß im Verhältnis 
zu r, oder sorgt in anderer Weise für eine reine 
Sinusbewegung, so nehmen die Kurven gleicher 
Zeitparallaxen die in Fig. 7 rechts angegebene — 
Form an. Der Unterschied der beiderseitigen 
Kurven tritt auch im Experiment deutlich in die 
Erscheinung. 
Ich möchte bei dieser, Gelegenheit noch auf 
einen weiteren hierher gehörigen Versuch auf- 
merksam machen. Wir setzen auf eine horizontale 
Drehscheibe zwei Stäbe, den einen zusammen- 
fallend mit der Drehachse, den anderen außer- 
halb derselben und setzen die Scheibe in schnelle 





36 ise) Ho eine 

- rechtsliufige Bewegung. Hilt man jetzt vor das 
linke Auge das Rauchglas, so bleibt der Sinn der 
Drehung (rechts herum) des Raumbildes erhalten, 


nur sind die scheinbaren Ausschläge nach vorn 


und hinten sehr viel größer geworden. Hält man 
dagegen das Rauchglas vor das rechte Auge, so 
kehrt sich schon bei mäßiger Geschwindigkeit der 
Sinn der Drehung um. Man sieht also dann den 
Be Se 
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Kurven gleicher Zeitparallawen für den Fall, daß der Punkt P in der Ebene der beiden Blick- 
richtungen eine geradlinige und ungleichférmig beschleunigte Bewegung: ausführt. 


Stab links herum laufen. Überläßt man jetzt die 
Scheibe sich selbst, so werden in dem Maße, wie 
die Geschwindigkeit abnimmt, die Ausschläge 
nach vorn und hinten immer kleiner. In einem 
bestimmten Moment sieht man dann den Stab ge- 
radlinig hin und her gehen und gleich darauf 
rechts herum laufen, wie er es in Wirklichkeit tut. 
Über den Weg, den in diesen Fällen das Raum- 
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Fig. Ta. Kurven gleicher Zeitparallasen für den Fall, daß 
i \ lickrichtungen eine gleichmäßige Kreisbew 
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bild nimmt, gibt die nach der obigen Konstruk- 
‚tion gefundene Schar von Kurven gleicher Zeit- 
parallaxen, wie sie in Fig. 7a wiedergegeben sind, 
Aufschluß. Setzt man zwei Stäbe in verschiede- 
nem Abstand vom Zentrum auf die Scheibe, so 
tritt die scheinbare Umkehr der Bewegung für 
die beiden Stäbe nicht zu der gleichen Zeit ein, 
der äußere Stab scheint dem inneren nach- 
- zulaufen, 






























5. Ermittlung des Taclintorsahceiee der beiden 
Empfindungen. 


Den absoluten -Betrag des Zeitunterschiedes 
zwischen Erregung und Empfindung wollen wir 
vorläufig unerörtert lassen und uns damit be- 
-gniigen, die Differenz der beiderseitigen Zeit- 
unterschiede zu ermitteln. Zu dem Zwecke wur- 
den auf den Stereo-Komparator zwei Ientigeng 
Kreuzgitter auf Glas im Format 13 X18 cm?’ 
(Kontaktkopien des bei photographischen Him- 
-melsaufnahmen im Gebrauch befindlichen sog. 


‚und so justiert, daß von den senkrecht zueinander 
stehenden Strichen die einen der Horizontalver- 
“ schiebung des Plattenpaares parallel gerichtet 
varen. Hatte man dann einen der Vertikalstriche 
mit aller Sorgfalt auf die gleiche scheinbare Ent- 
fernung mit der Meßmarke im Stereo-Mikroskop 
"eingestellt, so war das bei der bekannten Güte 
‚dieser Gitter auch für alle übrigen Vertikalstriche 
der Fall. Sind die Helligkeiten links und rechts 
gleich, so kann man das Plattenpaar mehr oder 
_ weniger schnell an den Augen des Beobachters 
F ~ vorbeifithren, ohne daß eine Änderung in der 
' Tiefenlage der Gitterstriche zur Meßmarke beob- 
achtet wird. Die maximale Geschwindigkeit, bei 
der ein gut stereoskopisch sehender Beobachter 
noch mit Sicherheit die Tiefenlage der Striche 
zur Meßmarke beurteilen kann, wird erreicht, 
wenn ein Strich des Gitters das Gesichtsfeld in 
rund % sec. durchläuft. Das entspricht einer 
 Winkelbewegung im freien Sehen von etwa 50° 
pro Sekunde. Natürlich kann man bei einer sol- 
chen Geschwindigkeit in den zwischen den 

'Extremlagen gelegenen Phasen der Bewegung die 
| einzelnen Striche nicht mehr unterscheiden. Man 
| sieht hier wie bei dem hin und her gehenden Takt- 
| stock des Kapellmeisters infolge der den einzelnen 
| Strichen nachlaufenden Nachbilder ein verwasche- 
® nes Etwas vorüber huschen, von dem man nicht 
| sagen kann, was eigentlich sein Inhalt ist. Eben- 
| a sowenig kann man bei dieser Geschwindigkeit der 
_ Bewegung ein Urteil darüber abgeben, ob die 
3 Striche wirklich gerade sind oder nicht. Und 
a trotzdem diese Sicherheit im Erfassen des stereo- 
opisch wahrgenommenen Raumbildes! Das ist 
sben der große Vorzug der Stereo-Methode vor 
er monokularen, Sr den ich schon ar einmal 


SE ; Bic soakapisel: sehen - tices ninserieseh 


ulfrich: Die ‘Stereoskopie im Dienste der Photometrie. 


‘ Gautier-Gitters mit 5 mm Strichabstand) gelegt. 
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habe. Ich sagte damals, daß es mit dem stereo- 
skopischen Entfernungsmesser mit Tiefenskala 
ein Leichtes sei, „die Entfernung von mur kurze 
Zeit sichtbaren Objekten zu ermitteln, die, wie 
z. B. ein: vorüberfliegender Vogel oder die durch 
den Geschoßeinschlag aufgeworfenen Erd- oder 
Wassergarben schon längst wieder verschwunden 
sind, ehe man sich über ihre Gestalt und Gliede- 
rung eine rechte Vorstellung gebildet hat“. 

Nunmehr wurden die beiden Gitter ungleich 
hell beleuchtet, und zwar geschah das in einfacher 
Weise so, daß auf der einen Seite zwischen 
Lampe und Spiegel einige Bogen dünnes Paus- 
papier eingeschaltet wurden. Während ich durch 
tunlichst gleichmäßiges Drehen an der Kurbel 
das Plattenpaar verschob und mit der Stoppuhr 
in der Hand die Geschwindigkeit der Bewegung 
des Plattenpaares bestimmte, stellte der in den 
Apparät schauende Beobachter mit Hilfe der 
Parallaxenschraube die wandernde Marke auf das 
vorüberziehende scheinbar nach vorn oder nach 
rückwärts im Raum verschobene Gitter ein. Diese 
Einstellung an sich macht, wie gesagt, keinerlei 
Schwierigkeit. Nur zeigte sich, daß man mit der 
Hand die Kurbel nicht gleichmäßig genug drehen 
kann, um eine konstante Tiefenlage des vorüber- 
ziehenden Raumbildes zu erwirken. Es pendelte 
bei jeder Umdrehung der Kurbel etwas nach vorn 
und hinten, so daß immer nur auf eine mittlere 
Lage des Raumbildes eingestellt werden konnte. 
Daher ist die Genauigkeit der so gewonnenen 
Parallaxen nicht so groß, wie sie bei Benutzung 
eines gleichmäßig gehenden Motors hätte sein 
können. Die für verschiedene Geschwindigkeiten 
und verschiedene Grade der Verdunkelung so ge- 
wonnenen Zeitparallaxen wurden graphisch auf- 
getragen und durch die beiden in Fig. 8 wieder- 
gegebenen Geraden ausgeglichen. Wir verzeichnen 
vorbehaltlich der Wiederholung dieser Versuche 
mit Motorantrieb als Resultat der vorliegenden 
Messungsreihen, daß die durch den Helligkeits- 
unterschied hervoraerufene Parallaxenänderung 
sowohl der Geschwindigkeit der Bewegung als auch 
dem Helligkeitsunterschied einfach propor- 
tional ist, 

Setzen wir wie oben voraus, daß der Zeitunter- 
schied zwischen Reiz und Empfindung von der 
Geschwindigkeit des bewegten Körpers unab- 
hängig ist, so muß dieselbe Unabhängigkeit von 
der Geschwindigkeit auch gelten für den Zeit- 
unterschied der beiden Empfindungen. Dieser 
Unterschied hängt also nur ab von der Hellig- 
keitsdifferenz. Das geht auch aus unseren Ver- 
suchen in Fig. 8 hervor. Zwar wird die Parallaxe 
mit wachsender Geschwindigkeit immer größer, 
so daß das eine Gitter um einen immer größer 
werdenden linearen Betrag hinter dem anderen 


herlauft, aber gleichzeitig wird auch der vom 


Gitter in einer Sekunde zuriickgelegte Weg immer 


. größer, und zwar so, daß das Verhältnis der beiden 


Strecken, das ist die gesuchte Zeitdifferenz, 
konstant bleibt. Für die obere Versuchsreihe in 
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Fig. 8 berechnet sich somit die Zeitdifferenz der 
beiden Empfindungen zu 0,02 sec. und für die 
untere Reihe zu 0,01 sec. Wenn man bedenkt, daß 
ein gut stereoskopisch sehender Beobachter noch 
mit Leichtigkeit Parallaxen im ' Betrage von 
0,01 mm erkennen kann, so ist klar, daß auf diese 
Weise noch Zeitdifferenzen der beiderseitigen 
Empfindungen im DBetrage von weniger als 
0,001 sec. gemessen werden können. 

Für die später noch anzustellenden Uber-. 
legungen ist es ferner von Interesse, zu wissen, 
wie groß die Zeit ist, während der die einzelnen 


Gemessene 
Zeit-Parallaxe 
in 


Pulfrich Die Stereoskopie im Dienste der Photometrie. 


erwähnt wurde, fehlerfreie Schichtlinien ziehen 
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hervorgerufene Helligkeitsdifferenz die Ge- — 
schwindigkeit in der Fortbewegung des Plane 
paares beim Ziehen einer Schichtlinie nicht 

über 0,5 mm, bei 4 Blatt Pauspapier nicht über. 
1 mm hinausgehen darf. Das sind schon ziem- 
lich starke Helligkeitsunterschiede, die in der ~ 
Regel beim Stereo-Autographen nicht vorkommen. | 
Immerhin ist aus diesen Zahlen zu ersehen, daß 
man auch bei einer nicht vollkommen beseitigten 
Helligkeitsdifferenz, wie bereits früher (S. 556) — 
































min mm 

57' 0,5 ug 
bei Verounkelung der 
einen Lichtquelle 

46! 0,4 

34! 0,3 

23' 0,2 

11’ 0,1 











10° 20° 


Verschiebung des Plattenpaares in 1 sec. 
Okular-Brennweite f = 30 mm 


Durchmesser des Gesichtsfeldes ee 12 mm 


. Fig. 8, 


Empfindungselemente der Netzhaut dem Licht- 
reiz durch die vorüberziehenden Gitterstriche 
ausgesetzt sind. Sie beträgt für die in Fig. 8 an- 
gegebenen Geschwindigkeiten von 5 bis 35 mm 
pro Sekunde 2 bis herab zu 0,3 Tausendstel einer 
Sekunde. 

Von praktischer Bedeutung ist endlich die 
Frage, wie groß die Geschwindigkeit in der Be- 
wegung des Plattenpaares höchstens sein darf, 
wenn die eben noch erkennbare Parallaxe im Be- 
trage von 0,01 mm nicht überschritten werden 
soll. Die Antwort gibt uns wieder Fig. 8.; Man 
sieht, daß für eine durch 8 Blatt Pauspapier 








Auf dem Stereo-Komparator gemessene Zeit-Parallaxen. 
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50° angular 
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schied achtet und dafür sorgt, daß an ee Stellen. 
des Plattenpaares, wo eine solche Helligkeits- 
differenz vorkommt, nicht gar zu schnell die 
Schichtlinien gezogen werden. Übrigens ist die 
Gefahr, bei geringen Helligkeitsunterschieden 
Fehler zu begehen, an sich schon gering, J 
selbst geübte Beobachter selten über eine Ge- 
schwindigkeit von 2 mm in der Bewegung des 
Plattenpaares beim Ziehen einer ~Bebaoh ints 
hinauskommen, 


(Fortsetzung folgt.) 























































a „Hort eal rani EN vA edrich von Lucanus’ Die Ritsel des Vogelzuges. 
Vorlaufige Bemerkungen zu: Die Stiirke des neuen Werkes beruht darin, 
Friedrich von Lucanus’ daß sein Schöpfer vor allen Dingen darauf aus- 


Die Rätsel des Vogelzuges!). geht, eine Inventur dessen aufzunehmen, was wir 
Vog ges ) auf diesem Gebiet als sichere Erkenntnis bezeich- 


Von Fritz Braun, Danzig. nen dürfen. Während diese Tatsachen in das 

Wer sich über Friedrich von Lucanus’ neues hellste Licht gerückt werden, bleibt alles Frag- 
- Buch, das die Rätsel des Vogelzugs behandelt, liche, Hypothetische gebührenderweise im Zwie- 
unternehmungslustig hermacht, um es, geführt licht. Das ist gerade auf unserem Gebiet überaus 
von dem blätternden Daumen, zu „besprechen“, dankenswert; zeigt uns doch die Erfahrung, wie 
würde gar bald zu der Erkenntnis gelangen, daß wenig gerade auf ihm mit den scheinbar hel- 
er sich solche Aufgabe viel zu leicht dachte. Da- dischen Husarenstückehen fürwitziger Hypo- 
gegen eignete sich das Werk sehr gut dazu, den thesen (wir erinnern nur an Gräser) dem wirk- 
Fachgenossen, die schon in dieser Gedankenwelt lichen Fortschritt gedient ist. Daß von Lucanus 
leben, als Führer zu dienen, der es ihnen gestattet, _ein gut Teil dessen, was er hier zu bieten ver- 
ihre eigenen Gedanken übersichtlicher zu ordnen mochte, anderen schuldig ward, versteht sich bei 
und in ihrer logischen Auswirkung besser zu der Lage der Dinge von selber, ebenso gut, wie 
nützen. die Tatsache, daß wir dabei an den trefflichen 

Solche Bücher, die, wie unser Werk, eine Art Leiter der Vogelwarte zu Rossitten, Prof. Dr. 
Inventuraufnahme unseres Wissens hinsichtlich Thienemann, in erster Linie zu denken haben. 
eines recht großen Begriffskreises darstellen, Auch däfür sind wir von Lucanus Dank schul- 
möchte ich wohl in zwei Gruppen ordnen. Die dig, daß diese Zusammenstellung uns so recht zu 
‘einen vermögen uns trotz allen Müheaufwands Gemüte führt, wie eng begrenzt der Raum (wie- 
nicht zu befriedigen, weil vorgefaßte Meinungen viel Prozent wohl? —) unserer Erdoberfläche ist, 
den gedanklichen Schwerpunkt des Ganzen in eine der wirklich tatkräftig in den Bereich solcher 
falsche Lage zu rücken suchen und uns auf Untersuchungen gezogen worden ist. Daß selbst 
Sehritt und Tritt zeigen, daß der Verfasser sich die emsigen Arbeiten der Nordamerikaner in 
‚nicht über den Stoff erhob, sondern dem eigensten Lucanus’ Buch im  Halbdunkel bleiben, erweckt 
_ Eigensinn verhaftet blieb: Die anderen legen wohl kaum falsche Vorstellungen. Sollten uns 
s wir mit einem aufrichtigen Gefühl des Dankes diese Tatsachen nicht um so mehr vor Verall- 
aus der Hand, weil wir empfinden, daß ihr gemeinerungen warnen, als wir gerade in dem 
_ Schöpfer, mögen wir auch in vielem anderer Mei- noch am besten erhellten Gebiete mit ganz be- 
nung sein, selbstlos sichtend und ordnend auch stimmten, sehr individuell gearteten Verhältnissen 
fiir uns geschaffen hat. Das Buch, dem diese zu rechnen haben? Um diese Behauptung zu er- 
Ausführungen gelten, möchte ich bedingungslos härten, brauchen wir ja nur darauf hinzuweisen, 
der zweiten Gruppe überweisen. daß die Zustände in unserem Gebiet genetisch 

Die ersten Veröffentliehungen unseres Ver- durch ein verhältnismäßig junges Wüstengebiet, 
-fassers, die mir selber dereinst zu Gesicht kamen, durch ebenso junge, ihre Gestalt häufig wech- 
waren Arbeiten über die Höhe des Vogelfluges, selnde Mittelmeere, durch ein sehr junges Falten- 
in denen der Luftschiffer und Vogelkundige zu- gebirge und die noch gar nicht weit zurückliegen- 
> sammenwirkten. Da es sich dabei zumeist nur den Erscheinungen der Eiszeit bedingt und beein- 
um nüchterne Aufzählungen handelte, vermochten flußt wurden, während auch klimatologisch ge- 
sie mich nicht sonderlich zu begeistern, ebenso- rade hier durch das Durcheinander von Land und 
_ wenig etwa wie die klimatologischen Vorträge, die Wasser ganz individuelle Zustände hervorgerufen 
meine Kommilitonen dereinst in dem erdkund- wurden, die sich nicht nur in der Geschichte der 
lichen Seminar darboten, weil sie sich dabei in Menschheit widerspiegeln. 
der Regel auf die Schilderung des rein Zuständ- Dadurch aber, daß selbst dieser kleine Raum 
lichen beschränkten, ohne es uns als ein Gewor- bei von Lucanus nicht voll zur Geltung kommt, 
denes und Bedingtes recht begreiflich zu machen. gelangen wir mitunter zu schiefen Vorstellungen. 
So rieb ich mir denn gewissermaßen gehörig die So hätte z. B. auf Karte 4 unbedingt die pon-. 
Augen, als ich denselben Verfasser später als. tische Zugstraße eingetragen werden müssen, die 
trefflichen Tierbeobachter kennen lernte, und Jahr für Jahr Tausende großer Räuber und zahl- 
sein letztes Buch über den Vogelzug zeigt mir, daß lose Kleinvögel über den Bosporus nach Asien 
ich noch ein gut Teil besser über ihn denken führt. 
müßte. Auch jene früheren Wahrnehmungen mit Sehr richtig dünkt es uns dagegen, daß von 
aeronautischen Hilfsmitteln haben in unserem Lucanus immer wieder hervorgehoben hat, daß 
Werke in dem geradezu musterhaft klaren und /gerade das Zugphänomen bei jeder Vogelart be- 
 wohldurchdachten siebenten Kapitel: „Höhe des/ sonders behandelt werden muß. Es ergibt sich 
Zuges“ eine zusammenfassende Behandlung ge- daraus das zwiespältige Verhältnis, daß wir es bei 
funden. der Betrachtung des Gesamtphänomens auch mit 
7 Be tan nonsilen, Hermann Beyer u. Söhne (Beyer u. der. Erdoberfläche in einheitlichem, planeta- 
Mann), 1921. 234 S. mit vi tant rischem Sinne zu tun haben, bei den einzelnen 
Ener Tafel. Br. M. 30,—; geb. M. 37,—. Arten dagegen nur mit einer einzigen, unter Um- 
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ständen gar nicht allzu langen Linie: Vermutlich 
werden noch Jahrhunderte vergehen, bis wir in 
den Stand gesetzt sind, auch nur die Mehrzahl 
von diesen einem übergeordneten Begriffskreise 
völlig einwandfrei einzuordnen. Hierbei möchte 
ich gleich zur Erörterung stellen, ob es sich nicht 
ganz besonders verlohnte, zu zahlreichen Ring- 
versuchen mit solchen Jungvögeln zu schreiten, 
deren Fortpflanzungsgeschäft ganz außer den 
Rahmen des Herkömmlichen fällt, wie das etwa 
für Cuculus canorus L. zutrifft. Aller Wahr- 
scheinlichkeit nach dürfte uns auch der Verlauf 
des winterlichen Zuges hier manche Überraschung 
bereiten. 

Kaum ein anderes Werk könnte den Sieg des 
Gedankens, daß sich der allergrößte Teil der tie- 
rıschen Handlungen unter der Bewußtseins- 
schwelle abspielt (Altums Wort: animal nun agit, 
sed agitur), so lichtvoll und überwältigend dar- 
stellen wie gerade die Behandlung des Vogelzugs. 
Wo bliebe diesem Erfahrungskreise gegeniiber die 
wissenschaftliche Weltauffassung jener Biologen 
aus unserer Väter Tagen, die, während sie sich 
doch laut zum Materialismus bekannten, in rein 
ideologischem Anthropomorphismus schier Un- 
glaubliches leisteten? — 

Eine andere Erkenntnis, die sich bei der gei- 
stigen Verarbeitung unseres Buches dem Leser 
aufdrängt, ist die, daß gerade hier der Ornithologe 
gründlichen erdkundlichen Wissens und geschul- 
ten biogeographischen Denkens nicht entraten 
kann. Ob der Verfasser auch darüber in genügen- 
dem Maße verfügte? — Wenn dieser Zweifel 
einen Vorwurf bedeutet, gilt der aber sicherlich nur 
in dem leidigen Sinne, daß wir Menschen schlech- 
terdings außerstande sind, solche Begriffskreise 
allseitig zu behandeln. Wie leidvoll kommt es 
mir nicht selber immer wieder zum Bewußtsein, 
daß der Vogelkundige auch eine sehr gründliche 
biochemische und physikalische Vorbildung be- 
sitzen sollte! ,,Die Kunst ist lang, und kurz ist 
unser Leben!“ Man braucht nicht unbedinst 
schwungloser Pedant zu sein, um diesem ent- 
sagungsvollen Wort des kümmerlichen Famulus 
unseres Dr. Faust beizupflichten. 

Um die hohe Bedeutung des geographischen 
Moments recht zu würdigen, darf man sich 
nur zu vergegenwärtigen, wie wohl die Zuglinie 
nordamerikanischer Zugvögel aussehen würde, 
wenn man die zur Sommerszeit in Mitteleuropa 
aussetzte. Wäre uns eine solche Zuglinie be- 
kannt, so möchte uns erst klar werden, daß bei 
dem Zuge jeder Vogelart die unbewußte erdkund- 
liche Erfahrung vieler tausend’ Generationen mit- 
spielt. 

Sehr große Beachtung verdient auch das, was 
wir von der herbstlichen Reise der beiden verein- 
zelt ziehenden Jungstörche hören, die auf ganz 
anderem Wege als ihre Artgenossen gen Süden 
streben. Gerade um solcher Erfahrungen willen — 
sollten wir dem Kapitel „Zug und Geselligkeit“ 
erhöhte Beachtung zuwenden. Jene Erscheinun- 


Braun: Bemerkungen zu: Friedrich von Lucanus’ Die Rätsel des Vogelzuges. | 


ihren Nahrungsspielraum nur dadurch erweitern, 


und weibliche Tiere einerseits, 
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gen, die ich. auf Triebkorrektur durch Vergesell- 
schaftung zurückführte, dürften gerade bei dm 
Vogelzug eine sehr große Rolle spielen.. Nicht 
zum wenigsten auf diesen Einfluß werden wir es. 
zurückführen müssen, daß man auch in Europa 
noch immer wenigstens bedingungsweise bei den 


meisten Arten von Zugstraßen sprechen darf.. 


Hierher gehört auch die Erfahrung, daß euro-. 
päische Vogelarten, die in Übersee ausgesetzt und: 
eingebürgert wurden, sich dort nie zu richtigen 
Strichvögeln zu entwickeln scheinen, sondern: 


daß sie immer größere: Flächen "besetzen, auf 
denen sie die Eigenschaften von Standvögeln  — 
zeigen. So macht auch hier nur das den Ein- 
druck ungebrochener. Natürlichkeit, was dauernd: 
in völlig organischer Weise in das Gesamtleben: 
der Natur eingeschaltet bleibt; wird aber der 
ruhige Gang der Entwicklung irgendwie unter- 
brochen, so ergeben sich Verhältnisse, die unbe- 3 
schadet der Lebensfähigkeit mancher Arten auf S 
den tiefer blickenden Forscher doch den Eindruck — 5 
des Zufälligen und Anarchischen machen müssen. 
Des näheren geht v. Lucanus auch auf meine- ’ 
Ansicht ein, daß wir die Heimat unserer Zug- ~ 2 
vögel in südlichen Breiten zu suchen haben. 
Seine Ausführungen erwecken den Eindruck, daß: 3 
er mich nicht richtig verstanden hat, obgleich ich 
s. Z. die sehr bedingte Geltung des Begriffs Hei-. 
mat in dem Zusammenhang meiner Gedanken- 
eänge ausführlich hervorhob. E 
Die Suche nach der letztlichen ‚Heimaig vieler: | 
Vogelarten erscheint ganz und gar aussichtslos 
und verführt nur zu Theorien, die sich, wie die 
Ansicht Grdsers, in der Wesenlosigkeit erträum- 
ter Zeitalter verlieren. Ich suchte damals nach — 
einem Zeitpunkt, von dem auszugehen bei der Be- 
sprechung des Vogelzuges am zweckmäßigsten 
sein dürfte, und glaubte diesen Zeitpunkt, was 
mich anging, bei der größten Entfaltung jener 
erdgeschichtlichen Vorgänge gefunden zu haben, 
die der Geologe unter dem Begriff der Eiszeit zu- 
sammenfaßt. So möchte ich denn auch nach wie 
vor bei meiner Meinung verharren, wir täten am 
besten, bei der Besprechung der uns hier angehen- ~ 
den Erscheinungen das Hauptgewicht auf den 
Frühlings- und nicht auf den Herbstzug zu legen. 
Ist es nicht bemerkenswert genug, daß in den 
Fällen, wo Frühlings- und Herbstzug auf ver- 
schiedenen Wegen vor sich gehen, jener zumeist 
in der alten Form der Durchwanderung älterer 
Verbreitungsgebiete im Palmenschen Sinne ge- 
schieht, während der Herbstzug eine stark verein- — 
fachte Richtung zu zeigen pflegt? (siehe das, was — 
Cooke über die Entwicklung des Wanderzugs von 
Charadrius dominicus dominicus St. Müll. und — 
Charadrius dominicus fulvus Reichenow sagt! Ab- 
bildungen der Cookeschen Kärtchen übrigens auch 
bei Hesse u. Doflein, Tierbau und Tierleben 
pd, 11,542 1f). ee 
Scheint nicht die Feststellung, daß rane che: ". 
"geschlechtareife. 
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-und geschlechtlich neutrale andererseits sich hin- 


sichtlich des Zuges ganz verschieden verhalten, 
dafür zu sprechen, daß dies Benehmen auf Gründe 
zurückgeführt werden muß, die mit dem Ge- 
schlechtsleben zusammenhängen? — Dafür spricht 
ja auch die Tatsache, daß solche Vögel, die in 
einem Jahre nicht zur Fortpflanzung schritten, 
ihr Brutgebiet viel früher verlassen als die ande- 
ren Artgenossen. Betrachten wir diese Erschei- 
nung unter dem Gesichtspunkt Herbstzug und 
Nahrungsmangel, so können wir mit ihr nicht 
viel anfangen, dagegen ist sie logisch wohl einge- 
schaltet, wenn wir sie zu dem Fortpflanzungs- 
:geschäft in. Beziehung setzen. Auch der Um- 
stand, daß bei manchen Arten die jungen Vögel 
-so frühzeitig fortziehen, erscheint uns begrifflich 
viel besser eingeordnet, wenn wir ihn auf jene 
"Zeit beziehen, da auch die Aufenthaltsdauer der 
‚alten Vögel in dem nordischen Brutrevier noch 
viel kürzer war. Zuletzt möchten wir im Zusam- 
menhang mit diesen Dingen auch noch darauf 


- hinweisen, daß solche Exemplare von Zugvogel- 


arten, die zuerst in Gebiete polwärts des schon von 
«der Art besiedelten Erdraums vordringen, logi- 
‚scherweise alte Männchen sein müßten. Ich weiß 
nicht, ob die Erfahrungen (Hirundo rustica L. 


im äußersten Norden Europas? —) dieser rein 


logischen Feststellung entsprechen. 

Daß während der Eiszeit, während dieses Ab- 
schnitts, an den ich mich damals ausdrücklich 
band, die Heimat unserer Zugvogelarten in 


_ meinem heimatlichen Norddeutschland zu suchen 


gewesen sei, erscheint mir ganz ausgeschlossen. 
Damals, als selbst die unter 50° 52’ n. Br. gelegene 
Lysa Gora einen Nunatak nach der Art der kahlen 


 grönländischen Inlandberge darstellte, als die 


Last der vielleicht 1000 m dicken Eisdecke in 
Norddeutschland die tertiäre Unterlage stauchend 
emportrieb, in diesem Erdraum größere Gebiete 
suchen zu wollen, die als Brutreviere der Sylvii- 
nae, Laniidae, Hirundinidae u. a. m. in Frage 
gekommen wären, erscheint mir ziemlich widersin- 


nig. Eine absolute „Heimat“ der einzelnen Zug- 


vogelarten zu entdecken, habe ich aber noch weni- 
ger Hoffnung. Und selbst damit wäre uns wenig 
gedient, vermöchten wir sie nicht paläoklimatisch 
zutreffend einzuordnen und die Genesis der be- 
treffenden Arten von damals bis heute klar zu 
überschauen. Ob wir uns jemals zu einer so 
intensiven Kenntnis der Geschichte unserer Gäo- 


- biologie durcharbeiten werden? — 


_ Erdkundliche Gesichtspunkte scheinen auch 
bei vielen anderen Fragen Berücksichtigung zu 
erheischen. Wie sollte es nicht gerade den Erd- 


 kundigen näher angehen, wenn Reichenow seine 


Gedanken bei der Tatsache verweilen läßt, daß in 
dem Vogelzuge (in Eurasien wohlgemerkt!) der- 
selbe „Zug nach Westen“ hervortrete, der bei den 
Völkerwanderungen der Menschen unverkennbar 
scheint?” Ob man nicht darin hier wie da das 


= Streben (unter der Bewußtseinsschwelle gedacht) 





_. der beweglichen Organismen erblicken sollte (nach 
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einer Klimaverschlechterung?), aus dem Herrsch- 
bereich des kontinentalen Klimas, das in 
seiner schroffsten Eigenart geradezu lebensfeind- 
lich wird, in die wohnlichere Welt ozeanischer 
Lüfte überzusiedeln? Außerdem braucht man nur 
eine physikalische Karte Eurasiens aufzuschla- 
gen, um durch die Feststellung, daß der Nordrand 
des asiatischen Gebirgslandes (zu einem sehr 
eroßen Teil ist das in biologischer Hinsicht fast 
als Unland zu bezeichnen) vom Südufer des 
Kaspischen Meeres bis zur Beeringsstraße in nord- 
östlicher Richtung von 37° n. Br. zum Polarkreis 
streicht, darauf geführt zu werden, wie nahe ge- 
rade hier ein westliches Ausweichen liegt. In 
ähnlicher Weise wird der Erdkundige auch durch 
den Verlauf der europäischen Zugstraßen zu der 
Annahme geführt, für ihre Richtung sei schlieb- 
lich das mächtige Bergland Nordwestafrikas ver- 
antwortlich zu machen, das in früherer Zeit noch 
mehr als heute im Gegensatz zur Wüste einen 
mächtigen Regenfang darstellte, der einem weiten 
Gebiet günstigere Lebensbedingungen bescherte. 
Selbst die Erfahrung, daß der Vogelzug so viel- 
fach an den Meeresküsten klebt, reizt den Erd- 
kundigen zu mancherlei Gedanken; denn abge- 
sehen davon, daß der sinnlichen Greifbarkeit der 
Küstenlinie (Vögel sind Augentiere) eine große 
wegweisende Kraft entsprechen mag, werden 
manche Zuglinien an [Europas Mittelmeeren, die 
heute litorales Gepräge haben, zu Kontinental- 
straßen diagonaler Art, wenn wir die Verhält- 
nisse weiter zuriickliegender Erdperioden ins 
Auge fassen. Doch diese zeitliche Ferne ver- 
grämt uns auch hier. 

Wenn von Lucanus meint, meine Ansicht, die 
Vogelarten brauchten gerade zur Brutzeit einen 
größeren Spielraum, sei unlogisch, wenn er diese 
meine Meinung mit dem Hinweis darauf abtun 
will, daß Vogelschutzgebiete öfters eine geradezu 
unglaubliche Anzahl von Brutvögeln beherbergen, 
so sieht er nicht, wohin meine Worte zielen. Es 
wird ihm bereits klarer werden, wenn ich darauf 
hinweise, welche Mengen von Vögeln in harten 
Winterwochen im Weichbilde einer Kleinstadt zu- 
sammenströmen. Welch winziger Raum beher- 
bergt sie dann, und auf wie weiter Fläche haben 
sie sich drei Monate später zerstreut! 

Von entscheidender Bedeutung ist hier aber 
ein anderer Gedankengang. Das ungeheure 
Wüstengebiet der Sahara ist erst eine verhältnis- 
mäßig junge Bildung, wie die Knochen der Was- 
sertiere erweisen, die wir den Betten der Wadis, 
ihrer trocken gefallenen Wasserläufe, entnehmen. 
Sollte es nicht logisch sein, daraus zu schließen, 
daß dereinst ihre ganze Fläche bewohnbar war, 
und daß,der Übergang zu neuen Verhältnissen da- 
mit begann, daß zeitweise ein von Jahrhundert zu 
Jahrhundert wachsender Raum in ihrer Mitte, 
der den Einflüssen, welche .die künftige Wüste be- 
reits vorbereiteten, am meisten ausgesetzt war, 
für alle Organismen unbewohnbar wurde, welche 
diesen schädlichen Einflüssen nicht durch beson- 
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dere Hilfsmittel (Trockenschlaf; Flucht durch 
der Beine oder Flügel Kraft) entgehen konnten? 
So mag ein Oszillieren dieses Gebietes begonnen 
haben, das beim Nordwinter Feuchtigkeit in sich 
sog, aber dafür am Rande durch Kältewirkung un- 
wirtlich wurde, während im Sommer seine grüne 
Fläche sich mächtig ausdehnte, gleichzeitig aber 
in der Mitte ein steppendürrer, schließlich gar 
wüstenkahler Raum hervortrat. 
wie der eben geschilderte bei der Entwicklung 
des Vogelzugs gerade in dem Erdraume, auf den 
sich unsere eingehende Forschung und auch das 
Buch ». Lucanus’ bezieht, nicht eine sehr große 
Rolle gespielt haben sollten 2 

Ich selber durfte Mosel Gals coher uae fast 
ausschließlich am Bosporus beobachten, wo sie 
sich sehr schematisch vollziehen, weil man es dort 
eigentlich nur mit Nord- und Südwinden zu tun 
hat. Gerade an dieser Erdstelle tritt daher die 


Abhängigkeit des Zuges von der Windrichtung. 


besonders klar hervor, so klar, daß damit nicht 
etwa nur der grübelnde Forscher rechnet, sondern 
vor allem auch der berufsmäßige Vogelfanger, den 
Enttäuschungen um seinen täglichen Pillaw brin- 
gen. Ich beging früher den Fehler, jene ört- 


lichen Verhältnisse, welche den Zugvogel beim. 


Zuge ‚wie auch während des Winteraufenthaltes 
als willenloses Objekt meteorologischer Vorgänge 
zeigen, vorschnell zu verallgemeinern, Heute muß 
ich bedingungslos zugeben, daß dies nicht zuläs- 
sig war. Mit dem Standpunkt jener Forscher, 
die jeden Einfluß des Meteorologischen auf das 
Zugphänomen in Abrede stellen wollen, vermag 
ich mich jedoch auch heute noch nicht auszu- 
söhnen. 
dem Zuge berührten Örtlichkeit, einem Passe, 
einem Alpental, einer Nehrung die Windrichtung 
wechselt, ist gar nichts getan. Das sind beiläu- 
fige Wesenlosigkeiten; entscheidend wäre nur die 
Gesamtlage der meteorologischen Verhältnisse bei 
dem Aufbruch des Zugvogels. 

Die Verschiebungen in der Zeit des herbst- 
lichen Aufbruchs lassen sich ohne logische Ge- 
waltsamkeit durch den verschiedenen Verlauf des 


Brutgeschäfts in den einzelnen Jahren erklären, 


wieder durch Witterungsunter- 
schiede bedingt ist. ‚Wie aber sollte sich die Zeit- 
spannung bei dem Frühlingszug erklären? Die 
Witterungsverhältnisse im Brutgebiet sind dar- 
auf erfahrungsgemäß letzten Endes ohne jeg- 
lichen Einfluß. Wäre es so fernliegend, wenn wir 
den entscheidenden Einfluß in den meteorolo- 


der seinerseits 


gischen Verhältnissen. der Gebiete suchten, die 


den Vogelarten als Winteraufenthalt dienen? 
Dem denkenden Forscher begegnen wir wie- 
der, wenn von Lucanus darauf hinweist, wie wir 
auch durch die Erscheinungen des Vogelzugs an 
das biogenetische Grundgesetz erinnert werden, 
wenn wir sehen, daß sich die jungen Amseln 
(Turdus merula L.) auch in solchen Gebieten 
noch recht frühzeitig auf die ‚Wanderschaft 








.. Herausgeber und verantwortlicher Sohrifileiter: Dr. Ameld Berne Berlin W 9. i 
Verlag von Julius Springer in Berlin W 9. — Druck von H.S. Hermann & Co. in \ Berlin aw 19. 


Besprechungen. 


Ob: Vorgänge, 


: ale Chemie. 


Der Hinweis, wie rasch an einer auf 


schen, 





machen, wo ihre älteren ae schon Angst) 
zu Standvögeln geworden sind. yo. 

Schon diese kurzen Ausführungen werden zur 
Genüge zeigen, welche Fülle von Gedanken das wi 
treffliche Werk des Vorsitzenden der Deutschen 
Ornithologischen Gesellschaft im Geiste der Fac 
genossen wachruft. So bin ich denn überzeug 
daß ich mich auch in Zukunft noch manch lieb: 
Mal mit dieser Gabe des Berliner Ormithologen: be- 
schaftigen werde. Es diirfte aber wohl nie ge- 
schehen, ohne daß ich sie mit dem Gefühl aufrich- 
tiger Anerkennung aus der Hand legte. 
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Grafe, V., Chemie der Pflanzenzelle. Berlin, Geb 
Borntraeger, 1922. VIII, 420 S. und 37 Abb, Pre 
M. 105,— 
Das Buch gibt eine recht persönlich getsshe Dat ) 

stellung der Pilanzenchemie mit Voranstellung der 

physikalisch- chemischen, "besonders der kolloidchemi 
schen Betrachtungsweise Im Vorwort wird es al 

Lehrbuch bezeichnet, Für Anfänger dürfte es ‚aber. wi 

gen der großen Stoffülle kaum geeignet sein. Jedoc 

wirkt es durch die Heranziehung teilweise weniger b 

kannter, auch ausländischer Literatur bie | a od 

neueste Zeit hinein recht anregend. 
Der Inhalt umfaßt: Die chemisch- es. 

Gesetze des Zellgeschehens, Licht und Wärme als 

Energiefaktoren, Die Zellwand, Das’ Protoplasma, | Dyes 

Liese Aufzihlung der ‘Haupttteile ¥ 

des Buches spiegelt Ben “Manes an einheitlicher Gliede- 
























Wolterstorit, W., Die Molche apes as un 
Pflege. Biolog. Arbeit. Heft 13. Bi. 
AM Fisher, 1921. Preis M. Zee % 


der Bekannte Her ned seine neh rbeite 
und Versuche auf dem Gebiete der Urodelensystemati 
-biologie und -pflege zusammengefaßt. Das Buch 
zwar im allgemeinen für den Anfänger bestimm: 
auch für den, der sich mit experimentellen Ar 
an diesen Tieren beschäftigt, bringt es viel Wisse: 
wertes und auch Neues, da Wolterstorff seine be aus. 
reichen Erfahrungen meist, in Zeitschrifte t 
a a dle. leider recht ist ale Schil = 


naht ung die ihm “fast “nile Mißertolge ge 
haben. Es wäre zu _ wünschen, daß in unserer an 
mitteln so armen Zeit dadurch A 
as viele zw) Wesenae! Pacblone parece a: Ti 2 
eon sich näher ‚zu beschäftigen. Der. Karel, d 















nstertioga: jushiaunge) wirksam ter 
Dem Werkchen ist weiteste Verbreitung. 
zumal Wolterstorffs schon lange ge lan: 
groBes Urodelenwerk infolge der Ungunst der — 

noch lange wird auf sich warten lassen is 
_H. L. Honigmann, 
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Photometrie’). 
Von €. Pulfrich, Jena. 


Se (Fortsetzung.) 

6. Einige bekannte Erscheinungen und Versuche, 
die die Abhängigkeit der Zeitdifferenz zwischen 
ichtreiz und Empfindung von der Stärke des 
Lichtreizes dartun. 


Daß ein auf die Netzhaut ausgeübter Licht- 
reiz Zeit braucht, ehe er im Gehirn zum Be- 
jtsein des Beobachters gelangt, bedarf keiner 
vesOnderen | Begriindung. Das ist mit allen 
Nervenreizen so, von welcher Stelle des Nerven- 
systems der Reiz auch ausgehen mag. ' Wie und 
‘ wo dieser. Zeitverlust hauptsächlich zustande 
"kommt, ob an der Reizstelle, auf der Nervenbahn 
oder im Gehirn auf dem Wege zum Bewußtsein, 
‚läßt sich wohl schwerlich entscheiden. Der Zeit- 
erlust ist da, und er wird noch größer, wenn die 
ußte Empfindung im Gehirn sich zu einer 
stimmten Vorstellung entwickeln soll, wenn 
d . B. das vom Ohr aufgenommene gesprochene 
“nicht nur eine Lautempfindung, sondern 
estimmte Gedanken erwecken soll. Auch 
man, daß gerade der hierdurch hervor- 
ene Zeitverlust bei manchen Personen mit 
„langer Leitung“ nicht unbetrachtliche 
e annehmen kann. 

werde im folgenden an’ einigen mehr oder 
allgemein bekannten optischen Erschei- 
zeigen, wie sich dieser Zeitverlust 
z und un anne ang seine Ab- 


uc ee Sight so eae in einem 
kant wie bei voller Tageslicht- 
beleuchtung. . Gewiß wird dieser Mangel in erster 
inie durch die ‚geringere Sehschärfe der Augen 
schlechter Beleuchtung hervorgerufen. Aber 
ist nieht die einzige Ursache. Es kommt 
ıch der Umstand in Anrechnung, ‚daß bei dem 
hnellen Hinweggleiten der Augen über die ein- 
en Buchstaben und Worte die Empfindung 
‘cht so schnell dem Lichtreiz auf der Netzhaut 
foleen kann, wie das bei voller Beleuchtung 
fall ist. Beim Lesen empfindet man diesen 

nterschied in der Beobachtung nicht in dem 
‚daß ein Lesen unmöglich erscheint. Will 


) Im Auszuge vorgetragen anf dem Physikertage 
Jena am a IX. 1921 
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man aber im Dämmerlicht nach unbekannten 
Noten Klavier spielen, so muß man bald auf- 
hören, denn der Klavierspieler ist gezwungen, in 
der zeitlichen Aufeinanderfolge der Töne be- 
stimmte stets wechselnde Zeitintervalle einzu- 
halten, die hinsichtlich ihrer Größenordnung 
nicht allzuweit. entfernt sind von den bei 
schwachen Lichtreizen vorkommenden Zeitinter- 
vallen zwischen Erregung und Empfindung. 

Die Zeitdifferenz zwischen Erregung und 
Empfindung spielt auch in der Astronomie bei 
der Beobachtung von Sterndurchgingen durch 
die Meßfäden des Meridianinstrumentes, welche 
Durchgänge vom Beobachter durch Herabdrücken 
eines Stiftes auf einen gleichmäßig sich bewegen- 
den Papierstreifen registriert werden, als sog. 
„persönliche Gleichung“ eine wichtige Rolle, und 
man weiß auch, daß diese in Rechnung zu stel- 
lende Korrektion als sog. „Helligkeitsgleichung“ 
abhängig ist von der Helligkeit der Sterne und 
von der Geschwindigkeit — diese am größten am 
Himmelsäquator —, mit der die Sterne durch 
das Gesichtsfeld des Fernrohres hindurchgehen, 
so daß man bei dem Anschluß ungleich heller 
Sterne vorzieht, diese Korrektion zu umgehen 
dadurch, daß man durch Blenden vor dem Ob- 
jektiv die Helligkeit des helleren Sternes auf die 
des schwächeren herabdrückt. 

Einen für unser Verfahren ganz eindeutigen 
und von der Willensbetätigung des Beobachters 
ganz unabhängigen ad oculos-Beweis für die Ab- 
hängigkeit der Zeitdauer zwischen Lichtreiz und 
Empfindung von der Stärke des Lichtreizes 
bringt folgender Versuch. Man zündet nach 
Verdunkelung des Saales vor dem unteren Ende 
des Projektionsschirmes eine elektrische, nach 
dem Zuschauerraum mit einer Blende versehene 
Lampe an. Die Zuschauer werden dann, indem 
sie weniger auf die Lampe, sondern mehr auf 
den Schirm achten, den Eindruck erhalten, als 
breite sich das Licht nach oben auf dem Schirme 
aus, gleichsam als fliehe die’ Dunkelheit vor der 
Helle. Diese unter dem Namen der fortlaufen- 
den Schatten längst bekannte Erscheinung hat 
mit der zeitlichen Ausbreitung des Lichtes nichts 
zu tun. Denn die Lichtausbreitung erfolgt mit 
einer Geschwindigkeit von 300000 km in der 
Sekunde, und ebenso schnell kommt von allen 
Teilen des Schirmes das reflektierte Licht auf 
der Netzhaut an. Wohl aber nimmt die Stärke 
der Beleuchtung des Schirmes sehr schnell von 
unten nach oben ab, und so entsteht, da die stär- 
keren Lichtreize früher zum Bewußtsein gelangen 
als die schwächeren, der Eindruck einer zeit- 
lichen Ausbreitung des Lichtes. 
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Auch eine in der Praxis der Photometrie be- 
kannte Erscheinung verdient hier erwahnt zu 
werden. Wenn man nämlich die miteinander zu 
vergleichenden, in scharfer 
einanderstoßenden Felder im Gesichtsfeld eines 
Photometers unter einem Momentverschluß dem 
Anblick des Beobachters entzieht und dann den 
Verschluß öffnet und gleich darauf wieder ver- 
schließt, so gelangt die eine Hälfte des Gesichts- 
feldes mit der größeren Helligkeit etwas früher zur 
Perzeption als dieandere. Die Folge davon ist, dab 
der Helliekeitsunterschied stärker in die Erschei- 
nung tritt als er in Wirklichkeit ist, ein Umstand, 
der der Einstellungsgenauigkeit zugute kommt. 

Sehr wahrscheinlich erklärt sich in gleicher 
Weise auch die von 
Helmholtz (Phys. Opt., II: Aufl, S. 264, 347 
und 386) bestätigte Beobachtung, daß man beim 
Bewegen eines Objektes vor dem ruhenden Auge 
oder, was dasselbe ist, beim Hinweggleiten der 
Blickrichtung über das ruhende ‘Objekt noch 
Helligkeitsunterschiede (bis auf 4/131 herab statt 
1/490) erkennen kann, die man bei relativer Ruhe 
von Auge ‚und Objekt nicht sieht. Damit ist 
unserer auf die Beobachtung einer 
Marke sich gründenden — stereophotometrischen 
Methode ein günstiges Prognostikum gestellt, das 
auch im großen und ganzen durch die bisherigen 
Untersuchungen bestätigt wird. 


7. Den Vorgängen im beidäugigen Sehen analoge 
Vorgänge bei Tonempfindungen im beidöhrigen 
Hören. 


Im Jahre 1886 hielt auf der Naturforscher- 
versammlung in Wiesbaden ein Herr in einer der 
Sitzungen der physikalischen Sektion einen Vor- 
trag „über das stereoskopische Hören“, mit dem 
Erfolg, daß die Sitzung ein vorzeitiges Ende 
nahm. Man hat den Herrn nicht für ernst ge- 
nommen, ob mit Recht oder Unrecht, kann ich 
jetzt nicht mehr sagen, da mir der Inhalt des 
Vortrages nicht in Erinnerung geblieben ist. 

Mit dem beidäugigen Sehen ist das binaurale 
Hören natürlich nicht auf die gleiche Stufe zu 
stellen. Denn das beidaugige Sehen gibt inner- 


halb des stereoskopischen Sehbereichs einen un- 


mittelbaren Aufschluß über das Neben- und 
Hintereinander der uns umgebenden sichtbaren 
Dinge, während es sich bei dem  beidöhrigen 
Hören nur um die unmittelbare Wahrnehmung 
der Schallrichtung handelt. Auch ist die Ge- 
nauigkeit der Richtungsbestimmung sehr gering 
im Vergleich zu der visuellen Richtungsbestim- 
mung. Nach einer vor kurzem in den „Natur- 
wissenschaften“ X, S. 107, 1922, erschienenen 
sehr interessanten Abhandlung von H. Hecht, 
Kiel, „Über die Lokalisation von Schallquellen“ 


beträgt die Unsicherheit in der binauralen Rich- 


tungsbestimmung für eine in der Sagittalebene des 
Beobachters ankommende Schallwelle + 3°, das ist 
ungefähr das 400fache der optischen Unsicherheit. 

Kommt die Schallwelle aus einer Richtung, 


Trennungslinie an-' 


Ohren in gleicher Stärke erregt wird, ist das für — 


Arogo gemachte und von 


bewegten — 


“findet als das andere Ohr, nicht allein deshalb, — 


daß die beiden Ohren des Beobachters nicht die 





ver 



























‘Die N atur- 5 
wissensohaften A 
die mehr als 3° von der Sa Stiskobene des. Bes 3 
achters abweicht, so ist die Unsicherheit in der | 
Richtungsbestimmung noch viel größer und er- 
reicht ihr Maximum (nach Hecht + 15°), wenn 
die Schallwelle mehr oder weniger senkrecht zur | 
Sagittalebene verläuft. Während von der in der 
Sagittalebene verlaufenden Schallwelle die beiden 
Ohren des Beobachters zu der gleichen Zeit er- 
reicht werden und das Trommelfell auf beiden 3 


eine von-der Seite ankommende Schallwelle nicht | 
mehr der Fall. Denn jetzt wird das der Schall- | 
welle zugewandte Ohr nicht allein früher von der | 
Schallwelle erreicht, es wird auch stärker erregt 
als das andere, einmal deshalb, weil die Ohr- 
muschel des der Schallquelle zugewandten Ohres — 
in ihrer Eigenschaft als Schallverstärker besser 
zur Geltung kommt, dann aber auch deshalb, weil — 
das andere Ohr mit zunehmender Neigung ider 
Schallrichtung zur Sagittalebene immer mehr in 
den Schallschatten des Kopfes fritt. Auch ist ° 
der hierdurch hervorgerufene Unterschied in der | 
Stärke der Erregung des Trommelfells noch ab- 
hängig von der Tonhöhe, da mit der Höhe des 
Tones der Schallschatten immer wirksamer wird. 

Übertragen wir unsere beim Auge gemachten — 
Erfahrungen — so wie das die Herren A. Car- — 
sten und H. Salinger vor kurzem in einer in den 
„Naturwissenschaften“ S.329 veröffentlichten Be- 
sprechung der Hechtschen Arbeit unter Bezug- 
nahme auf meinen Jenaer Vortrag bereits getan 
haben — auf das Ohr, so müssen wir sagen, daß 
das vorgehaltene Ohr den Schail früher emp- 





weil der Weg zu ihm kürzer ist als zum anderen, 
sondern auch deshalb, und ich füge hinzu, viel- — 
leicht hauptsächlich deshalb, weil auch hier der 
stärkeren Erregung die Empfindung schneller | 
folgt als der schwächeren. _ 

Das Verfahren‘ durch beidöhriges Hören die 
Richtung einer ankommenden Schallwelle zu be- 
stimmen, hat im Kriege vielfach praktische Ver- 
ee gefunden. . Ich erwähne hier nur die — 
sog. Schallweiser, die bei den Schallmeßtruppen — 
im Gebrauch waren. Bei diesem auf eine hori- — 
zontale Drehscheibe mit Teilkreis gesetzten | 
Apparat war der natürliche Ohrenabstand durch | 
seitlich aufgestellte Schallaufnehmer auf ein be- — 
stimmtes Vielfaches gebracht, wodurch die Ge- — 
nauigkeit der Richtungsbestimmung entsprechend 
gesteigert wird. Es ist mir mitgeteilt worden, 


daß die Angaben einzelner Beobachter oft ganz _ 


erheblich — bis zu 20° — voneinander ab- 9 
weichen, bis man dazu iiberging, jede Messung = 
zu wiederholen in der Weise, daß man die zu den — 
Ohren führenden Hörschläuche vertauschte und 
dann aus beiden Messungen das Mittel nahm. | 

Offenbar rühren diese Abweichungen da 


gleiche Hörschärfe haben, so daß selbst bei gleich- 
zeitiger und gleichstarker Erregung des Trom- 
melfells in beiden Ohren die Überleitung zum 
Gehirn in dem schwächeren Ohr längere Zeit in 
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- Anspruch nimmt, als “a dem anderen, normal- 
- hörigen Ohr. Es wiederholt sich also hier der 
- gleiche Vorgang, den wir oben (S. 329) bei Be- 
_ obachtern mit ungleicher Sehschärfe auf beiden 
_ Augen festgestellt haben. Indem der mit einem 
solchen Defekt behaftete Beobachter am Schall- 
meßgerät den Apparat nach der Seite dreht, auf 
‘ der das normalhörige Ohr gelegen ist, gibt er 
- dem schwächeren Ohr einen zeitlichen Vorsprung 
° in der Aufnahme der alsdann schräg zur ,,Stand- 
linie“ ankommenden Schallwelle, und bewirkt 
- damit in einer bestimmten Stellung des Appa- 
_ rates, daß die Zeitdifferenz der beiden Empfin- 
_ dungen verschwindet. Vertauscht man die beiden 
- »Hörschläuche, so muß derselbe Beobachter den 
= Sen jetzt um. den gleichen Winkel nach der 


der Empfindungen herbeizuführen. Das Mittel 
© der beiden Einstellungen muß also im großen 
und ganzen mit der Schallrichturg übereinstimmen. 


Ich habe von diesen Überlegungen kürzlich 
folgende Nutzanwendung gemacht. Ich bin auf 
dem linken Ohr etwas schwerhörig, besonders 
stark für die hohen Töne, auf dem rechten Ohr 
normalhorig. Bei mir ist daher, selbst bei gleich- 
- zeitiger Erregung des Trommelfells beider Ohren, 
eine Zeitdifferenz der Tonempfindungen sicher 
| vorhandent), Infolgedessen habe ich seit einer 
Reihe von Jahren mit der Schwierigkeit zu 
kämpfen, in Konzerten die von Sängerinnen ge- 
- sungenen Worte zu verstehen. Ich habe mir in 
 solehen Fällen bisher so geholfen, wie das wohl 
_ auch andere tun, daß ich das normale Ohr vor- 
hielt, um essere verstehen zu können.  Neuer- 
: aanes habe ich, gestützt auf die vorstehenden 
" Uberlegungen, hes anderen Weg eingeschlagen, 
| den ich anderen Leidensgefährten zur Prüfung 
und zur Nachahmung empfehlen möchte. Ich 
| habe meinen Kopf nach rechts gedreht, die Ohr- 
| muschel des linken Ohres durch Anlegen der 
| linken offenen Hand vergrößert, und war über- 
- rascht, jetzt alles viel besser verstehen zu können. 
| Bei diesem Versuch hatte ich unmittelbar hinter 
mir eine Wand, die für das rechte im Schall- 
| schatten des Kopfes liegende Ohr als Reflektor 
| und damit als Wegverlängerer für die beim rech- 
ten Ohr wirksame Schallwelle diente. 


| 8. Die zu einer Gesichtswahrnehmung nötige Zeit 





und die Art des Anstieges der Lichtempfindung. 





Während die vorstehend angeführten Argu- 
mente nur dazu dienen, den Nachweis der Ab- 


1) Setze ich mich auf einen Drehschemel in meinem 
Wohnzimmer der laut tickenden Wanduhr gegenüber, 
schließe die Augen und suche die Richtung auf, aus 
' der der Schall zu kommen scheint, so weicht die so ge- 
-fundene Riehtung immer nach rechts um ca. 10° ab. 
. Verstärke ich die das linke Ohr treffende Schallwelle 

urch die hinter das linke Ohr gehaltene hohle linke 
nd und wiederhole den Versuch, so fällt die gefun- 
e Schallrichtung sehr nahe mit der wahren zu- 
.. Halte ich hinter das rechte Cir. die hohle 


ausführt. 
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hangigkeit der Zeitdifferenz zwischen Reiz und 
Empfindung von der Stärke des Reizes zu brin- 
een, sind wir durch die Untersuchungen und 
Messungen, welche der jetzt noch lebende Wiener 
Physiologe, Herr Prof. Sigmund Exner, in 
Jungen Jahren unter Leitung von Heliahalis im 
physiologischen Institut in Heidelberg ausgeführt 
hat, auch über die zu einer Gesichtswahr- 
nehmung nötige Zeit und die Art des Anstieges 
der Lichtempfindung auf das genaueste unter- 
richtet. Die Arbeit ist in den Sitz.-Ber. der 
Wiener Akad. d. Wiss. Bd. 58, 1868, erschienen, 
und Helmholtz hat darüber in seiner Physiolo- 
gischen Optik, II. Aufl., S. 575, ausführlich be- 
richtet. In der III. Auflage ist dieser Bericht 
ganz in Wegfall gekommen. In Anbetracht der 
eroßen Bedeutung dieser Untersuchungen für 
unsere Methode möchte ich daher im folgenden 
über die von Sigmund Exner benutzte Methode und 
die von ihm erhaltenen Resultate kurz referieren. 

Zunächst die Methode. Exner benutzt zwei 
Scheiben, die in einigem Abstand hintereinander 
auf einer Achse angebracht sind und durch einen 
Motor so in eine gleichmäßige Rotation versetzt 
werden, daß die dem Beobachter abgewandte 
Scheibe 10mal schneller rotiert als die unmittel- 
bar vor ihm befindliche. Die vordere Scheibe 
hat einen Sektorausschnitt, welcher dem Beob- 
achter für einige Sekunden den Durchblick nach 
der zweiten Scheibe freigibt, während welcher 
Zeit die zweite Scheibe ‚einmal ihre Umdrehung 
Die zweite ‘Scheibe ist ebenfalls mit 
einem Sektorausschnitt versehen, welcher dem 
Beobachter für eine Zeitlang den Durchblick 
nach einer dahinter befindlichen beleuchteten 
weißen Fläche von begrenzter Ausdehnung (z.B. 
nach dem Rechteck I in Fig. 9 oben links) ge- 
stattet. Dann folgt ein Sektor aus weißem Papier, 
der ebenso hell beleuchtet ist wie I und somit 
die Belichtung der durch I begrenzten Stelle der 
Netzhaut in der gleichen Stärke weiter fortsetzt, 
aber auch die Umgebung (II in Fig. 9) mit be- 
lichtet. Dann folgt als letzter ein dunkler Sektor, 
der die Belichtung von I und II gleichzeitig 
ausléscht. Durch ein zwischen den beiden 
Scheiben _angebrachtes Linsensystem ist dafür ge- 
sorgt, daß das Bild der zweiten Scheibe mit dem 
Ort der ersten Scheibe zusammenfällt, so daß der 
Übergang von einem Sektor der zweiten Scheibe 
zum anderen jedesmal so erfolgt, wie wenn beide 
Scheiben sich unmittelbar vor der Pupillen- 
öffnung des Auges befänden. 

Die Geschwindigkeit, mit der sich die Schei- 


ben drehen, war bekannt, und die Sektoren waren , 


einzeln einstellbar.. Aus ihrer Größe konnte daher 
ohne weiteres auf den Moment des Eintritts der 
Lichtreize und deren Zeitdauer geschlossen wer- 
den. Da die vordere Scheibe nur für wenige Se- 
kunden den Durchblick gestattete, so herrschte 
für die übrige Zeit, mehrere Minuten lang, voll- 
ständige Dunkelheit, bis das Spiel wieder von 
neuem einsetzte. 

Auf diesem Wege hat Exner gefunden, daß 
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für einen plötzlich einsetzenden und einige Zeit 
andauernden Lichtreiz der Anstieg der Licht- 
empfindung in einer Kurve (Fig. 9) erfolgt, 
deren Verlauf große Ähnlichkeit hat mit dem der 
Geschoßbahn: Beide Kurven tragen gleich bei 
Beginn den Keim des Todes in sich. An dem 
schräg aufwärtsfliegenden Geschoß zehrt die 
Schwere und zieht es abwärts, an der Empfin- 
dung des Lichtreizes die Ermüdung der Netzhaut. 





Beide Kurven erreichen ein Maximum, um von 
da aus, in dem einen Falle schneller als in dem 


anderen, wieder herabzugehen. Auf das Ver- 
fahren, wie Exner die einzelnen Teile der Emp- 
findungskurve messend verfolgt hat, will ich 
hier nicht näher eingehen. Die Lage des 
Maximums der Empfindung bestimmte er in fol- 
gender Weise. * Er achtete auf die unmittelbar 
nach der Verdunkelung auftretenden positiven 
Nachbilder — in ihrem Verlauf in Fig. 9 durch 
die punktierten Kurven angedeutet — und sah 
zu, wie sich die beiden Nachbilder von I und II 
in ihrem Helliekeitsverhältnis zueinander ver- 
hielten. Geschieht nämlich das Abschneiden der 
Belichtung vor dem Maximum der Empfindung 
(z. B. in tı in Fig. 9), so erscheint im Nachbild 
das Viereck I heller als seine Umgebung. 

schieht es in der Nähe des Maximums (z. 
bei f2), so verschwinden im Nachbild die Umrisse 


Intensitat 


noch näher zurück. 


Ge- - 
kelten Auge Werte gefunden, 
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Nachbildkurven liegen. Ich. komme 

Exner hat diese Anstiegkurven der. 3 
empfindung dann noch für verschieden ; 
Lichtreize untersucht und gefunden, daß sien 
allein verschieden schnell ansteigen, sondern. 


auch die Zeit zwischen dem ne = 


enden nicht vor. nach 
in Fig. 8 haben wir fin der Zeit aterse 
Perzeptionen im verdunkelten und ni 

di 
Hundertstel Sekunden betragen. 





} Naher nelen. daß bei dem seinen Ort auf der 
Netzhaut peritadic ändernden Lichtreiz nicht 
3 das Empfindungsmaximum, sondern die Emp- 

_ findungsschwelle — in der Höhenlage etwa so, 
wie sie in Fig. 9 rechts durch die horizontale 
Gerade angedeutet ist — für das Zustande- 
kommen der „kreisenden Marke“ maßgebend ist. 
Daß das. Überschreiten der Empfindungsschwelle 
je nach der Stärke des Lichtreizes zu verschie- 
denen Zeiten erfolgt, ergibt sich aus dem verschie- 
denartigen Anstieg der Kurven in Bild 9 von 
selbst. 








nur kurze Zeit andauernden Lichtreizes. kurze Zeit andauernden Lichtreizes. 


Nach neueren Untersuchungen — ich ver- 
weise dieserhalb insonderheit auf die Ausfüh- 
rungen von Prof. F. W. Fröhlich-Bonn in 
„Grundzüge einer Lehre vom Licht- und Farben- 
F sinn“, Jena 1921 — hat sich nämlich herausge- 
| stellt, daß das Nachklingen eines nur kurze Zeit 
' andauernden Lichtreizes nicht so, wie die punk- 
tierten Kurven in Bild 9 anzeigen, sondern in 
einer wellenförmigen Kurve vor sich geht, die 
® ‘große Ähnlichkeit hat mit dem in den Gleitflug 
 übergehenden Sturzflug eines Fliegers. Der Ver- 
lauf richtet sich im einzelnen, ob mit einer oder 
mehreren 'Nachbildphasen, sch der Dauer, der 
Intensität und der Farbe der Belichtung, vor 
allem aber auch nach dem Adaptionszustand des 
Auges und anderen Dingen. Im allgemeinen 
-. sind die Erscheinungen nur wenig bekannt. Es 
kommt das daher, weil die positiven Nachbilder, 

die den nur kurze Zeit andauernden Lichtreizen 

unmittelbar nachfolgen, am Tage sehr viel 
schwerer zu beobachten sind, als die durch länger 
_ andauernde starke Lichtreize hervorgerufenen 
E negativen Nachbilder. Ich will daher einen ein- 
& fachen Versuch angeben, der das positive Nach- 
bild eines nur kurze Zeit andauernden Licht- 
3 reizes und die Art seines Abklingens bequem und 
& in größter Deutlichkeit zu beobachten gestattet. 
Die beste Zeit hierfür ist die Stunde vor der 
 Morgendämmerung. Man bleibt im Bett liegen 
und richtet sich nur soweit auf, daß man mit 
dem ausgestreckten Arm die auf dem Nachttisch- 
chen stehende elektrische Lampe erreichen kann. 
Die Hauptsache für das Gelingen des Versuches 
ist, daß man eine bestimmte dem Licht ausge- 
setzte Stelle des Bettuches schon vor dem Anzün- 
den der Lampe ins Auge faßt und nicht erst nach- 
her aufsucht, da durch das Umherirren der Blick- 
_richtung während der Belichtung mehrere sich 
gegenseitig störende Nachbilder entstehen. Aus 
_ demselben Grunde macht man den Versuch auch 
“nieht mit beiden Augen gleichzeitig, sondern hält 
ein Auge mit der Hand geschlossen. Unter diesen 
" Vorsichtsmaßregeln zündet man die Lampe an 
und löscht sie gleich wieder aus. Auch kann man 
den Versuch in der Weise machen, daß man die 
a brennen läßt, beide Augen eine Zeitlang 
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9. ee Ausklingen des positiven Nachbildes eines. 


mit den Händen zudeckt — die Augen immer 


offen gehalten — und dann für einen Moment 
ein Auge freigibt. Beschränkt man die Belich- 
tung auf eine tunlichst kurze Zeit, so nimmt die 
Helligkeitsempfindung den bereits oben erwähn- 
ten und in Bild 10 durch die ausgezogene Kurve 
angedeuteien Verlauf. Dem ersten Helligkeits- 
maximum folgt nach etwa 1 Sekunde ein zweites, 
das von dem ersten durch einen dunklen Zwi- 
schenraum getrennt erscheint!). Manchmal habe 
ich aber auch den Eindruck, als erfolge der Ab- 
fall der Empfindung nach der in Bild 10 punk- 
tiert gekennzeichneten Kurve. Das letzte Hellig- 
keitsmaximum klingt dagegen sehr langsam und 








6) 1502 177 70-75 Sec, 
Fig. 10. Das Ausklingen des positiven Nachbildes. 


Auf die relative Höhe der einzelnen Ordinaten dieser 
Kurve ist bei Anfertigung der Kurve kein Gewicht 
gelegt worden. Nach den Untersuchungen von 
CO. v. Heß geht das Minimum der Empfindung noch 
unter die Abszissenachse herab, entsprechend dem im 
Text angegebenen dunklen Zwischenraum zwischen den 
beiden Maximalwerten der Empfindung, 


gleichmäßig aus, wobei nur zu beachten ist, daß 
während der ganzen bis zu 15 Sekunden dauern- 
den Erscheinung die Blickrichtung unverändert 
festgehalten wird und das Auge offen bleibt. 
Auch gilt diese im Verhältnis zur Belichtungszeit 
sehr lange Dauer des Nachbildes nur für voll- 
ständige Dunkelheit des Zimmers. Legt man bei 
Beginn der Morgendämmerung gleich nach der 
Belichtung einen dunklen Gegenstand, z. B. einen 
Bleistift, auf das Bettuch, so sieht man von dem 
Bleistift zunächst nichts, er wird erst nach 
einiger Zeit sichtbar. Diese Zeit nimmt mit der 
Helligkeit der Morgendämmerung immer mehr 
ab. Vielleicht läßt sich dieses Verfahren, ent- 
sprechend ausgebildet, für die Photometrie 
schwacher Lächterscheinungen verwerten. 

Die beiden Hauptempfindungsmaxima in 
Fig. 10 unterscheiden sıch, abgesehen von ihrem 
Verlauf, auch noch in anderer Beziehung. Wenn 


1) Man kann die zeitlich aufeinander folgenden 
Nachbilder auch räumlich nebeneinander legen, und 
zwar dadurch, daß man den Lichtreiz auf der Netzhaut 
seinen Ort schnell sich verändern läßt. So sieht man 
z. B. bei der Projektion der sich drehenden Scheibe 
(Fig. 3) die Nachbilder wie kleine Fähnchen unmittel- 
bar hinter den Markenspitzen herlaufen. Die erste 
Phase eines solchen Nachbildes kann unter besonderen 
Umständen sogar ein dem ersten nahezu gleichwertiges 
zweites Bild des Gegenstandes hervorrufen. Das ist 
z. B. der Fall bei einem Versuch, den E. Hering in 
Pflügers Archiv 26, S. 604, 1909, veröffentlicht hat. 
Es werden zwei in festem Abstand voneinander be- 
findliche Nadeln seitwärts mit einer solchen Geschwin- 
digkeit bewegt, daß das Nachbild der ersten Nadel mit 
dem primären Bild der zweiten Nadel zusammenfällt. 
Hierbei wird dann das Nachbild der zweiten Nadel so 
verstärkt, daß es wie eine dritte Nadel erscheint. 
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man nämlich den Versuch, in angemessenen den OV ortiofing der Erkenntnis geführt. Immer- 
Ruhepausen natürlich, öfters wiederholt, -so hin aber haftet dieser schnellen Entwicklung und 


merkt man bald, daß die beiden Maxima verschie- 
den gefärbt sind. Das erste Maxima hat die 
natürliche Farbe, die man auch bei Dauerbelich- 
tung beobachtet, das zweite und das ganze Nach- 
bild ist weiß, ohne irgendwelche Färbung. Mache 
ich den Versuch mit einem grünen oder roten 
Glase, das ich schon vor der Belichtung vor das 
Auge halte, so habe ich die Empfindung der 
Farbe nur für die kurze Dauer des ersten Hellig- 
keitsmaximums. Das langandauernde Nachbild 
ist auch hier weiß, ohne irgendeine Andeutung 
der Farbe. Dieser Farbenunterschied erweckt 
unwillkürlich den Verdacht, als habe man es hier 
mit zwei nebeneinander herlaufenden Empfin- 
dungen zu tun, von denen die eine durch die Er- 
regung der farbentiichtigen Zapfen der Netzhaut, 
die andere durch die Erregung der farbenuntüch- 
tigen Stäbchen hervorgerufen wird. Ob das 
wirklich so ist, vermag ich nicht zu beurteilen. 
Nach Fröhlich (l. c.) spielen bei diesen Vor- 
sängen die Retflexwirkungen des Zentralnerven- 
systems eine große Rolle). 
(Fortsetzung folgt.) 


Die Grundfragen derPflanzensoziologie. 
Von Walther Wangerin, 


Der Lehre von den Pflanzengesellschaften, für 
die sich in neuerer Zeit — gewissermaßen ein 
Ausdruck für das Ringen dieser Disziplin um 
erhöhte Anerkennung ihrer Eigenheit und Selb- 
standigkeit — die Bezeichnung ‚„Pflanzensozio- 
logie“ mehr und mehr einzubürgern beginnt, ist 
im Laufe der letzten Jahrzehnte ein bedeutender 
und rascher Aufschwung beschieden gewesen, von 
dem auch ein gewaltiges Anschwellen der ein- 
schlägigen Literatur beredtes ‚Zeugnis ahleet. 
Nicht nur hat sich die Zahl der aus den verschie- 
densten Teilen der Erde mehr oder weniger ein- 
gehend beschriebenen Pflanzeneesellschaften it 
ganz beträchtlichem Maße vermehrt, sondern auch 
das Bemühen, in das eigentliche innere Wesen 
der Pflanzengesellschaften einzudringen, die Ge- 
setze und Ursachen ihres Bestehens, 


Danzig-Langfuhr. 


ihres Wer- 
dens und Vergehens zu ergründen, hat zu wach- 
senden Erfolgen und zu einer nicht unbedeuten- 


1) Herr Geheimrat v. Heß-München, dem ich bei 
Gelegenheit der Ophthalmologentagung vom 8. bis 
10. Juni d. J. in Jena über den Inhalt des vorliegenden 
Aufsatzes referierte und die Erscheinung der „kreisen- 
den Marke“ vorführte, die er übrigens ausgezeichnet 
zu sehen imstande war, hatte die große Freundlichkeit, 
mir mehrere seiner Arbeiten zukommen zu lassen, in 
denen das Abklingen der Erregung im Sehorgan in 
ausführlichster Weise behandelt ist. In diesen im 
Archiv für Physiologie erschienenen Aufsätzen hat 
Herr v. Heß die Voraussetzungen über die Art des 
Abklingens und die Art der Übereinan derlagerung der 
einzelnen Empfindungen, von welchen Voraussetzungen 
Sigmund Exner bei seinen oben beschriebenen Ver- 


suchen ausging, als unhaltbar bezeichnet. Eine zu- . 


sammenfassende Darstellung dieser Dinge mit Litera- 
turangaben findet sich in der soeben erschienenen 
Schrift: C. v. Heß, Farbenlehre, München 1922. 

































































Anhäufung eines umfangreichen Wisschsne 
ein gewisser Mangel dadurch an, daß die Aus- 
gestaltung des theoretisch begründenden Teiles 
unserer Wissenschaft mit ihr nicht gleichen 
Sehritt gehalten hat. Denn die erzielten Fort- 
schritte wurden in den verschiedenen Ländern 
nicht auf Grund eines einheitlichen Forschungs- 
und Arbeitsprogrammes erreicht, sondern es 
waren meist einzelne Forscher oder von solchen — 
begründete Schulen, die, oft ohne engeren Kon-, 
takt miteinander, jeweils ihre besondere Auf- 
fassung in den grundlegenden Fragen der Be- 
griffsbildung, Terminologie, | Untersuchungs- 
methodik usw. bei der Bearbeitung der Einzel- 
probleme zur Geitung brachten. Eine solche Zer- 
splitterung muß naturgemäß zu einem auf die 
Dauer mehr und mehr als unbefriedigend emp- 
fundenen Zustande führen und einen bemmenden - 
Einfluß auf die innere Entwicklung und Kon- 
solidierung der Wissenschaft ausüben. Schon 
Differenzen bezüglich der angewandten Termino- a 
logie stellen, obwohl an sich mehr formaler ~ 
Natur, eine wenig wünschenswerte Erscheinung 
dar; in sehr viel stärkerem Maße aber wird die 
Verständigung und das Verständnis der Arbeiten 
erschwert durch Meinungsverschiedenheiten ma-  ~ 
terieller Art, wie solche in methodologischer Hin- 
sicht wie bezüglich der Fragen der Erfassung, Ab- © 
gerenzung und Anordnung der Pflanzengesell- — 
schaften zwischen verschiedenen Autoren "viel- — 
fach bestehen. See 
Ein erster ernstlicher, allerdings nicht zu 
einem durchschlagenden Erfolge gelangter Ver — 
such, diesem Zustande der Unklarheit und Zer 
splitterung durch eine internationale Regelung 
ein Ende zu machen, wurde auf dem im Jahre 
1910 im Brüssel abgehaltenen internationalen 
Botanikerkongreß unternommen. Diesem wurden 
von Flahault und Schröter als Berichterstattern 
zusammengestellte Berichte und Vorschläge über 
die phytogeographische Nomenklatur vorgelegt, in ~ 
denen der Ausdruck „Assoziation“ für die grund- — 
legende Einheit der Pflanzensoziologie angenom- — 
men und folgendermaßen definiert wurde: „Eine 
Assoziation ist eine Pflanzengesellschaft von be- 
stimmter floristischer Zusammensetzung, einheit 
lichen 'Standortsbedingungen und einheitlicher 
Physiognomie.“ Daneben wurde für die über- — 
geordnete Einheit der bereits 1838-von Grisebach 
eingeführte, seither allerdings von verschiedenen 
Autoren in sehr verschiedenem Sinne gebrauchte 
Terminus „Formation“ beibehalten als Zusammen- — 
fassung solcher Assoziationen, die bei Verschie- 
denheit ihrer floristischen Zusammensetzung in 
erster Linie in den Standortsbedingungen, 
zweiter Linie in den Lebensformen übereinstim 
men. Unter Standort wird dabei die Gesamtheit 
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erden, daß sie die Assoziation als eine durch 
nm Standort bedingte ökologische Einheit 
_ auffassen. Wenn also die Arten in der 
Natur nicht regellos untereinander vermischt 
- auftreten, sondern mit großer Regelmäßig- 


 sammensetzung immer wiederkehrenden Verbän- 
den anordnen — und diese grundlegende Tatsache 
bildet ja den Ausgangspunkt der ganzen Pflanzen- 
soziologie —, so stellt der Standort das eigentlich 
ursächliche Moment für diese Ausbildung bestimm- 
ter Pflanzengesellschaften dar, deren jede einer 
bestimmten Kombination der ökologischen Bedin- 
- gungen entspricht und in ihrer Zusammensetzung 

aus bestimmten Lebensformen und dadurch be- 


dingter Physiognomie ein Spiegelbild der herr- - 


-schenden ökologischen Verhältnisse darstellt. Die 
in einem Gebiet gegebene Flora liefert sozusagen 
das Material, aus dem durch die Auslesewirkung 
- der Standortsfaktoren die den Aufbau der ver- 
schiedenen Pflanzengesellschaften bedingende 
' Auswahl getroffen wird; in geographisch ver- 
‚schiedenen Gebieten mit verschiedener Flora re- 
 sultieren daher unter klimatisch und edaphisch 
ähnlichen Bedingungen ökologisch gleichartige 
und gleichwertige Pflanzengesellschaften, die ent- 
sprechend ihrer verschiedenen Artenzusammen- 
setzung als verschiedene Assoziationen Glieder 
‚derselben Formation bilden. 
- Einen scharf ablehnenden Standpunkt gegen- 
über einer solchen Betonung des ökologischen 
Momentes, das ja auch schon vor jener von Fla- 
hault und Schröter gegebenen Formulierung des 
Assoziationsbegriffes mehr oder weniger be- 
stimmt die pflanzensoziologische Forschung viel- 
fach beherrscht hat, nimmt nun in neuerer Zeit 
die an Hult und Sernander anknüpfende Upsalaer 
pflanzensoziologische Schule ein, aus deren rüh- 
 riger Tätigkeit im Laufe der letzten Jahre eine 
Anzahl wichtiger Arbeiten hervorgegangen ist 

























 Rietz insbesondere die methodologischen Grund- 
_ lagen der Pflanzensoziologie in einer umfang- 
- reichen Abhandlung kritisch untersucht hat. Das 
 Hauptargument bei der von dieser Seite geübten 
Kritik bildet die Feststellung der Tatsache, daß 
der von der traditionellen Auffassung voraus- 
gesetzte fixe Kausalzusammenhang zwischen 
Standort und Vegetation in der Natur in Wahr- 
_ heit gar nicht vorhanden sei; denn einerseits 
| könne man an Standorten, die keine irgendwie 
_  merklichen Unterschiede voneinander aufweisen, 
ganz verschiedene Assoziationen neben- und 
durcheinander wachsend antreffen, so daß also, 
_ wenn die gleichen Bedingungen verschiedene Pro- 
“ dukte ergeben können, neben den ökologischen 
Verhältnissen offenbar noch anderen Faktoren 
ein entscheidendes Mitbestimmungsrecht zu- 
‘komme. Von letzteren werden besonders die 
otischen, auf dem Zusammenleben und der 
ozialen Verkettung mit anderen Organismen be- 
uhenden, und die historischen, in der Besiede- 
ngsgeschichte gegebenen hervorgehoben unter 





keit sich zu bestimmten und in der gleichen Zu- 


und als deren hauptsächlichster Wortführer Du 








Hinweis z. B. auf die Veränderungen, welche die 
Zusammensetzung einer Pflanzengesellschaft 
dureh Eindringen neuer Elemente erleiden kann, 
ohne daß die ökologischen Bedingungen die ge- 
ringste Änderung erfahren hätten, und unter Be- 
tonung ferner der Tatsache, daß es Standorte 
geben kann, die für eine bestimmte Spezies in 
jeder Hinsicht wohl geeignet sind, auf denen sie 
sich aber trotzdem nicht halten kann, weil sie 
bereits von anderen, ihnen adäquaten Arten be- 
siedelt und behauptet werden. Andererseits wird 
auf die bekannte Erscheinung hingewiesen, daß 
viele ökologische Faktoren einander in mehr oder 
weniger hohem Grade ersetzen können (z. B. Auf- 
treten von wärmeliebenden Pflanzengenossen- 
schaften auf Kalkboden in ihnen im allgemeinen 
nicht mehr zusagenden Klimagebieten oder dersel- 
ben, von Wollgräsern gebildeten Moorassoziationen 
auf von mächtigen Torflagern gebildeten Stand- 
orten des lappländischen Waldgebietes einerseits, 
auf Böden mit wenig oder keiner Torfbildung im 
Hochgebirge oberhalb der Baumgrenze anderer- 
seits u. ähnl. m.), so daß also eine und dieselbe 
floristisch und physiognomisch einheitliche Pflan- 
zengesellschaft unter recht wechselnden ökolo- 
gischen Verhältnissen existieren kann und die 
„einheitlichen Standortsbedingungen“ aus ihrer 
Kennzeichnung gestrichen werden müssen. End- 
lieh wird auch die Tatsache herangezogen, daß in 
der Natur die Grenzen zwischen verschiedenen 
Assoziationen auch dort erstaunlich scharf seien, 
wo von einer sprungweisen Änderung der Stand- 
ortsbedingungen nicht die Rede ist, während man 
bei Voraussetzung eines direkten Kausalzusam- 
menhanges zwischen Standort und Vegetation in 
solchem Falle weit eher einen kontinuierlichen 
Übergang zwischen den verschiedenen Assoziatio- 
nen erwarten sollte; die Ursache für die Ausbil- 
dung dieser scharfen Grenzen wird in erster Linie 
in dem Konkurrenzkampfe der Arten erblickt, 
dessen Ausgang aber weit mehr von der Menge 
der Verbreitungseinheiten und Sproßsysteme ab- 
hängie sei, die jede Art in den Kampf einzusetzen 
habe, als von der Frage, ob die an einer bestimm- 
ten Örtlichkeit gebotenen ökologischen Bedin- 
gungen ihr ein optimales Gedeihen ermöglichen. 
Auf Grund dieser Erwägungen wird also die Auf- 
fassung von der ausschließlichen ökologischen 
Bedingtheit der Vegetationseinheiten als eine 
sachlich ungerechtfertigte Hypothese abgelehnt 
und die Assoziation definiert als eine Pflanzen- 
gesellschaft von bestimmter floristischer Zusam- 
mensetzung und bestimmter Physiognomie; für 
letztere maßgebend sind die Grundformen oder 
Haupttypen der vegetativen Ausbildung (z., B. 
laubwechselnde Bäume, Nadelbäume, Zwerg- 
sträucher, Gräser, Schwimmblattpflanzen, Flech- 
ten usw.), die innerhalb der systematisch ver- 
schiedensten Gruppen des Pflanzenreiches und in 
den geographisch verschiedensten Teilen der Erde 
wiederkehren, bei denen aber von. einer Be- 
ziehung zwischen Physiognomie und Ökologie, 
wie sie dem Besriff ‚„Lebensformen“ vorschwebt, 





























grundsätzlich abgesehen wird. Ganz entsprechend 
werden die Formationen definiert als in der 
Natur regelmäßig wiederkehrende Kombina- 
tionen von Grundformen, also als Pflanzen- 
gesellschaften von gleicher Physiognomie, aber 
wechselnder floristischer Zusammensetzung ; 
auch hier wird also die Heranziehung ökolo- 
gischer oder sonstiger Gesichtspunkte kon- 
sequent abgelehnt. In methodologischer Hin- 
sicht ergibt sich aus alledem die Forderung, 
rein induktiv zu verfahren und nur. die 
Vegetation selbst zum Ausgangspunkt und Gegen- 
stand der Untersuchung zu machen; das Auf- 
treten bestimmter und charakteristischer Zusam- 
menschlüsse von Pflanzen und die das Aussehen 
und die Verteilung der Vegetation bestimmenden, 
durch die Untersuchung zu ermittelnden Gesetze 
stellen für die Verff. eine Erscheinung dar, die an 
und für sich unter ganzlicher Ausschaltung 
ökologischer oder sonstiger Gesichtspunkte ein 
besonderes Studium reehtfertigt und notwendig 
macht, während der Versuch, von den Stand- 
orten ausgehend zu einer Aberenzung und Klassi- 
fikation der Pflanzengesellschaften zu gelangen, 
als ein deduktives, nur zu Kunstprodukten und 
nicht zu wirklichen, in der Natur existierenden 
Einheiten führendes Verfahren scharf abgelehnt 
wird. 

Wenn auf diese Weise also die Artenzusammen- 
setzung zum Angelpunkt in der Fassung des 
Assoziationsbegriffes gemacht wird, so erwächst 
hieraus die Aufgabe, die Bedeutung der verschie- 
denen, an einer Assoziation teilhabenden Arten 
klarzustellen, vor allem also die großen durch- 
gängigen Züge, welche die verschiedenen in der 
Natur gegebenen Flecken einer Assoziation zu- 
sammenhalten, durch Sonderung des 
durchgangigen Artengrundgeriistes von den mehr 
oder weniger zufälligen -Arten herauszuschälen. 
Die Lösung dieser Aufgabe finden die Verff. in 
dem zuerst von Brockmann-Jerosch eingeführten 
Konstanzbegriff, dem sie dadurch eine sichere 
Grundlage und bestimmtere Fassung zu geben 
suchen, daß sie innerhalb einer Assoziation auf 
einer erößeren Zahl quadratischer Probeflächen 
von bestimmter Größe mit möglichster Genauig- 
keit den gesamten Artenbestand aufnehmen und 
das so gewonnene Material statistisch bearbeiten; 
als Konstanten werden dann diejenigen Arten be- 
zeichnet, deren Konstanzzahlen bei der Unter- 
suchung von Flächen  genügender Größe 90% 
überschreiten. 
gen gefundenen Konstanzgesetze legen die Verff. 
entscheidenden Wert; dieselben lassen sich etwa 
folgendermaßen zusammenfassen: Jede natür- 
liche Assoziation besitzt eine größere oder klei- 
nere Zahl von konstanten Arten, die an Zahl die 
Artenzahl in jedem anderen Konstanzgrade be- 
deutend übertreffen, sofern nicht gerade die 
Assoziation nur eine einzige Konstante enthält; 
in diesem letzteren Sonderfall bleiben aber die 
übrigen hohen und gewöhnlich auch die mittel- 
hohen Grade ohne Arten. In jedem besonderen 


- ziation hat immer wenigstens eine, in den meisten 


die schwedischen Autoren diesen Konstanzgesetzen 


ergibt sich ferner noch ein besonderes Problem, 
unbedingt = 


- Auf die bei diesen Untersuchun- 


2 ist das „Minimiareal®, 











Flecke einer Assoziation bilden die Konstan 
einen höchst wesentlichen Teil der Artenzahl, a 
den auch der überwiegende Teil der Vegetations 
masse in der Regel entfällt. Diese Grundzüge — 
in der Konstitution der Assoziationen sind unab- — 
hingig von der geographischen Entfernung 
zwischen den untersuchten Stellen. Jede Asso 
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Fällen mehrere, oft eine. ziemlich große Anzahl 
von generellen Konstanten, die ihr durch ihr 
ganzes Verbreitungsgebiet folgen und in ihren 
sämtlichen Varianten wiedergefunden werden; 
daneben hat jede ausgeprägtere geographisch. 
Fazies und jede ausgeprägtere Variante noch ihr 
besonderen Konstanten; endlich treten innerhalb 
einer begrenzten Tokalder oft noch mehr oder 
weniger zahlreich rein lokale Konstanten auf. 
Den Konstanten werden als akzessorische die- 
jenigen Arten einer Assoziation gegenübergestellt, 
welche in Quadraten von praktisch anwendbarer 
Größe zwar nicht konstant -sind, aber es wahr- — 
scheinlich auf sehr großen Arealen werden, wäh 
rend sie in den gewöhnlichen Quadratgrößen im 
allgemeinen den mittelhohen Konstanzgraden poe 
gehören; als zufällige Arten endlich werden die- 
jenigen bereikiingk die auch bei beliebiger Steige- 
rung der ee nicht konstant werden 
können. In Konsequenz der Bedeutung, welche 











beimessen, wird dann die obige Definition de 
Aa dahin präzisiert, daß unter einer sol 
chen ‚eine Pflanzengesellschaft mit bestimmten 
Konstanten und bestimmter Physiognomie“ ver 
standen wird. Aus der Einführung der statisti- 
schen Methoden zur Bestimmung der Konstanten 


nämlich die Frage nach der Größe der anzuwe 
denden quadratischen Probeflächen; denn selb: 

verständlich werden die Konstanzzahlen bei Ver 
wendung verschiedener Quadratgrößen recht ve 
schieden ausfallen, indem mit. wachsender Qua = 
dratgröße auch durchwegs die Konstanzzahlen der 
Arten zunehmen und eine steigende Zahl von 
Arten die absolute Konstanz erreicht. Bei 
speziellen, diesem ,,Minimiarealproblem“ gewi $ 
meten Untersuchungen haben die Verff. indes 
gefunden, daß die anfangs bedeutende Zunahi 
der Konstanzzahlen bei der sukzessiven Ste: 
rung der Quadratgröße bald abzunehmen begin 
und daß die meisten Arten schon bei relativ un- 
bedeutenden Quadratgrößen Konstanzzahlen er- 
reichen, die weiterhin keine merkliche -Änderu 
mehr erleiden: insbesondere bleiben die Art 
mit hohen Konstanzzahlen schon sehr bald 
lich unverändert. Für artenarme Assoziat ont 


d. h. ‚die A | ch 














ze qm, fiir artenreiche Wälder und die artenreich- 
sten Wiesen noch etwas höher. Assoziations- 
-flecken, die unter dem Minimiareal bleiben, wer- 
den als Assoziationsfragmente bezeichnet. Die 
Frage nach den Ursachen der Konstanzgesetze 
wird von den Verff. nur mehr im: Vorbeigehen 
berührt und angedeutet, daß dabei wohl dem Da- 
 seinskampf während der phylogenetischen Ent- 
' wicklung der Assoziationen eine ausschlaggebende 
- Rolle zufallen dürfte; im ganzen erscheint Du 
Rietz das Problem zu kompliziert, um es mit dem 
gegenwärtig zur Verfügung stehenden Material 
von zuverlässigen -Naturbeobachtungen lösen zu 
können. 

In den Konstanzgesetzen verkörpert sich also 
für die schwedischen Autoren das eigentliche 
Wesen der inneren Struktur der natürlichen 

' Pflanzengesellschaften; ihnen gegenüber besitzen 
die sonstigen Züge der „Gesellschaftsmorphologie“ 
nur eine verhältnismäßig sekundäre Bedeutung. 
Im Betracht gezogen werden von Du Rietz neben 
der Gliederung der Vegetation in Schichten vor- 
' nehmlich die Gesetzmäßigkeiten der: Artenanzahl 
. in den Assoziationen — hier wird die Angabe der 
durchschnittlichen Anzahl für ein bestimmtes 
_ Areal, die eine recht regelmäßige Variation um 
inen bestimmten Mittelwert herum zu besitzen 
' scheine, zur Charakterisierung gefordert — und 
die Gesetzmäßigkeiten der Mengenverhältnisse. 
Hier handelt es sich zunächst um die Massenver- 
 hältnisse zwischen den oberirdischen Sproß- 
_ systemen der verschiedenen Arten, die für das 
Aussehen der Vegetation bestimmend sind. Da 
die gewichtsanalytische Methode, welche an sich 
am exaktesten sein würde, aus praktischen Grün- 
den im allgemeinen nicht anwendbar ist, so wird 
in erster Linie die Bestimmung des Bedeckungs- 
- grades empfohlen, bei der die Sproßsysteme jeder 
Art auf die Bodenfläche projiziert werden und 
% _ schätzungsweise ermittelt wird, welchen Teil der- 
selben sie bedecken; die Resıliats werden nach 






















‚gegeben. In einer Anzahl von Fällen vorgenom- 
_ mene exakte Kontrolltaxierungen haben den Verf. 
zu der Überzeugung geführt, daß in der Hand 
eines geschulten Beobachters die Schätzungs- 
methode keineswegs so subjektiv und unzuver- 
lässig ist, wie man sie mitunter hingestellt hat. 
- Die Bestimmung des Bedeckungsgrades gibt aber 
nur ein Bild von der Gesamtmenge jeder Art in 
der betreffenden Probefläche, sie vermag dagegen 
keine Kenntnis von der Verteilung dieser Menge 
innerhalb der Probefläche zu vermitteln. Für 
solche Dichtigkeitsbestimmungen wird die In- 
dividuenzählmethode verworfen, weil besonders 
bei teppiehförmig wachsenden Arten oder solchen 
mit starker vegetativer Vermehrung sich nicht 
_ objektiv entscheiden läßt, was als ein Individuum 
4 gelten soll; gegen die von Raunkiaer angewendete 
Methode, die nnerhalbedes Akon ation quadra- 
tische oder kreisförmige Probeflächen von geringer 
‚Größe (0.1 qm) beliebig auswirft, die darin vor- 












für die een Wiesen den lichen 1 und 


ziation sich beschränke, 


ult-Sernander in einer fünfteiligen Skala an- 


handenen Arten aufzeichnet und die Ergebnisse 
von 50 solchen Bestimmungen in ,,Frequenz- 
prozenten“ ausdrückt, wird eingewendet, daß sie 
einerseits für Konstanzbestimmungen wegen der 
zu geringen Quadratgröße unbrauchbar sei und 
auch keine vollständigen Artenlisten zu liefern 
vermöge, während andererseits die Quadratgröße 
von 0,1 qm noch zu groß sei, um ein befriedigendes 
Bild von der Dichtigkeit zu geben. Zur Behebung 
dieser Mängel wird vorgeschlagen, eine größere 
Probefläche, von der eine vollständige Artenliste 
aufgestellt und die auch auf den Bedeckungsgrad 
der einzelnen Arten hin analysiert ist, in kleinere 
Quadrate von höchstens 1 qdm Größe zu zerlegen 
und durch Wiederholung dieses Verfahrens an 
einer einigermaßen großen Zahl von Probeflächen 
allgemein gültige Werte für die Dichtigkeits- 
koeffizienten zu erhalten. Zu der Frage der Ge- 
sellschaftstreue endlich, d. h. des mehr oder weni- 
ger engen Gebundenseins einer Art an eine be- 
stimmte Assoziation bemerkt Du Rietz, daß in den 
bisher untersuchten skandinavischen Pflanzen- 
vereinen die Existenz solcher eng beschränkten 
„Charakterarten“ etwas äußerst Seltenes zu sein 
scheine; eher komme es vor, daß das Auftreten 
einer Art als Konstante auf eine bestimmte Asso- 
doch wird dem in 
pflanzensoziologischer Hinsicht nur geringer 
Wert beigemessen. 

In dem letzterwähnten Punkte tritt ein schar- 
fer Gegensatz der schwedischen Autoren, deren 
Ausführungen wir bis hierher gefolgt sind, gegen- 
über dem Schweizer J. Braun-Blanquet zutage. 
Diesem Forscher erscheinen prinzipiell zwei von- 
einander unabhängige und sachlich an sich gleich- 
berechtigte Fassungen der gesellschaftlichen 
Grundeinheit möglich, eine physiognomisch-ökolo- 
gische, auf die Lebensformen begründete, für 
welche die Termini Synusie (Vereinigung von 
Individuen einer bestimmten Wuchsform), Verein 
(einschichtiger Lebensformenkomplex mit ähn- 
licher Ökologie) und Formation (Komplex von Ver- 
einen mit mehr oder weniger übereinstimmender 
Gesamtphysiognomie) vorgeschlagen werden, und 
eine auf den Arten der Sippensystematik 
aufbauende floristische, bei der die Ver- 
einigung zahlreicher Individuen einer Art 
als Herde, ein Artenkomplex mit bestimm- 
ten floristischen und soziologischen Merk- 
malen als Assoziation, und endlich eine Ver- 
einigung floristisch und soziologisch mehr oder 
weniger nahe verwandter Assoziationen als Asso- 
ziationsgruppe (Verband) bezeichnet wird. Braun 
entscheidet sich für die floristische Grundlage des 
Gesellschaftsstudiums, weil nur eine auf den 
Arten beruhende Einteilung als Basis eines natür- 


lichen Gesellschaftssystems in Frage komme, eine 


ökologische Klassifikation dagegen so lange un- 


möglich sei, wie ein natürliches System der. 


Lebensformen fehle. So rückt auch hier der 
Assoziationsbegriff in den Mittelpunkt, doch wird 


ihm, wie schon die oben angegebene Fassung er- . 


kennen läßt, ein wesentlich anderer Inhalt und 
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Umfang gegeben als bei den schwedischen Auto- 
ren. Bei letzteren sind die Assoziationen recht 
kleine Einheiten, von denen ausdrücklich betont 
wird, daß sie in der Natur als scharf und deut- 
lich abgegrenzte Artenkombinationen existieren, 
und sie erheben gegen das, was von Braun-Blan- 
quet in früheren Arbeiten wie auch von Brock- 
mann-Jerosch, Rübel u. a. als Assoziation be- 
schrieben worden ist, den Einwand, daß es sich 
dabei um sehr kollektive Verbände und.nicht um 
echte Assoziationen handele. Braun dagegen 
lehnt eine Identifizierung der Assoziation als 
grundlegender Einheit mit der kleinsten Einheit 
nachdrücklich ab; die Assoziation stehe vielmehr 
zu den kleinsten Einheiten, den sowohl qualitativ 
‘wie quantitativ (d. h. in bezug auf Mengenver- 
hältnis, Verteilung der Arten und Deckunesgrad) 
einheitlichen Siedlungen etwa im gleichen. Ver- 
hältnis wie die Art zur Varietät oder Form und 
nur dadurch, daß in einförmigen, artenarmen Ge- 
bieten solche kleinsten Einheiten in geringerer 
Mannigfaltigkeit auftreten, dafür aber räumlich 
oft außerordentlich ausgedehnt sind, sei es zu er- 
klären, daß sie z. B. in Skandinavien öfter für 
verschiedene Assoziationen angesehen würden. 


Dementsprechend sind für Brawn die Assoziatio- _ 


nen abstrakte Einheiten; die in der Natur gegebe- 
nen konkreten Individuen sind nur Einzelsied- 
lungen oder Lokalbestände, die oft nur ein Mini- 
mum von Gesellschaftsmerkmalen aufweisen und 
von denen die bestentwickelten sich allenfalls der 
ideellen ‚synthetischen Assoziation“ stark an- 
nähern können. Aufgabe der Pflanzensoziologie 
ist das Studium der Gesellschaftsorganisation, die 
Klarlegung des Verhältnisses der Einzele ‚lieder 
zur (Gemeinschaft, insbesondere also die Be- 
wertung der Bedeutung der einzelnen Arten für 
den Aufbau, das Bestehen und den Abbau der 
Gesellschaft, ferner die Feststellung ihrer mehr 
oder weniger strengen Beschränkung auf be- 
stimmte Gesellschaften und die Erfassung des 
Abhangigkeitsverhaltnisses der Arten von der Ge- 
sellschaft und der letzteren von den Arten. Unter 
den verschiedenen Merkmalen der Gesellschafts- 
organisation legt nun Braun-Blanquet das Haupt- 
gewicht auf die diagnostisch brauchbaren und von 
diesen wiederum rückt er gerade die Gesellschafts- 
treue in den Vordergrund. Von den 5 unter- 
schiedenen Treuegraden werden die gesellschafts- 
treuen (fast oder ganz ausschließlich an eine be- 
stimmte Gesellschaft gebunden), gesellschafts- 
festen (eine bestimmte Gesellschaft ausgesprochen 
bevorzugend, daneben auch, obschon spärlich, in 
verwandten Gesellschaften) und gesellschafts- 
holden (in mehreren Gesellschaften reichlich ver- 
treten, jedoch eine bestimmte Gesellschaft mehr 
oder weniger bevorzugend) als Charakterarten zu- 
sammengefaßt; sie bilden den gesellschaftseigenen 
Grundstock, den eine Gesellschaft vor der anderen 
voraus hat und wodurch sie sich in erster Linie 
von anderen Gesellschaften unterscheidet, und 
sind für die rein floristische Kennzeichnung der 
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ganisatorische Merkmale gekennzeichnete Pflan- — | 


. Ziffern ausgedrückt sind, und erhebt zur ein-— 












































Gesellschaften unentbehrlich; im Gegensatz 
den oft starken Scheine unterworfenen 
bloß quantitativen und Geselligkeitsverhiltnissen 
stellen sie das stabile Element der Gesellschaft — 
dar und sind zugleich auch nicht zu unter- 
schätzende Indikatoren ökologischer und geo- — 
graphischer Verhältnisse. Die wichtigsten direk- 
ten Ursachen der Treuebildung erblickt Braun in 
der einseitigen, ganz speziellen Anpassung an be- 
stimmte Standortsfaktoren, ferner in der direkten 
Abhangigkeit von anderen Organismen und end- ~ 
lich in den Konkurrenzverhältnissen, die eine 
Zurückdrängung weniger gut angepaßter . Arten 
auf bestimmte Gesellschaften mit sich‘ bringe | 
Bei der Ausbildung der Treueverhältnisse spie 
die Zeit eine wichtige Rolle; daher die Armut 
jung besiedelter Gebiete(z. B. die Waldgegenden 
Nord- und Mittelschwedens) an gut umschriebe- 
nen, durch Charakterpflanzen ausgezeichneten 
Gesellschaften im Gegensatz zu geologisch alte 
artenreichen Gebieten wie den südeuropäische 
Gebirgen. Jenen Gesellschaften, die sich dure 
das Vorhandensein von Charakterarten auszeich- — 
nen, muß gegenüber solchen, die Derartiges nicht — 1 
aufzuweisen haben, eine höhere Rangstufe bei- 
gemessen werden, und die obige Fassung des 
Assoziationsbegriffes wird dahin ergänzt, daß eine 
solche eine dureh bestimmte floristische und or- — 


zengesellschaft ist, die durch Vorhandensein von 
Charakterarten eine gewisse Selbständigkeit ver- — 
rät. Neben der Bestandestreue erblickt Braun- — 
Blanquet auch in der Stetigkeit des Auftretens | 
einer Art in einer bestimmten Gesellschaft, also 
in der Konstanz ein wichtiges Merkmal, um die 
Beziehungen der Arten als solehe zur Gesellschaft 
zu beleuchten, wenngleich der Indikationswert 
der Konstanten dadurch gemindert werde, daß bei 
dem Versuch, generelle Konstanten für ein aus- 
gedehntes Cobiet herauszuschälen, meist nur — 
etwaige bestandesbedingend-dominierende Arten 
und weit verbreitete Ubiquisten einen hohen — 
Konstantenrang erhielten. Zur schärferen Kenn- 

zeichnung der Konstanz schlägt er eine fünf 23 
gradige Skala vor, in der die Konstanzgrade durch 





wandfreien Ermittelung aor Konstanz die Forde- 
rung, daß jede Einzelsiedlung nur einmal in der 
Statistik figurieren dürfe, daß alle bei der Sta- 
tistik verwendeten Lokalbestände optimal ent: 
wickelt und daß sie möglichst gleichmäßig übe 4 
das Untersuchinespebiat verteilt seien. Vor 
allem die erste, aber auch die dritte dieser a 
rungen findet er in den Konstanzbestimmungen — 
der Upsalaer Schule nicht ausreichend . erfüll f 
gegen deren Quadratzählmethode er überdies den. 
Einwand erhebt, daß sie sich nieht auf die Ge- 
sellschaftsstetigkeit im eigentlichen Sinne, son- 
dern auf ein Mittelding zwischen Konstanz und 
Verbreitungszahl (Frequenz) beziehe. Ges 
schaftstreue und Konstanz sind die wichtigs 
qualitativen Gesellschaftsmerkmale, denen geg 






‚über die quantitative Siedlungsanalyse, 
_ über das Verhältnis der Individuen innerhalb der 
Gesellschaft Auskunft gibt, 
_ Braun-Blanquet bisher zu sehr überschätzt wor- 


Wangerin 
7 2 re 


welche 
nach Ansieht von 


den ist. Da sowohl die Abundanz (Individuen- 
zahl jeder Art), die in Gebieten mit reicher und 
stark gemischter Flora in den Vordergrund tritt, 
als auch die Dominanz (Deckungsgrad), auf deren 
Einschätzung in Gebieten mit einheitlicher, ge- 
schlossener Vegetationsdecke und zahlreichen, 
herdenbildenden Arten das Hauptgewicht gelegt 


wird, schon zwischen zwei benachbarten Siedlun- 


gen einer und derselben Gesellschaft erheblichen 
‚Schwankungen unterliegen können, so genügt zu 
ihrer Bestimmung im allgemeinen die Schätzungs- 
methode, die bei. verhältnismäßig geringem Zeit- 
-aufwand noch brauchbare Resultate liefert, wäh- 
rend die Exaktheit der umständlichen Stich- 


 probenmethoden oft auch nur eine scheinbare ist. 


netes Gesellschaftsmerkmal, 


Ein organisatorisch gleichfalls nur untergeord- 
das aber strukturell 
immerhin eine nieht unwichtige Rolle spielt und 
dessen man nicht entraten kann, wenn es sich 


darum handelt, ein genaueres Bild des herrschen- 


den Pflanzenmosaiks zu geben, stellt die Gesellig- 


_ keit (Soziabilität) der Arten dar, 


deren yerschie- 


dene Abstufungen ebenfalls durch eine 5gradige 


Skala zum Ausdruck 


gebracht werden. Von 


~ Pavillard endlich übernimmt Braun-Blanquet als 
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lung 
kann. 


a; ; pflanzenphysiologischer 


- Grund von 
müssen, für deren Ergebnisse die Eingliederung 
in eine der 5 Stufen: aufbauend, erhaltend, festi- 


wichtiges soziologisches Merkmal noch die Berück- 
_ ‚sichtigung des 
- Wertes der Arten für die Gesellschaft, der z. B. 


dynamischen oder bedingenden 


‚darin zum Ausdruck kommt, daß in einem Fage- 
tum die Rotbuche, obschon nicht völlig treu, von 
viel höherem Werte ist als die bestandestreuen 
Arten der begleitenden ‘Staudenflora, denen nur 
eine äußerst geringe aufbauende und erhaltende 
Bedeutung zukommt. Namentlich bei Pflanzen- 
gesellschaften, die raschem Wechsel unterworfen 
sind (Verlandungsbestände, Dünen, Geröll), und 
bei. den Mooren ist die Berücksichtigung dieses 
BF Gesichtspunktes von erheblicher Wichtigkeit; 
dabei tritt auch zutage, daß der dynamische Wert 
einer und derselben Art im Laufe der Entwick- 
erheblichen Schwankungen unterliegen 
Eine genaue Feststellung derselben be- 
reitet freilich beträchtliche Schwierigkeiten, und 
es eröffnet sich hier der künftigen Forschung 
noch ein weites Feld, bei dessen Bebauung es auf 


“ vergleichende und womöglich auch experimentelle 


Sukzessionsstudien, auf auto- und synökologische 
Studien wie auch auf die Anwendung exakter 
Methoden ankommen 
wird. Vorläufig wird man sich in den meisten 
Fällen mit einer vorsichtigen Einschätzung auf 
Beobachtungstatsachen begnügen 


end, neutral, zerstörend vorgeschlagen wird. 
Wenn es sich nun darum handelt, zu den im 


"vorstehenden referierten Arbeiten, die neben der 
Neuauflage des bekannten Lehrbuches von War- 


Grundfragen der Pflanzensoziologie. 


"darf, 
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ming-Graebner, einer im folgenden noch kurz zu 
berücksichtigenden Abhandlung von Gams und 
einer mir im Original leider nicht zugänglichen 
Arbeit von Tansley, dem Führer der englischen 
Pflanzensoziologie, zweifellos als die wichtigsten 
Erzeugnisse der jüngsten pflanzensoziologischen 
Literatur angesehen werden müssen, Stellung zu 
nehmen, so sei zunächst die Frage berührt, ob die 
grundsätzliche Ausschaltung des ökologischen 
Momentes aus der pflanzensoziologischen .Be- 
griffsbildung gutzuheißen ist. Ich vermag mich 
diesem Standpunkt nicht anzuschließen. Mit 
Cajander und Rübel bin ich der Ansicht, daß 
zum Begriff der Pflanzengesellschaft der durch 
die Umwelt, das Milieu bedingte Haushalt als un- 
erläßlicher Bestandteil gehört, daß die Existenz 
und die RegelmiBigkeit sowie die oft recht gut 
markierte Abgrenzung der Pflanzenvereine vor- 
nehmlich in den ökologischen Verhältnissen ihre 
Erklärung findet. Durch den Umstand, daß die 
Vegetation nicht unbedingt eine eindeutige und 
eindeutig umkehrbare Funktion der Standorts- 
bedingungen ist, wird die Tatsache nicht aufge- 
hoben, daß jede Pflanzengesellschaft einen be- 
stimmten ökologisch-biologischen Charakter be- 
sitzt, der zu ihren wichtigsten Grundzügen gehört 
und als ein Spiegelbild der Standortsverhältnisse 
in ihrer Wirkung auf die Pflanzenwelt angesehen 
werden darf. Ohne die Bedeutung zu unter- 
schätzen, die der Zufall bei der Ausstreuung der 
Samen und sonstiger Verbreitungsmittel für die 
Zusammensetzung der Pflanzengesellschaften be- 
sitzt und die insbesondere in dem gelegentlichen 
auffälligen Fehlen einzelner Arten einerseits, in 
dem Zustandekommen verschiedener, von etwa 
gleich starken Arten mit gleichen biologischen 
Ansprüchen gebildeter Pflanzenvereine unter 
gleichartigen Bedingungen andererseits zum Aus- 
druck gelangt, wird man doch den Einfluß der 
ökologischen Verhältnisse in der Mehrzahl der 


Fälle als den überwiegenden anerkennen müssen. 


Wenn daher die ganze Arbeit der Pflanzensozio- 
logie ausschließlich auf floristischer Grundlage 
erfolgen soll, dagegen die Synökologie als ein völ- 
lig gesondertes Gebiet für sich ausgeschieden 
wird, das die pflanzensoziologische Begriffs- und 
Systembildung nicht im geringsten beeinflussen 
so erhebt sich eine auf solcher Basis be- 
ruhende ,,Gesellschaftsmorphologie* meines Er- 
achtens nicht allzuweit über das Verfahren der 
klassischen Morphölogie, die die pflanzlichen 
Organe nur nach ihrem morphologischen Wert 
beschrieb und rubrizierte, die Berücksichtigung der 
Funktion dagegen völlig außer Acht ließ. Die 
Pflanzengesellschaften, wie sie in der Natur ge- 
geben sind, besitzen nun einmal sowohl eine be- 
stimmte floristische Zusammensetzung wie auch 
einen bestimmten ökologisch-biologischen Charak- 
ter, und das endgültige Ziel der Pflanzensoziolo- 
gie kann deshalb wohl nur eine glückliche Syn- 
these beider Gesichtspunkte sein. Dies dürfte 
auch der Auffassung der Mehrzahl der mittel- 
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Pflanzensoziologen, insbesondere 
derjenigen Drudes, aber u. a. auch der Raun- 


kiaers entsprechen, und ihr wird Du Rietz wohl 
nieht ganz gerecht, wenn er im historischen Teil 


europäischen 


seiner Arbeit meint, daß bei diesen Autoren die 


Aufnahme des ökologischen Momentes in den 
Assoziationsbegriff nur noch als ein aus einer 
gewissen überkommenen Zwangsvorstellung her- 
rührendes Relikt, als eine praktisch bedeutungs- 
lose Dekoration dastehe. Und daß auch rein 
praktisch eine völlige Ausschaltung der Ökologie 
gar nicht möglich ist, zeigt sich am deutlichsten 
darin, daß sowohl die schwedischen Autoren wie 
auch Braun-Blanquet bei verschiedenen Gelegen- 
heiten, erstere besonders bei der Frage nach der 
Ursache der Konstanzgesetze und der scharfen 
Grenzen zwischen den Assoziationen, letzterer bei 
etwas tieferem Eindringen in die gesellschafts- 
morphologischen Merkmale der Berücksichtigung 
ökologischer Gesichtspunkte nicht entraten 
können. Denn es erscheint als eine sachlich wenig 
begründete Abweichung von der sonst 
Pflanzengeographie üblichen Auffassung der öko- 
logischen Faktoren, wenn die Upsalaer Forscher 
nur die physikalisch-chemischen als solche gelten 
lassen und die biotischen als eine besondere 
Gruppe betrachten; 
renzkampf der Arten und Vereine zusammen- 
hängt, gehört zweifellos ebenfalls in das Gebiet 
der Ökologie, und ebenso ist es eine selbstver- 
ständliche Forderung, daß für diese nicht nur die 
ökologischen Bedürfnisse der Arten, sondern auch 
ihre biologischen Fähigkeiten in Betracht zu zie- 
hen sind. Die schon von Flahault und Schröter 
erhobene, von den schwedischen Forschern erneut 
mit scharfer Betonung ausgesprochene Forderung, 
bei pflanzensoziologischen Untersuchungen rein 
induktiv zu verfahren und nur von der Vege- 
tation auszugehen, wird hierdurch selbstverständ- 
lich nicht berührt; aber eine Berücksichtigung 
des ökologischen Wesens der Pflanzengesellschaf- 
ten sowohl bei der Feldarbeit wie bei der Be- 
arbeitung des bei dieser gewonnenen Materials 
heißt doch noch nicht, die in der Natur gegebenen 
Erscheinungen in den engen Rahmen willkür- 
licher Konstruktionen einzwängen zu wollen. 


Was dann ferner den Assoziationsbegriff an- 


geht, so scheint die bisherige Entwicklung fast 
jener skeptischen Ansicht recht zu geben, die die 


Möglichkeit einer präzisen Fassung deselben ver-' 


neint. Der sehr engen Fassung bei den schwedi- 
schen Autoren steht die erheblich weitere von 
Braun-Blanquet und die noch umfassendere von 
Cajander gegenüber, welch letzterer die Assozia- 
tion als eine Zusammenfassung von Pflanzenver- 
einen definiert, in denen dieselbe Pflanzenart 
oder dieselben Pflanzenarten in der maßgebend- 
sten Vegetationsschicht vorherrschend sind (z.B. 
Wälder der gemeinen Kiefer). Eine zu enge Um- 
grenzung des Begriffes wird jedenfalls nicht an- 
gebracht sein; denn darin ist Braun-Blanquet 
Jedenfalls im Recht, wenn er sich dagegen wendet, 


Drude geprägte Terminus ,,Elementarassoziat 


in der. 
der 


alles, was mit dem Konkur- 


scher Methoden vorzuliegen; die ee 


schwedischen Autoren die Begriffe 







































Richtlinien ins poe. fassen müssen, da da 
daß die Assoziation eine abstrakte und nie 

konkrete Einheit -ist, ist Braun-Blanqu 
Cajander unbedingt recht zu geben, während ı 
Einwendungen von Du Rietz gegen den B 
„pflanzensoziologisches Individuum“ 
stichhaltig erscheinen. <4 
sung des Assoziationsbegriffes = für den ‘ 
such, für eine solche etwa doch eine zweck 
sprechende Formulierung zu finden, ist hier sel 
verstandlich nicht der gegebene Ort — wird 
dann allerdings das Bedürfnis nach einer 1 
geordneten Einheit herausstellen, wofür der. 


wohl geeignet erscheint. Soweit gesellschaft 
morphologische Merkmale für die Kennzeichn 
Assoziationen herangezogen werden, wy} 
man, ähnlich wie in der Systematik der Sippen 
die Heranziehung des gesamten Merkmalskoı 

plexes verlangen müssen; es kann sehr wohl in 
dem einen Fall das eine, in dem anderen Fall das 
andere erhöhte Bedeutung besitzen. Allerding 
kommt wohl dem Konstanzbeeriff eine Sonder 
stellung zu; bei der Ermittelung der Konstante 
muß den oben angegebenen, von Braun-Blangı 
hervorgehobenen Gesichtspunkten und sein 
sicher großenteils stichhaltigen Einwendun, 
gegen die Quadratzählmethode der Upsalaer P 
zensoziologen Rechnung getragen werden. . 
haupt scheint mir auf Seiten der letzteren 
gewisse Uberschatzung des Wertes rein s 


die eine Art fiir eine bestimmte Pflanzen : 


aeaoe werden, daB es Jelinek in eine: 
flache, in der sie zu fehlen schien, von. 


zu eres und ganz ee wir 
Diels die Frage aufwerfen dürfen, ol 
durch Auszählung von Probeflächen er: 
Resultate oft nur eine scheinbare Exakt 
on und ob die En aufgew dte 


ar es Se. der sonstigen weit 
den Verwendung statistischer Methoden, ¢ 
„geographische Fazies“ einer As 
nicht mit ihrer Hilfe schärfer zu bestiı 

suchen. Aber auch wenn man der 
erhöhte Bedeutung zuerkennt, wir 
mit Braun-Blanquet die Zeit noch ni 
kommen erachten, generelle Konstanzg 
en und solche sogar zur bindende: 








‘sind erst noch Vegetationsuntersuchungen in den 
_ verschiedensten Gebieten notwendig.‘ Übrigens 
sei in diesem Zusammenhang erwähnt, daß /IIves- 
_salo bei seinen ‘vegetationsstatistischen Unter- 
suchungen über die finnländischen Waldtypen be- 
 deutende Abweichungen von dem von den schwe- 
_disehen Autoren aufgestellten Gesetze der Kon- 
q stitution gefunden hat, so daß die für dasselbe 
beanspruchte ie ket dadurch schon 
aufgehoben erscheint. ° 
Von der mehr oder weniger weiten Fassung 
des Assoziationsbegriffes wird sehr wesentlich 
die Bedeutung abhängen, die dem Braunschen 
Begriff der Charakterarten beizumessen ist; eine 
geeignete und ausreichende Grundlage für die 
Assoziationsbegrenzung vermag ich ihm aber in 
keinem Falle zuzugestehen. Denn wenn B. sich 
= dahin äußert, eine Art könne physiognomisch eine 
völlige untergeordnete Rolle spielen, nur ganz 
sporadisch und vereinzelt vorkommen und den- 
noch vermöge ihrer Gesellschaftstreue den voll- 
_ kommenen Ausdruck der gegebenen Faktoren ver- 
_kérpern, so erscheint das als eine höchst unwahr- 
- scheinliche, um nicht zu sagen ungereimte Hypo- 
these; es wäre dann z. B. die Zwergbirke, die in 
_ Mitteleuropa nur in gewissen nassen Sphagne- 
tummooren vorkommt, als Charakterpflanze der- 
selben anzusprechen, eine wohl kaum annehm- 
_ bare Konsequenz. Mindestens die Bezeichnung 
 „Oharakterarten“ muß dann eine wenig glück- 
liche genannt werden. Auch ist zu beachten, daß 
» “vielen wohlumschriebenen Bflsneeugesellschaften, 
insbesondere unter den Moorpflanzenvereinen, 
Komponenten wenigstens der beiden obersten 
_ Treuegrade abgehen. Stärker als für die Asso- 
- ziationen mag das Merkmal der Gesellschaftstreue 
für höhere Vegetationseinheiten ins Gewicht fal- 
len; auch für chorologische Gesellschaftsstudien, 
_ die das Verhalten einer Pflanzengesellschaft über 
ihr ganzes Ausbreitungsgebiet verfolgen, besitzt 
ra eine gewisse Bedeutung entsprechend dem ver- 
‚schiedenen Verhalten der Arten in verschiedenen 
. Gebieten mit wechselnden ökologischen Bedingun- 
gem. Gegenüber der Gesellschaftstreue scheint 
mir Bien Blanguet die aus der quantitativen Ge- 
 sellschaftsanalyse zu ‚schöpfenden Merkmale zu 
gering zu bewerten, da sich in ihnen immerhin 
auch in vielen Fällen, wenn auch nicht immer, 
wichtige Züge — verkörpern können; überhaupt 
dürfte die Sache bei den Pflanzengesellschaften 
nicht viel anders liegen als bei den Arten der 
 Sippensystematik, daß nämlich die Wertigkeit der 
Merkmale, seien sie ökologischer oder gesell- 
_ schaftsmorphologiseher Natur, sich nicht ein für 
allemal in eine generelle Stufenleiter -bringen 
läßt, sondern die Entscheidung darüber nur von 
Fall zu Fall geregelt werden kann. 
Wie bei den Assoziationen, wird auch bei ihrer 
Zusammenfassung zu Formationen der Berück- 
sichtigung des ökologischen Momentes ausschlag- 
bende Bedeutung beizumessen sein, so wie sie 
7 Os Definitionen von Mahautt- Schroter und 
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Drude vorschwebt. In einer Begriindung des 
Formationsbegriffes lediglich auf die Physiogno- 
mie, sofern diese nicht in nachweisbar enger Be- 
ziehung zur Okologie steht, vermag ich keine Zu- 
sammenfassung wirklich verwandter Erscheinun- 
gen zu erblicken. Von den Formationen werden 
von den schwedischen Soziologen mit Recht die 
„Assoziationskomplexe“ scharf geschieden, d. h. 
mosaikartige Kombinationen von Siedlungen ver- 
schiedener Assoziationen zu natürlichen Einheiten 
höheren Ranges, wie sie z. B. in den Hochmooren 
vorliegen und in der Regel durch mosaikartige 
Anordnung der Standorte bedingt sind. In sol- 
chen Komplexen liegen wirklich natürliche topo- 
graphische Vegetationseinheiten vor, während ich 
der Scheidung von. ökologischen (Synusien = 
Lebensformenkomplexe) und topographischen 
(Biocönosen = Gesamtheit der auf einem einheit- 
liehen Standort enthaltenen Vegetation) Ein- 
heiten in dem Sinne, wie sie Gams in seiner sonst 
in vielfacher Hinsicht recht wertvollen Arbeit 
durchführt, nicht beizupflichten vermag; übri- 
gens dürfte auch der Versuch dieses Autors, fast 
die gesamten pflanzensoziologischen Termini 
durch neue zu ersetzen, wenig Aussicht auf Er- 
folge haben. 

Eine letzte Frage endlich, die in den ange- 
führten Arbeiten mehr oder weniger ausführlich 
erörtert wird, ist die nach einem „natürlichen 
System“ der Pflanzengesellschaften. Ihr soll hier 
nicht näher nachgegangen werden, weil zur 
Schaffung eines, endgültigen Systems die Zeit 
schwerlich schon als gekommen erachtet werden, 
es sich demgemäß zunächst nur um provisorische 
Lösungen der Frage handeln kann, bei denen so- 
wohl dem Ziel und Gegenstand der jeweiligen 
besonderen Untersuchung, die zur Aufwerfung 
der Frage führt, wie auch dem persönlichen 
Standpunkt des Autors hinsichtlich der grund- 
legenden pflanzensoziologischen Fragen entschei- 
dendes Gewicht zufällt; es genüge deshalb, mit 
Cajander zu betonen, daß ein natürliches System 
nur unter Berücksichtigung der ökologisch-biolo- 
gischen Eigenschaften der Vegetation aufgebaut 
werden kann. 
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In der Sitzung am 4. März machte zunächst Herr 
Oberlandmesser Lips an der Hand zahlreicher Modelle 
einige kurze Mitteilungen über Hochbilder nach dem 
sogen. Wenschow-Verfahren. Während bei allen bisher 

- angewendeten Methoden zur Reliefherstellung die 
Karte lediglich als Vorlage für die Geländegestaltung 
diente, der das Relief aus Holz, Pappe, Gips oder dgl. 
nachgebildet werden mußte, formt der Bildhauer 
Wenschow (Kartogr. Reliefges. München) die Karte 
selbst zum Hochbild um. Die Karte wird zur Ober- 
fläche des maßstabsgetrewen Reliefs: Als weitere Vor- 
teile gesellen sich hinzu die Möglichkeit, jedes Relief 
in beliebiger Zahl zu verwielfältigen, sowie die — bei 
sehr geringem Gewicht — außerordentlich große 
Haltbarkeit. 

Den Hauptvortrag des Abends hielt Herr Prof. Dr. 

Erich Kaiser (München) über das Leben der Wüste in 

“ Südwestafrika, ein Thema, dessen Worte sich zu 

widersprechen scheinen, da im allgemeinen unter 
„Wüste“ ein absolut wasser- und demzufolge pflanzen- 
und tierloses, ein „totes‘ Gebiet verstanden wird. Wer 
eine Wüste jedoch selbst gesehen, wird bezeugen, daß 
sie keineswegs „tot“ ist, daß sie vielmehr eine Fülle 
von Eindrücken übermittelt. Den Morphologen und 
Geologen interessiert zunächst die anorganische Erd- 
oberfläche mit ihren eigenartigen Verwitterungsformen, 
hervorgerufen durch die besonderen klimatischen Ver- 
haltnisse. 

In einer für den Europäer unvorstellbaren Klarheit 
leuchtet der Himmel, ungehindert fallen die Sonnen- 
strahlen auf die Erde, 
und zersprengt die Gesteinshülle Selten — in Jahren 
oft nur einmal] — wird diese solare mechanische Ver- 
witterung unterbrochen bzw. abgelöst durch  Nieder- 
schläge, 
brüchen niederprasselnd — für kurze Zeit eine ge- 
waltige Denudations- - und Erosionskraft entfalten. 
Weniger imposant, aber kaum :weniger energisch ist 
die chemische Tätigkeit des Wassers. Oberflächlich 
und in die durch die Sonnenstrahlen erzeugten Ge- 
steinsrisse eindringend, löst es die. Bindemittel der 
Gesteinsbestandteile, eine weitere Lockerung und Zer- 
trümmerung der Gesteinsdecke ist die Folge. Aber erst 
dureh Mitarbeit des Windes, des wichtigsten klima- 
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..1915 in Bayern ausgeführt wurden, haben den Beweis 
ihre hohe Intensität zermürbt - 


die dann jedoch — in Form von Wolken- - 


‚Streichen parallel zum Alpenrande erfolgt. 


. Im Rheintale unterhalb des Bodens ‘hat der Vor- 
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tischen Faktors arider. Gebiete, konnen die großartigen 
Wüstenformen zur vollen Ausbildung. Nicht besondere — 
Stärke — die im ehemaligen Deutsch-Südwest- Afrika 
vorherrschend gefundenen Windgeschwindigkeiten von 
5—10 m/sec sind geringer, als bei uns z. B. am Brocken 
— sondern die Gleichmäßigkeit, mit der der Wind 
jahraus, jahrein über den wenig oder gar nicht von 
Vegetation geschützten Boden streicht, läßt ihn den 
überragenden Einfluß bei der mechanischen Verwitte- 
rung gewinnen, läßt ihn Rippelmarken, Sandverwehun- 
gen, Barchane, Sichel- und Wanderdünen von ungleich 
größeren Dimensionen schaften, als wir sie von unseren 
Küsten oder sandbedeckten und vegetationsarmen. 
Binnengebieten kennen. Am grofartigsten offenbart 
sich die denudierende und erodierende Kraft des Windes 
dort, wo die chemische Verwitterung vorgearbeitet und 
wo festes Gestein weniger widerstandsfähiges umgibt. 
Mächtige Wannen usw. kommen hier zur Ausbildung, 
ja lange parällele Reihen. solcher Hohlformen können 
entstehen, wenn, wie in Deutsch-Südwest-Afrika, die 
Faltung des anstehenden Gesteins in der Windrichtung 
liegt. So sind auch die kleinen Buchten bei Lüderitz- 
bucht durch chemische Verwitterung und Deflation 
erzeugte Wannen, die schließlich ae den Meeres, 
spiegel tauchten. 
Nicht minder eigenartige Ausbildung als die an- 
organischen zeigen auch die organischen Formen, die 
spärlich vertreten sind, jedoch keineswegs völlig fehlen. — 
Ein einzelner plötzlicher Regenguß bleibt zwar ohne — 
Einfluß, verdunstet, folgen sich aber zwei und mehr, 
dann erscheinen bald weite Gebiete im Schmucke eines 
bunten, in seinem Bau hochgradig der Wasserarmut an- 
gepaßten Pflanzenkleides, das seinerseits die Tierwelt 
in großer Fülle anlockt. Und wo hier und dort eine 
Quelle das iebensnotwendige Wasser darbietet, hat auch — 
der Mensch Fuß gefaßt. ‘In Sippen zusammen 
geschlossen, deren jede — nach einem ungeschriebenen 
Gesetz — über ein bestimmtes Gebiet ver fügt, lebt der 
Eingeborene, dessen charakteristische Eigenschaften — 
unnachahmliche Ausdauer, ungezähmter Freiheits- 
drang, Scheu und Stolz — aus der Landschaft zu er- 
klären sind, ähnlich wie sich beim Weißen durch den 
mangelnden Wechsel der Jahreszeiten der Hang zur 
Einsiedelei oder Arbeitsscheu entwickelt. H. Heyde. 
In der Fachsitzung am 20. März 1922 hielt Herr 
Geheimrat A. Penck (Berlin) einen Vortrag über die 
jüngsten Hebungen der ‚Alpen. 
Die Bewegungen der Erdkruste, welche zur Auf- 
faltung der Alpen führten, haben in der Tertiärzeit 
nicht ausgesetzt, sondern dauerten auch in der Eiszeit 
an und setzen sich bis zur Gegenwart fort. ‚Genaue 
Höhenmessungen durch Feinnivellement, die 1906 bis — 





erbracht, daß das Alpenvorland östlich von München 
in 45 Jahren um 83 mm gesunken ist. Allerdings er- 
scheinen die quartären Schichtenstörungen anders als 
die tertiären, denn sie äußern sich nicht in einer Zu 
sammenstauchung der Schichten, sondern in einem 
flachen Faltenwurf. Namentlich bei den Schotter- 
decken zwischen Iller und Lech konnten schon zu An- 
fang dieses Jahrhunderts mehrere Sättel und Mulden 
unterschieden werden, die auf Falten hindeuten, deren 
Rothpletz 
stützt seine abweichende Anschauung nicht auf. an- 
stehendes Gestein, sondern auf gerutschte Ablagerungen. 


tragende bei Eglisau das Gelände im Maßstabe 1 : 25 000. 
aufgenommen und dabei alte Rheinschotter, staffel-_ 
formig in Treppenstufen abgesetzt, gefunden. Hier ist 
eine Bewegung von schmalen Streifen erfolgt. é 






TA Nicht nur "geologische, sondern auch morphologische 

" Untersuchungen tragen zum Verständnis der Tektonik 

der Alpen bei. Albert Heim glaubt an ein Rücksinken 

des durchtalten Alpenkörpers, das ein Ertrinken der 

‚ Flußtäler in ihrem eigenen Wasser und die Entstehung 

- der herrlichen schweizerischen Alpenseen zur Folge 
hattet). Es ist jedoch nicht einzusehen, weshalb das 
Einsinken erst so spät erfolgte, 

Dem Vortragenden gelang es bei der Untersuchung 
des präglazialen Talbodens dessen Ansteigen in den 
Alpen festzustellen. Er ist also nicht zurückgesunken, 
sondern nach dem Zusammenschub gehoben. Für die 
großen interglazialen Schottermassen in den Alpen- 
tälern stellte Ampferer eine tektonische Hypothese auf. 
Er nimmt an, daß die Täler während des Einbiegiens 

' verschüttet worden sind. Die Sehottermassen liegen 

- aber in den Tälern nicht unten, sondern oben. .Es muß 

also später eine Erhebung gefolgt sein. Eine ein- 

- deutige Erklärung ist z. Zt. noch nicht möglich, denn 

man kann die Schotteranhäufung auch anders, z. B. 

durch Annahme eines Trockenklimas erklären. 

4 Vielfach zeigen auch die Besonderheiten der geo- 
logischen Schichten, daß sie unter anderen Verhilt- 
nissen als den heutigen zur Ablagerung gelangten. Am 
Nordsaum der Alpen, zwischen Inn und Salzach, sowie 
im Klagenfurter Becken finden sich Ablagerungen von 
Seen in größeren Höhen als das nördlich vorgelagerte 
Land. Sie gehören der vorletzten Interglazialzeit an. 

" Die Höhe des ehemaligen Seenspiegels läßt sich aus der 

- Grenzlinie zwischen den schräg einfallenden lakustren 

 Deltaablagerungen und den horizontalen iluviatilen 

- Schichten ableiten. : 

Die 300 m hohen, Aufschüttungen der Inntal- 

_ Terrasse bei Zirl bestehen im wesentlichen aus einem 

- Delta, welches die, aus dem Sellraintale kommende 

_ Melach in einen alten Inntalsee gelagert hat. Darüber 
breiten sich diskordant Flußschotter. Die Grenze 

zwischen beiden Schichten, die den alten Seespiegel 

kennzeichnet, liest 790 m hoch über dem Meeresspiegel. 

Am sogenannten Engländergrab bei Innsbruck liegen 

alte Deltas in 700 m und noch weiter talabwärts an 

der Mündung des Vomper Baches in 680 m Hohe. 

Über den Deltaschichten lagern Innschotter der letzten 

Interglazialzeit. Der Spiegel des alten Inntalsees 
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3 Maße alpenauswärts, schließlich bis 500 m Meeres- 
" höhle. Weiterhin findet sich keine Spur mehr von ihm. 
Er reichte nicht bis Kufstein, hatte aber doch eine 
| Gesamtliinge von 70—80 km. 
Auch im Isartale finden sich ähnliche Aufschliisse. 
- Bei Mittenwald liegt der alte Seespiegel in 950 m, bei 
 Wallgan in 900 m, bei Vorderriß in 800 m, bei Tölz 
schließlich in 700 m Höhe. Da man annehmen muß, 
daß es sich im Inn- und Isartal um einheitliche Seen 
handelte, so muß jenes Delta in der letzten Interglazial- 
zeit horizontal gelegen haben. Es hat also eine Schräg- 
stellung der durch sie angezeigten alten Seespiegellinie 
durch Hebung der Alpen stattgefunden, was eine 
= Krustenbewegung von recht Pauls Ausmaß 
bedeutet. 
Andrerseits steht die Bildung des alten Inntalsees 
mit einer Senkung in Beziehung. Subaeril entstandene 
Ablagerungen. sind unter den alten Inntalsee getaucht 
rorden. Es haben also in den Alpen Schwingungen 
der Erdkruste stattgefunden, so wie sie Ampferer zur 
Erklärung der interglazialen Schotterablagerungen 
enommen hat. Derartige Schwingungen scheinen 


4) Vel. Der Mechanismus der Gebingsbildung nach 
bert Heim. Die Si ee IR 1921, Jahrg. 9, 
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sich mit der Übertiefung der Alpentäler verbinden zu 
müssen, wenn es zur Entstehung von großen Talseen 
kommen soll, denn diese ist nicht überall in den über- 
tieften Alpentälern durch die Übertiefung bedingt. 
Das verschiedene Verhalten einzelner Alpentäler in 
bezug auf das Seenphänomen in Raum und Zeit wurde 
von dem Vortragenden eingehender erörtert. 

Sicher bestehen Beziehungen zwischen den Schwin- 
gungen und der Eiszeit, aber worin sie bestehen, ist 
zunächst noch unbekannt. Möglicherweise kommt hier 
die Belastung der Unterlage durch die Eismassen, viel- 
leicht auch deren abkühlender Einfluß auf das Gestein 
in Frage. Die Schwingungen der beiden Interglazial- 
zeiten finden ihr gewaltiges Gegenstück in Skandina- 
vien, wo die Amplitude mehrere hundert Meter beträgt. 
Aber dort ist das Phänomen jünger und die Einheit- 
lichkeit größer. Die ganze alte Scholle Fennoskandia 
ist noch heute in Hebung begriffen. In den Alpen ist 
der Vorgang viel komplizierter, weil sich die‘ Schwin- 


gung mit den tektonischen Bewegungen paart. 


In der Sitzung am 1. April 1922 wurde von ver- 
schiedenen Reduern der augenbliekliche Zustand unserer 
Kolonien geschildert. Alle stimmten darin überein, 
daß der blühende Zustand, den »sämtliche Schutzgebiete 
unter deutscher Verwaltung erreichten, unter der 
jetzigen Fremdherrschaft einem bedauerlichen Rückgang 
Platz gemacht hat, der sowohl das Wirtschaftsleben als 
auch das Schulwesen, die Missionstätigkeit, den Ge- 
sundheitszustand, die Rechtspflege usw. betrifft. Von 
den Berichterstattern wurden als Beweis dafür zahl- 
reiche Einzelheiten angeführt, die teils ausländischen 
neutralen und feindlichen Quellen entnommen waren, 
teils auf eigenen Beobachtungen beruhten. 

Geheimrat Brandes berichtete über Ostafrika, Ge- 
heimrat von Zastrow über Südwestafrika und Major 
Detzner über Kamerun, Togo und die Südseegebiete. 
“In der Fachsitzung am 24. April 1922 hielt Pro- 
fessor A. Rühl (Berlin) einen fein durchdachten und 
formvollendeten Vortrag über den spanischen National- 
charakter in seinen Beziehungen zum Wirtschaftsleben. 
Er ging davon aus, daß die Wirtschaftswissenschaften 
sich viel zu wenig mit dem wichtigsten Wirtschafts- 
faktor, nämlich dem menschlichen Subjekt selbst, be- 
schäftigen. Es gibt keinen durchschnittlichen homo 
é6conomicus, wie ihn sich die Nationalökonomie kon- 
struiert hat, sondern eine große Anzahl Typen von 
Wirtschaftsmenschen. 

Von solehen schilderte der Vortragende den Spanier, 
der sich in seiner Wirtschaftsgesinnung und in der Be- 
wertung wirtschaftlicher Faktoren in grundlegender 


Weise von den übrigen Europäern unterscheidet. Diese. 


Eigenart ist geographisch und historisch bedingt. 

Die Zeit der arabischen Herrschaft rief in Spanien 
eine wirtschaftliche Blüte hervor, die später nie wieder 
erreicht wurde. Durch Einführung der künstlichen Be- 
wässerung, Ausnutzung der Mineralschätze, Verede- 
lung der Metallindustrie entwickelte sich ein erheb- 
licher Wohlstand, vor allem im Süden des Landes, der 
Jahrhunderte lang von Krieg verschont blieb. 

In Kastilien entstand der Typus des Hidalgo, jenes 
stolzen spanischen Ritters, der seine Lebensaufgabe in 
dem Kampf gegen die Ungläubigen erblickte, und dem 
es auch gelang, das Land von der Herrschaft der 
Mauren zu befreien. Aber der Hidalgo war einer nütz- 
lichen arbeitsamen Friedenstätigkeit “abhold. In jener 
Zeit, in welcher die Tätigkeit des Wiederaufbaues hätte 
beginnen sollen, setzte die spanische Weltpolitik, die 
Entdeckung und Eroberung Amerikas ein. Energische 
und unternehmende Abenteurer wanderten nach Amerika 
aus und siedelten sich daselbst an. Die großen Reich- 

















584 


tümer, welche man in den neuen Ländern fand, ermög- 
lichten ein sorgloses Leben. Aber die Schätze strömten 
auch nach. Spanien, wo die Preise vielfach auf das Drei- 
fache stiegen und das Land sich infolge der Auswande- 
rung nach Amerika zu entvölkern begann. 


Spaniens verschuldet hat. Die zu Anfang des 17. Jahr- 
hunderts erfolgte Vertreibung der Reste von Mauren, 
die sich noch in Spanien befanden, beraubte das Land 
der letzten arbeitsireudigen Menschen. Hidalgos und 
Konquistadoren beherrschten das Feld, und damit war 
der Ruin besiegelt. Der Ackerbau wurde vielfach zu- 
gunsten der Schafzucht aufgegeben. Die Schafe durch- 
zogen im großen Herden das Land und fraßen die Ernte 
weg. Die Regierung legte den Einwohnern unerhörte 
Steuern auf, ohne sich um die Produktion zu kümmern. 
Dabei gab es 93 Feiertage im Jahre, deren jeder einen 
Arbeitswert von 16 Millionen Realen hatte. Das. Elend 
wurde schließlich im 17. Jahrhundert so groß, daß 
Morde auf offener Straße wegen eines Brotes vorkamen. 
Eine im Jahre 1787 vorgenommene Volkszählung er- 
gab, daß nur ein Fünftel der Bevölkerung einen er- 
werbsfähigen Beruf hatte. 

Das Ziel des Daseins ist beim Spanier auf Muße 
gerichtet. Er hat keinen Sinn für den Wert der Arbeit 
und der Zeit. 
weder Fahrpliine noch Bahnhofsuhren vorhanden sind. 
Auch das Geld nimmt eine andere Stellung ein. Es ist 
als Klassenbildner weitgehend ausgeschaltet, und. Ver- 
letzungen der Ehre etwa durch Geld sühnen zu wollen, 
ist ein für den Spanier unmmöglicher Gedanke,  Er- 
worbener Reichtum erhöht nicht das gesellschaftliche 
Ansehen. Ein gentleman kann man werden, ein caballero 
muß man sein. 

‚Dazu kommt beim Spanier ein Nationalstolz, durch 
den er sich von dem übrigen Europa abschließt. Der 
Ausländer ist nur erwünscht, wenn er Arbeit über- 
nimmt. Daher hat ausländisches Kapital sich vornehm- 
lich der Bodenschätze bemichtigt. Etwa zwei Drittel 


des Kapitals der Minenindustrie ist fremdes Eigentum. 


Die letzte Berufszählung ergab bei einer Einwohner- 
zahl von 20 Millionen rund 4 Millionen für die Land- 
wirtschaft, 1 Million für. Industrie und Bergbau, da- 
gegen 6 Millionen für unproduktive Tätigkeit und 
1 Million ohne Berufsangabe. 

Spanien besitzt große natürliche Bodenschätze. Be- 
deutend sind die Mineralreichtümer von Kohle und Salz 
bis zu den Edelmetallen hinauf. Aber sie werden nicht 
ausgenutzt, denn von 22 000 erteilten Konzessionen sind 
nur 1790 im Betrieb, Alle europäischen und sub- 
tropischen Gewächse, ja sogar manche tropische Pflanzen 
‚gedeihen im Lande. Doch ist idie Hälfte des Bodens 
unbebaut und die Weizenerträge sind so niedrig wie in 
keinem anderen Lande Europas. 


Die Landesprodukte werden nicht verfeinert. Wein 


und Öl gelangen roh zur Ausfuhr und werden vielfach 


erst in Frankreich einem Seeenn gsprozeß unter- 
worfen. © 
Das Ver en Eisenbahn, Post, Telesraph 


zeigt völlig unentwickelte Zfüge, 

“Von den beiden Ubeln Arbeit und Armut hat der 
Spanier das letztere gewählt und seine Lebensansprüche 
auf ein sehr geringes Maß herabgeschraubt. Die 
Willenskraft des Volkes ist gebrochen und das Ver- 
trauen auf die eigene Kraft geschwunden. Erst in 
meuester Zeit hat die Hochkonjunktur des Weltkrieges 
das Wirtschaftsleben wieder gehoben. Der neue Reich- 
tum betätigt sich in Plänen für große wirtschaftliche 


> Astronomische Mitteilungen. 


Man kann 
geradezu sagen, daß die Entdeckung Amerikas den Ruin ° 


_ stellarastronomischen Arbeiten 
So kommt es, daß auf vielen Bahnhöfer 
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Reformen, insbesondere für Schaffu 
rungsanlagen und Verbesserung Be 
Man darf gespannt sein, ob die Welle di 
willens, die heute Buropa durchflutet, au ch § 
erfassen oder sich an dees Wall der Pyrenäen © 
wird. : 2 


.1921). 
Seellarastzonomie 56h nur ein Vorläufer = 
on Stellar Statisties“ des gleichen Verfassers 
unter der Presse befindlich angekündigt sind. 
um das Gesamturteil gleich vorwegzunehmen, eit 
den geistreichen Ausführungen Charliers zu fol, e 
hier ganz auf einen allgemeinen Leserkreis zug: 
sind, unter Vermeidung all des mathemati: 
werkes, das sonst zuweilen sogar den Fachas 
vom Studium der Arbeiten der. Charlierschen ,,Sel 
abschreckt. Der Inhalt des nur 50 Seiten 
Quartheftes gliedert sich in drei Abschnitte. 

Im ersten Kapitel — apparent attributes 0! 
stars — werden behandelt: scheinbarer Stern 
zweckmälig & 4 
MilchstraBe bezogen, Entfernung (Parallaxe), : 
bewegung und “Radialbewegung, Helligkeit, Fa 
Spektrum, letztere drei Eigenschaften bei weitem ı 
ausführlichsten besprochen. Als Aufgabe der ‘Stellar. 
astronomie wird mit kurzen Worten definiert: aus. den | 
scheinbaren Eigenschaften der Sterne ihre wahren 
Eigenschaften abzuleiten. Diese sind die Lage im Raum, — 
die Bewegung und die physikalische Natur der Ster 

Das kurze zweite Kapitel — sources of our pr 
knowledge of the stars — stellt die wichtigsten 
loge zusammen, in denen man die genannten | 
paren Higenschaften fiir größere Anzahlen von 
verzeichnet findet. Es ist keine ‚umfassende 
graphie, sondern nur ein Hinweis auf das Notw 

Der Inhalt des dritten Kapitels — s 
of known stars — ist in der Hauptsache i x 
komprimiert. Diese . enthalten der Reihe nad 
scheinbar hellsten Sterne (20 Sterne von d 
— 1,6. bis + 1,5), die Sterne mit den größte: 
bewegungen {von Barnards Stern mit u=10 
-van Maanens Stern mit u=3”,0, im gan: 
Sterne mit den größten Roi 
von 72 km/see bis 30 km/sec), die’ uns nächsten 
d. h. die Sterne mit den größten Parallaxeı 
der Kugel mit dem Radius x = 0”,22 der: 
schließlich die absolut schwächsten Stern 
Zahl von M= 13,9 bis M =9,0 in der von Cha 
benutzten Entfernungseinheit, dem. „Siriom: 
sprechend der Parallaxe 0”,206). An di 
knüpfen sich verschiedene Betrachtungen 
interessanteste, weil von der allgemein her 
sicht wesentlich abweichend, sich im Abs 
findet: Charlier betrachtet die Teilung 
Zwerge und Riesen als eine nur scheinbar 
durch 2 Ba Be 





Dem Heft sind noch 4 Tafeln Bee 
die erste eine sehr schöne und bran 
Darstellung zur Umwandlung Aqua 
tische Koondinaten enthält, wähı 
Normalspektren der Harvardklassen . 
in guter Reproduktion veranscha: 
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Si. on A. Prey, Prag. 


er ‚Grundzug des W erkest), besteht außer in 
iner ganz neuen W eltentstehungstheorie, in 
hem Kampfe gegen alle zunftmäßigen Gelehrten, 
ehe angeblich in dem Ideenkreise der Laplace- 
hen Theorie derart verstrickt sind, daB sie etwas 
Besseres nicht sehen können und nicht sehen 
‘wollen. Jeder Forscher richte alle seine Unter- 
“suchungen so ein, daß sie zu einer Stütze der La- 
‚placeschen Theorie werden müssen, Bevor daher 
auf die neue Kosmogonie eingegangen werden 
kann, müssen einige Worte zur Verteidigung der 
5 "modernen Wissenschaft gesprochen werden, um 
so mehr, als die Lehre namentlich in Laienkreisen 
von: Tag zu: Tag an. Anhang . gewinnt. Zu- 
nächst darf man doch einem ernsten Gelehrten 
| nieht zumuten, daß er sich durch vorgefaßte Mei- 
U "nungen beeinflussen läßt; ganz unmöglich ist dies 
aber in mathematischen Untersuchungen, So ist 
es z. B. gewiß falsch, zu behaupten, Laplace habe 
“ sich den Satz von der Unveränderlichkeit der 
-groBen Achsen der Planetenbahnen in den Kopf 
gesetzt, und darum habe er auch einen Beweis 
dafür flugs bei der Hand gehabt. Ich bin im 
Gegenteil der Überzeugung, daß Laplace von die- 
sem Resultat zunächst aufs äußerste überrascht 
ar. Natürlich gilt es nur unter den Bedingun- 
n. unter denen es abgeleitet wurde, also z. B. 
ht mehr für die Bewegung im widerstehenden 
Mittel und nicht für “ unbegrenzte  Zeit- 
lume, ein Umstand, der allen Astronomen be- 
t ist. Was nun Laplaces Weltentstehungs- 
rie anbelangt, so weiß jedermann, daß sie 
reiche Schwächen hat und allseits Schwierig- 
en bietet, und niemand hält sie für ein Dogma, 
dem man nicht in Widerspruch geraten diirfe. 


ie Weltentstehung auf anderem Wege zu er- 
en. Auch die Darwinsche Theorie von der 
rreibung und ihrer Wirkung auf die Mond- 
gung "und die Erdrotation, die Hörbiger 
en alls fiir einen Glaubensartikel der Astrono- 
men hält, wurde erst in jüngster Zeit von 
ydar als ganz unzutreffend erklärt, ohne 
darüber irgendwo eine größere Aufregung 
‘kbar geworden wire. . Überhaupt ist der 
tsglaube in Gelehrtenkreisen gar nicht so 
et. I“ Gegenteil: je ERST AS Sees 


Sin Hörbigers Ehnialkosniogonie, eine neue Entwick- 
N shichte des Weltalls und des Sonnensystems, 
eitet, mit eigenen Erfahrungen gestützt und her- 


: ee von Th. Fauth. 












































egen vielmehr schon zahlreiche Versuche . 
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Fehler nachzuweisen. Läßt sich aber an einer 
Sache gar nichts bemängeln, dann ist sie eben 
wirklich sehr gut und kann mit voller Berech- 
tigung als Grundlage für weitere Untersuchungen 
dienen. Geistloses Nachbeten wird man selten 
finden. 


Noch ein zweiter Punkt muß "beleuchtet wer- 
den. Wenn eine neue Theorie vorgebracht werden 
soll, so muß es in einer Form geschehen, die ihre 
Beurteilung einigermaßen erleichtert. Das ist 
aber hier nicht der Fall. Es liegt ein Band von 
740 ‘Seiten vor, von denen mindestens 600 zu viel 
sind. Diese außerordentliche Breite findet ihre 
Ursache darin, daß jedem einzelnen Satze 
immer alles wieder Oe nochmals gesagt werden 
soll. Dabei wird man jedesmal mit einem ganzen 
Kübel neuer technischer Ausdrücke überschüttet, 
so daß das Lesen des Buches zu einer Qual wird. 
Der Verfasser darf sich also nicht wundern, wenn 
seine Lehre in wissenschaftlichen Kreisen nicht 
viel Verbreitung gefunden hat. Ferner geht es 
nicht an, angesehene Gelehrte, wie etwa Darwin 


oder Helmholtz, mit überlegenem Lächeln und 
spöttischen Bemerkungen abzutun, namentlich 
wenn dabei sichtbar wird, daß die betreffenden 


Theorien gar nicht verstanden wurden. Was aber 
alle Resultate des- Verfassers von vornherein dis- 
kreditiert, sind die groben Verstöße, welche gegen 
die einfachsten Sätze der Mechanik gemacht wer- 
den. So werden z. B. die Astronomen in belehren- 
dem Tone auf die so interessanten Kreiselgesetze 
aufmerksam gemacht, von denen sie offenbar 
nichts wissen. In der Tat ist uns ein Gesetz nicht 
bekannt, nach welchem durch die „bekannte 
kreiselachsenwankende Präzessionserscheinung die 
Schiefe der Ekliptik entsteht“ (S. 352). Viele 
von des Verfassers Resultaten bauen sich auf 
solehen Fehlern auf. Eine weitere Quelle des 
Übels ist der Umstand, daß der Verfasser den 
mathematisch-analytischen Weg prinzipiell ver- 
wirft. Die Bewegungsvorgänge werden ausschlieb- 
lich nach dem Gefühle beurteilt, wodurch nur 
ganz verwaschene und auch ganz unrichtige Re- 
sultate gewonnen werden; überhaupt ist dabei der 
Willkür Tür und Tor geöffnet, und es läßt sich 
auf diesem Wege beweisen, was man will. 

I. - Hörbigers Theorie beruht auf "folgenden 
Grundgedanken (S. 63 ff. und S. 541 ff.): 1. Es 
gibt im Weltraum ein widerstehendes Mittel, 
allerdings von außerordentlicher Feinheit, wel- 
ches sich aber doch in den Bewegungserscheinun- 
een der Himmelskörper im Laufe langer Zeit- 
räume geltend macht. Der Verfasser denkt dabei 
an Wasserstoff in äußerster Verdünnung. Gegen 
diesen Grundsatz läßt sich nichts Wesentliches 
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wenn auch bisher ein soleher Einfluß 
wurde; nur beim Enckeschen 


einwenden, 
nie nachgewiesen 


Kometen hat man diese Hypothese verfolgt. 2. Es _ 


gibt im Weltraum Eiskörper von großer Zahl und 
in allen Größen. Durch ihren Sturz auf die Sonne 
veranlassen sie alle daselbst beobachteten Vor- 
eänge. Wir sehen sie als Sternschnuppen, und 
sie sind auch Ursache der Hagelschläge. Stürzt 
ein sehr großer Eiskörper in einen Fixstern, 
entsteht eine Explosion, welche -zur Entstehung 
eines neuen Sonnensystems führen kann. 
Existenz dieser Eiskörper ist der Kernpunkt der 
ganzen Theorie. Die Frage, 
Weltraum überhaupt existieren kann, wage ich 
nicht zu entscheiden. Es wirken hier zwei Um- 
stände einander entgegen: Der geringe Druck, der 
die Verdunstung begünstiet, und die niedere Tem- 
peratur, die sie verzögert. Keinesfalls aber darf 
man die Einwirkung der Sonne dadurch aus der 
Welt schaffen, daß man behauptet, sie besitze 
keine Wärmestrahlen (S. 59 und 541). 3. In 
größerer - Entfernung von einer schweren 
Masse nimmt‘ die’ ‚Anziehung rascher _ .ab 
als nach der 2. Potenz der Entfernung, und 
ist auf weitere Distanzen dann direkt gleich 
Null: bei der Sonne schon in etwa 2—5facher 
68. 602) Entfernung des Neptun. Auch diesen 
Grundsatz darf man nicht von vornherein ver- 
werfen, denn -daB das Newtonsche Gravita- 
tionsgesetz ‘bis in. alle Entfernungen - mit 
voller Genauigkeit gilt, 
wendig; sehr unwahrscheinlich ist 


aber es, 


daß schon in so geringer Distanz ein vollständiges 


Versagen eintreten sollte, selbst wenn man geneigt 
wäre, alle kleinen und bisher unerklärten Ab- 
weichungen in der Bahn des Neptun, die man der- 
zeit einem transneptunischen Planeten zuschreibt, 
dem Gravitationsgesetz zur Läst zu legen. Der 
Verfasser will mit dieser Annahme die Gravi- 
tation aus den Fixsternbewegungen ausschalten. 
Dazu wäre aber keine Änderung des Newtonschen 
Gesetzes notwendig. Die Distanzen sind so groß, 
daß an eine merkliche Beeinflussung 
nicht gedacht werden kann. Jedenfalls 
glaubt niemand, wie der 
nomen zumutet, daß z. B. die „Bärenfamilie“ einer 
in der Richtung ihrer Bewegung liegenden Kraft 
folgt, oder daß die Sonne nach dem Hercules ge- 
zogen wird. Man glaubt vielmehr allgemein in 
Übereinstimmung mit Hörbiger, daß die Sterne 
im wesentlichen nur ihrer Trägheit folgen. Ob 


aber 


die Gravitation bei der ganzen Gestaltung des 


Systems eine Rolle spielt, ist uns vorläufig un- 
bekannt. : 


Wir wollen nun in kurzem die Theorie re- 
siimieren und dann später die Einwände bringen 


und auf die Fehler aufmerksam machen. Den Ur- 
sprung des Sonnensystems stellt sich der Ver- 
fasser folgendermaßen vor. 
stürzt ein Begleiter, der entweder ganz aus Eis 
besteht oder wenigstens mit einer viele Kilometer 
dieken Eisschicht überdeckt ist. Der plötzliche 
Einsturz in den heißen Hauptkörper Ne eine 
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so 
Die 


ob freies Eis im. 


ist wohl nicht not-. 


ohnehin 


Verfasser den Astro- 


In eine Riesensonne - 





außerordentliche Dampfentwieklung 7 
Da aber der Körper gleich in eine größere 
gelangt, so kann der Dampf nicht sofort ent 
weichen und erhält daher eine außerord 
Spannung. Man kann auch (denken, ‚daß 
Wasser in ee Form bleibt, BE 7 


wenn eine 


‘der Te tba, bei ehe eine erahere a 
in in der Richtung ‚nach dem Hers 5 


Riesensonnen, wie a yh ee Se: 
‚spricht von 1000 000 Sonnenmassen (S. 576) — 
gibt es nicht. Er wurde dazu wohl dureh de 
Ausdruck ,,Riesensterne“ verführt. Man hat 
allen Grund, anzunehmen, daß diese Sterne ni 
Riesen sind dem Volumen nach, und nicht nac] 
der:Masse, indem die Riesen auf dem Wege 
maler Entwicklung mit der Zeit Zwerge werde 
Übrigens ist die Sache für das Folgende ziemlic 
unwesentlich. es Ei 

Die Art und Weise, wie Seh nun die ee bers 
Horbiger weiter entre, 


Vorstellung machen kann; 
Fehler gerechnet werden, denn in dieser Hinsi ht 
sind andere i osinosoniey auch nieht besser. 
a also nur Be werden, ‚was für eine 





‘paar ae ne I: eleichen ar Nes 
-neten haben einen verhältnismäßig kleinen Ke 
aus. Mer von I Dichte 5 5, wie die De 


ee 
„mittlere Dichte dieser Korger,: 
derzeit eisfrei. Es ist sehr merkwürdig 
rade bei dem einzigen Planeten, von 
etwas Sicheres wissen, eine Ansnshaes 
Die vier äußeren Planeten sind 
ebenso die kleinen Planeten. rhal 
tun gibt es noch einen Gürtel von Eisp 
und en ist das: Se 


en zwar res ee Teiles. 
Bahnen der Planeten en in der E 
Seas ab aber, 


ebene, bis sie im in. Ebene der Mi 
; al übergeht. Hier befinden wir uns 
einer Entfernung, wo die Anziehung de: 
gleich Null ist. Von dieser nebelhafte 


ist so unklar und. 
schleierhaft, daß man sich überhaupt keine rechte 
es soll dies nicht als 
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P EAN 1920] e 
straße ist diejenige, welche aus einer Sternzu- 
sammendrängung besteht, und die mit der anderen 
einen kleinen Winkel einschließt, scharf zu unter- 
scheiden. Aber auch diese besteht aus Körpern, 
welehe von der ursprünglichen Explosion stam- 
men, und alles zusammen hat eine gemeinsame 
Geschwindigkeit von etwa 20 km/sec, in der 
 Riehtung nach dem Hercules. 

Diese etwas komplizierte Anordnung wiire also 
das Resultat der großen Explosion. Es spielt 
dabei die Anordnung nach dem spezifischen Ge- 

wicht eine Rolle; ferner wird von einem Glutkreisel 
gesprochen, dessen Mitte die Sonne bildet, an wel- 
chem das. umgebende Mittel wie in einer Zentri- 
fugalluftpumpe beteiligt ist. Jedenfalls hat man 
bei der Lektüre dieses Kapitels das Gefühl, daß 
der Verfasser gerade jenen Problemen, die La- 
place mit seiner Theorie zu lösen trachtet, aus 
_ dem Wege gegangen ist; so bleibt z. B. die gleich- 
' sinnige Bewegung der Planeten ganz unerklärt. 
Wenn man sich aber diesen Glutkreisel ansieht 
und bemerkt, daß sich die Eismassen der Milch- 
straße doch in einem Ring anordnen, so wird man 
zugeben müssen, daß der böse Laplace auch hier 
Gevatter gestanden. 
: Das Eis, welches hier eine so große Rolle 
- spielt, stammt noch von dem in die Riesensonne 
-eingestiirzten Begleiter und wurde, bevor es zum 
Schmelzen kam, durch die Explosion hinaus- 
gerissen. 9 
3 Ursprünglich lagen alle Bahnen in einer Ebene, 
welche mit der der Milchstraße zusammenfallend 
gedacht ist. Durch den Widerstand des Mittels 
aber haben sich die Bahnen der Planeten aufge- 
- richtet, um sich quer zur Bewegung gegen den 
- Hercules zu stellen. Zum mechanischen Beweis 
£ fiir diesen Vorgang nimmt der Verfasser hier das 
_ Kreiselgesetz in Anspruch (S. 98 u. 177). Das 
ist nun natiirlich ein grober Fehler. Ein Planeten- 
- system darf nicht nach dem Kreiselgesetz behan- 
- delt werden. Die merkwürdigen Erscheinungen, 
die der Kreisel bietet, sind ja nur darin begründet, 
daß er auf irgendeine Kraft, welche an ihm an- 
greift, mit der ganzen Trägheit seiner rotierenden 
Masse reagiert; es ist also die feste Verbindung 
unter den Teilen, die dafür maßgebend ist. Die 
Massen der Planeten sind voneinander unab- 
_ hangig, sie müssen nach der Mechanik diskreter 
Punkte behandelt werden, deren spezielle Form, 
die hier in Betracht kommt, die Störungs- 
theorie ist. — 
_ Der Widerstand ist von der Geschwindigkeit 
abhängig; diese setzt sich zusammen aus der re- 
— jativen Geschwindigkeit des Planeten um die 
Sonne und der linearen Geschwindigkeit der 
Sonne im Raume?). Nimmt man an, daß der 
Widerstand der 1. Potenz der Geschwindigkeit 
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- 2) Wir können nicht wissen, ob der Sonne nicht 
‘vielleicht noch eine Bewegung mit dem ganzen Fix- 
ternsystem zukommt. Andererseits ist der Begriff 
er absoluten Bewegung nach moderner Auffassung 
überhaupt nicht brauchbar. Mau kommt also eigent- 
‚lich ins Uferlose. 





SHE a 


r Hörbigers Glazialkosmogonie. — 


a 


proportional ist, so findet man nach den Gleichun- 
gen (Tässerand, ’ Bd. I, S. 433), daß in der 
Neigung und im Knoten der Bahn (etwa im Ver- 
hältnis zu einer Ebene senkrecht zur Sonnen- 
geschwindigkeit) nur Störungen von der Periode 
eines Umlaufes auftreten, aber keine säkulären 
Störungen. Ist der Widerstand aber dem Qua- 
drate der Geschwindigkeit proportional, so tritt 
tatsächlich eine fortschreitende Änderung der 
Neigung im gewünschten Sinne auf, die Knoten- 
lage aber bleibt konstant, Das Kreiselgesetz 
würde aber ganz etwas anderes verlangen: es 
müßte der -Knoten bei konstanter Neigung 
wandern, oder die Senkrechte zur Bahnebene 
würde einen Kegel konstanter Öffnung um die 
Richtung der Sonnengeschwindigkeit beschreiben. 
Nach dem Verfasser sollte aber beides eintreten: 
Neigungs- und Knotenänderung. Es wird also 
ein Gesetz herangezogen, das gar nicht hergehört, 
dieses wird überdies noch falsch angewendet, und 


mur durch Zufall ergibt sich wenigstens in bezug 


auf die Neigung ein richtiges Resultat. 

Die einzelnen Planeten werden dabei ver- 
schieden beeinflußt je nach Größe und Masse. 
Inwieweit dabei Jupiter, als der größte, im- 
stande ist, alle anderen Planeten in seiner Ebene 
zu erhalten, müßte eine spezielle Untersuchung 
zeigen. 

II. Wir wenden uns nun zu dem Mechanis- 


‘ mus, durch welchen aus dem ,,galaktischen Eis- 


ring“ das Eis zur Sonne gelangt (S. 123ff u. 
605 ff.). Nach Hörbiger werden die Eiskörper je 
nach ihrer Größe einen verschiedenen Einfluß des 
widerstehenden Mittels erfahren und daher auf 
dem Wege nach dem Hercules langsam gegen die 
Sonne. zurückbleiben, welche ihrerseits infolge 
ihrer großen Masse den Widerstand am leichtesten 
überwindet. Indem so aus allen Teilen des Eis- 
ringes Teile zurückbleiben, entsteht der soge- 
nannte „Eisschleier“. Die ursprünglich gerad- 
linigen Bahnen werden nun durch die An- 
ziehung der Sonne gekrümmt, und dadurch der 
Eisschleier wie ein Vorhang zur Sonne gerafft, 
es entsteht der Eisschleierkonus, dessen Spitze 
in die Sonne fällt. Dabei findet eine Größen- 
sortierung statt, derart, daß die Vorderseite des 
Kegels die größeren Körper enthält, die Hinter- 
seite die kleineren, da wegen des verschiedenen 
Widerstandes die Bahnformen verschieden aus- 
fallen. Mit dem Einsturz der Eiskörper in die 
Sonne werden nun die Sonnenflecken mit ihrer 
ganzen Anordnung nach Ort und Zeit erklärt. 
Andererseits wird dieser Eisschleierkonus von der 
Erdbahn an zwei Stellen geschnitten. Wenn nun, 
die Erde zu bestimmten Zeiten des Jahres diese 
kritischen Stellen passiert, erlebt sie einen Stern- 
schnuppenfall, indem nach Ansicht des Verfassers 
die Sternschnuppen eben nichts anderes sind als 
die zur Sonne eilenden Eiskörper. In Fig. 1 ist 
beiläufig angedeutet, wie sich der Verfasser dies 
vorstelt. In der -Mitte steht die Sonne, 
stark vergrößert “gezeichnet, umgeben von 
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der Erdbahn; man sieht den einmündenden 
Eisschleierkonus, der von der Erdbahn in 
den Punkten Hı und Es, gekreuzt wird. Die 
ursprüngliche Lage des Eisschleiers, aus dem 
der Konus dureh die Anziehung der Sonne heraus- 
gehoben ‘wird, hat man sich etwa 60° gegen die 
Erdbahn geneigt zu denken. 

Auch hier kann man ohne mathematische Über- 
legung nicht sagen, was geschieht. Ich habe mir 
daher ein Beispiel konstruiert, welches etwa der 
Hörbigerschen Annahme entspricht. Die Eis- 
Milchstraße befinde sich in 5facher Neptun- 
entfernung, das sind 150 astronomische Einheiten 
(Erdweiten), und bewege sich zunächst gleich- 
zeitig mit der Sonne mit einer Geschwindigkeit 
von 20 km/see. in der Richtung nach dem Her- 
cules, eine Richtung, welche etwa 17° von der 
Ebene der Milchstraße abweicht. In einem ge- 
wissen Zeitpunkte fange ein Körper an unter dem 
Einfluß des Widerstandes zurückzubleiben. 
nehme ferner an, daß der Körper von Anfang an 
der vollen Newtonschen Anziehung unterworfen 
ist, wobei bemerkt werden muß, daß diese An- 
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Die- Sonne und die Erdbahn in ihrem Ver- 


Fig. 1. 
hältnis zum Eisschleierkonus. 


nahme für das Erreichen der Sonne noch günsti- 
ger ist als die, die Hörbiger selbst macht, näm- 
lich, daß draußen die Anziehung gleich Null ist. 
Bei den großen Entfernungen ist übrigens der 
Unterschied ganz unwesentlich. 

Um die Aufgabe numerisch behandeln zu 
können, muß zunächst festgestellt werden, wie 
groß der Widerstand des Mittels ub rhaunı sein 
darf. 

Der Einfluß des Widerstandes ist der Masse m 
des Körpers verkehrt, seinem Querschnitt q ge- 
rade proportioniert. Nehmen wir endlich wieder 
an, daß der Widerstand vom Quadrat der Ge- 
schwindigkeit v abhänge, so erhalten wir den Aus- 


xQU- 2 2 
druck =i wo * eine Konstante bezeichnet. 


Für eine Kugel vom Radius r und der Dichte @ 


4 A : 
wird daraus re wo A eine neue Konstante. be- 


zeichnet. Für ae Konstante A habe ich den Wert 
2.1077 angenommen. 

Wir wollen zuerst unter suchen, inwieweit 
dieser Wert mit den Verhalnissen des Planeten- 
systems verträglich ist. Für die Erde ist 
r =4,3-10> und e =8,4:106 in astronomischen 
Einheiten. 
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Unter der Annahme einer Bahnge- 























































hp aloe dee er von 30 fee: 3 ne | 
findet man eine Verkiirzung der Umlaufszeit de 
Erde um jahrlich 0,001 sec. Das ist zulässig, den 
die Summe der 2000 Jahre, welche uns von de 
Antike trennen, wird dadurch nur um 0, 55° Stu = 
den geändert. Der zehnfache Wert wäre wohl 
nicht mehr gut mit den antiken Beobachimagen: 2 


Wendet man aber den obigen Wert von 7 "38 
den inneren Marsmond an, so findet man ei 
Verkiirzung von 0,0003 sec. pro Umlauf. Da nun 
dieser Mond beiläufig 1000 Umläufe im Jah 
macht, so würde die Summe aller Umläufe 
40 Jahre, seit seiner Entdeckung 
240000 sec., der ersten 20 Jahre; 
60 000 sec. verkürzt erscheinen; in 60000 sec 
macht aber der Mond mehr als zwei Umläu 
Es würde auch aus der ersten Hälfte eine un 
9 sec. längere Umlaufszeit folgen. als aus der zwei- 
ten. Diese Verhältnisse wären nicht verborg n 
geblieben. Der obige Wert von A ist also jed 
falls sehr groß gewählt. Ich habe nun zunäc 
einen sehr kleinen Eiskörper gewählt, bei dem | 
Widerstand sehr viel ausgibt. Es sei r—=0,5 em 

IE 





Fig. 2. Bahn eines kleinen Körpers unter dem Einfl 
eines im Raume ‚ruhenden ‚widerstehenden | Mittels 


— 


der Widerstand wirkt dann etwa 10°mal sti rke 
als bei der Erde. Unter der Voraussetzung, d 
das Medium ruht, wie es doch die Idee des Z 
riickbleibens der Körper verlangt, wurde. nun di 
relative Bahn um die Sonne numerisch berechne 
Als Ausgangspunkt wurde der Punkt des galal 
tischen Eisringes gewählt, der die gleiche gal 
tische Länge hat wie der Sonnenapex; seine En 
fernung von der Sonne wurde mit 150 Erd 
angenommen. Die Bahn ist in Fig. 2 gezei hn 
Der Körper erreicht sein Perihel Pin einer Ent- 
fernung von 44 Erdweiten (gleich 1% N ott m 

fernen) unter einem Positionswinkel vo 6 
gegenüber der Richtung nach dem Ausga ese 
punkt. Die relative Geschwindigkeit gegen 
Sonne ist in P mehr als 20 km. Die Zeit, d der 
Körper braucht, um von A nach P zu kommen, be 
trägt- 34,5 Jahre. Hatten wir das Gravita 
gesetz im Sinne Hörbigers verändert, so müßte P 
‘noch weiter draußen liogen, ; 


8) Veli J. K. rl The secular 
of the sun as determined from Hippareh 
observations (Monthly Notices vol es III) 






- unbeweglich im Raum liegen. Die Sonne dagegen, 

für welche der Widerstand unmerklich ist, bewegt 

sich mit voller Geschwindigkeit weiter, so daß 

- die ganze relative Geschwindigkeit ausschließlich 
von der Sonnenbewegung kommt. Sie kann daher 
auch nicht mehr verschwinden und der Eiskörper 
(daher niemals zur Sonne gelangen: die relative 
Geschwindigkeit von 20 km übersteigt weit den 
Grenzwert für eine Parabel, der für die Entfer- 
nung von 44 Erdweiten nur 6,4 km/sec. beträgt. 
— Der Körper beschreibt also eine Hyperbel, die 
von einer Geraden nicht mehr zu unterscheiden 
ist, und daran kann kein Widerstand etwas 
ändern, solange er nicht auch die Sonne merklich 
bremst. Der Fehler, den der Verfasser hier 
macht, besteht darin, daß zuerst für das Zurück- 
bleiben aus dem galaktischen Eisring das Mittel 
ruhend angenommen wird, während für das Hin- 
einstürzen in die Sonne das Mittel an der Sonnen- 
bewegung teilnehmen müßte. 

- Ich habe noch ein zweites Beispiel berechnet: 
_ die Bewegung eines Eiskörpers von 10 km Durch- 
- messer unter sonst gleichen Verhältnissen. Dieser 
örper bewegt sich in einer Bahn, die von der 
- geraden Linie AS kaum abweicht; er geht knapp 





© Fig. 3. Bahn eines. größeren Körpers unter dem Ein- 
Fluß eines im Raume ruhenden widerstehenden Mittels. 
an S vorbei und erreicht sein Perihel unter nahe- 
zu 180°, also auf der Hinterseite der Sonne, in 
einer Entfernung von 6.10° km. Da der Sonnen- 
_ radius 695 000 km, so stürzt der Körper tatsäch- 
lich in die Sonne, aber unter sehr flachem Winkel. 
Die Einsturzstelle hat eine Länge von etwa 
90° (Fig. 3). Die Perihelgeschwindigkeit ist 
662 km/sec., und die Zeit, die der Körper braucht, 
2 um das Perihel zu erreichen, beträgt 568 Jahre. 
Wir erhalten also ein ganz anderes Bild, als 
der Verfasser. Nur die größten Eiskörper ge- 
langen wirklich zur Sonne (an größere, als in 
unserm Beispiel 2, denkt der Verfasser überhaupt 
nicht); kleinere werden hinter der Sonne vorbei- 
gehen und mit einer Geschwindigkeit, welche fast 
einer parabolischen Bewegung entspricht, wieder 
4 in den Weltraum eilen. Die kleinen und kleinsten 
aber gehen weit draußen an der Sonne vorüber. 
Um das Bild zu erhalten, wie es Hörbiger 
braucht, können wir zweierlei versuchen. Ent- 
weder wir rücken den galaktischen Eisring viel 
näher heran, oder wir machen den Widerstand 
kleiner. Bei dem 1. Versuche kommt man sofort 
uf Widersprüche. Nehmen wir an, die Entfer- 
ung sei nur noch 2 Neptunsweiten (60 Erd- 
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rallaxe zeigen. Der Verfasser bespricht diesen 
nkt eingehend (S. 556) und meint, eine solche 
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Parallaxe bliebe unbemerkt, weil von den Zeiten 
der extremen Verschiebung immer eine in den 
Tag hineinfallt, wo die MilchstraBe unsichtbar 
ist. Er vermeidet aber anzugeben, wie groß diese 
Parallaxe sein müßte. Man findet durch leichte 
Überlegung, daß die gesamte Verschiebung bei 
2 Neptunsweiten Entfernung 2° betragen müßte: 
das ist so viel, daß man das Maximum 
gar nicht abwarten müßte. Ich glaube sogar, daß 
diese Erscheinung außerordentlich auffallend 
wäre, namentlich deshalb, weil die Milchstraße 
gar keinen so verwaschenen Rand hat. Es nähme 
fast wunder, daß dies nicht schon die alten Baby- 
lonier entdeckt hätten, oder daß man wenigstens 
in den Zeiten nach Copernicus darauf gekommen 
wäre, als man mit solchem Eifer nach der Fix- 
sternparallaxe suchte. 

Ferner: wenn schon die Möglichkeit einer Ab- 
weichung vom Newtonschen Gesetz zugegeben 
wird, so kann man sich doch unmöglich denken, 
daß in zwei Neptunsweiten die Anziehung schon 
gleich Null sein soll, um so weniger als Hörbiger 
außerhalb des Neptun noch eine ganze Schar von 
Planetoiden annimmt. 

Endlich erhält man auch hier noch nicht die 
vom Verfasser verlangte Anordnung. Ich habe 
für den Körper unseres ersten Beispiels die Bahn 
berechnet und gefunden, daß er nun sein Perihel 

‘in 78,5° Länge und in einer Entfernung von 
17 Erdweiten erreicht. Die relative Geschwin- 
digkeit beträgt aber wieder 20 km/sec. und ent- 
spricht wieder einer Hyperbel, da die Grenz- 
geschwindiekeit für die Parabel nur 10,3 km/sec. 
beträgt. Die Zeit, die der Körper braucht, ist 
nur 14 Jahre. Also die kleinen Eiskörper kom- 
men auch jetzt nicht zur Sonne. 

Wenn wir aber den zweiten Weg gehen wollen, 

‘so müssen wir den Widerstand so klein machen, 
daß der kleine Körper des Beispiels 1 etwa den 
Weg nimmt, wie der große des Beispiels 2; dazu 
muß der Widerstand 10%mal kleiner gemacht wer- 
den. Es würde sich aber dann das Erdenjahr nur 
um 10-9 sec. ändern, oder es würde 10° Jahre 
dauern, bis das Jahr um 1sec. abnimmt, Für einen 
Körper von Monderöße, mit viermal kleinerem 
Radius und halber Dichte, würde die Zahl Smal 
kleiner, also rund 108. Die Abnahme um einen 
Tag verlangt dann 8,6.101? Jahre, um 300 Tage: 
26.1014 Jahre. Damit also ein Planet von Mond- 
größe seine Bahn von der Marsbahn bis zur Erd- 
bahn verkleinert, vergehen zweieinhalbtausend 
Billionen Jahre. Und dieser Vorgang soll sich 
in geologischer Zeit mehrmals wiederholt haben, 
denn jede unserer geologischen Perioden hängt 
nach Hörbiger mit dem Aufsturz eines Nachbar- 
planeten auf die Erde zusammen. Selbst 
wenn man den Widerstand nur 10®mal ver- 
größert, also auf die kleinen Körper ganz verzich- 
tet, bleiben noch immer Zahlen, die viel zu groß 
sind. Mit anderen Worten, die Schrumpfungs- 
hypothese, nach der kleinere Planeten, etwa 
zwischen Mars und Erde, wozu seinerzeit auch 
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der Mond gehörte, ihre Bahn verengen und dann 
auf die Erde stürzen, muß als geologischer Faktor 
ausscheiden. 

Dazu kommt nun noch folgendes. 1. Wenn 
wirklich die Eiskörper aus dem galaktischen Ring 
in großer Zahl zurückbleiben, warum 'erscheint 
die Milchstraße dann nicht auf der einen Seite 
verwaschen und gefranst? 2. Die Auslese nach 
der Größe, die nach Fig. 1 den Eisschleierkonus 
zur Folge hat, wird natürlich dadurch bedeutend 
gestört, daß die Bahnen nicht alle den gleichen 
Ausgangspunkt haben und auch nicht alle von 
einer idealen, die Milchstraße ersetzenden Kreis- 
linie ausgehen. Die Milchstraße erscheint uns 
als ein Band von mehr als 20° Breite. Befindet 
sie sich in 150 Erdweiten Entfernung, so hat sie 
eine Breite von 50 Erdweiten, also fast 2 Neptun- 
weiten, und man wird ihr auch eine entsprechende 
Tiefendimension zugestehen müssen. Die Bah- 
nen laufen also gewiß so durcheinander, daß der 
Eisschleier und der Eisschleierkonus überhaupt 
nicht entstehen; es ist daher auch nicht möglich, 
daraus die Periodizität von Sonnenflecken und 
Sternschnuppen abzuleiten. 3. Man müßte doch 
auch die größeren Eiskörper als Kometen in un- 
mittelbarer Nähe der Sonne sehen können; die 
sogenannten teleskopischen Sternschnuppen, die 
von manchen Beobachtern gesehen wurden, sind 
doch zu selten, um darauf eine ganze Theorie zu 
gründen. Von den gewöhnlichen Sternschnuppen 
wird weiter unten die Rede sein. 4. Das gewich- 
tigste Argument sind aber meines Erachtens die 
außerordentlich kurzen Zeiten, die aus obigen 
Beispielen resultieren. Man fragt sich vergebens, 
wieso der Eisring überhaupt noch bestehen kann, 
oder was ihn eigentlich noch erhält; warum auch 
immer nur einzelne Körper zurückbleiben und 
nicht alle gleichzeitig. Wenn man annimmt, daß 
das Zurückbleiben ‚erst jetzt beginnt, so müßte in 
wenigen Jahrhunderten die ganze Milchstraße 
verschwunden sein; es wäre denn, daß der Eis- 
ring sehr viele und sehr große Körper enthält, 
welche den Widerstand des Mittels nicht empfin- 
den. - Vor der ungeheuren Massenanziehung, die 
durch diesen schiefen Ring entstehen müßte, 
rettet sich allerdings der Verfasser durch seine 
Annahme über das Gravitationsgesetz. — 

Man könnte nun den obigen Ausführungen 
entgegen halten, daß das Mittel eben nicht als 
ganz ruhend aufzufassen sei. Es ruht nur drau- 
ßen beim Kisring, in der Nähe der Sonne aber 
macht es die Bewegung derselben mit. Ich habe 
daher auch für den entgegengesetzten. Grenzfall, 
daß das Mittel überall an der Sonnenbewegung 
teilnimmt, ein Beispiel gerechnet. Der Wider- 
stand wirkt hier gerade entgegengesetzt wie im 
andern Fall. Im ersten Fall hält der Widerstand 
die zwei Körper auseinander und verkürzt die 
Laufzeiten, im zweiten Fall treibt sie der Wider- 
stand zusammen, verlängert aber die Laufzeiten. 
Für den großen Körper im Beispiel 2 gibt das 
nichts aus, da er den Widerstand überhaupt wenig 
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Die Natur- 
wissenschafte 
fühlt. Der kleine Körper in Beispiel 1 nimm 
aber nun seinen Weg direkt zur Sonne, weil de 
„Seitenwind“ fehlt, der bei ruhendem Mittel da 
durch entsteht, daß die Bewegungsrichtung der 
Sonne nicht in die Ebene der Milchstraße fällt 
Der Körper braucht nun etwa 3200 Jahre, um 
hereinzukommen. Dabei ist aber in dem Sinne 
zu viel gerechnet, als wenigstens ganz draußen 
das Mittel ruhen muß, sonst fängt das Zurück- ~ 
bleiben überhaupt nicht an, wenn man mit Hör- 
biger annimmt, daß dort die Anziehung gleich 
Null ist. Der Körper wird also gleich zu Anfang 
durch das Mittel stark aufgehalten und legt di 
erste Strecke mit der großen relativen Geschwin- — 
digkeit von 20 km/sec. zurück. Aber auch so ist - 
die obige Zahl viel zu klein. Um eine für kos- 
mogonische Begriffe brauchbare Lebensdauer des 
Eisringes zu erhalten, müßte die Zeit doch wenig- 
stens 1 000 000mal Erle sein, was einem 1000mal 
größeren Widerstand entspricht. Ein solcher aber 

würde im Planetensystem sich in kürzester Zeit 
bemerkbar machen: so würde sich die Umlaufs- 
zeit, der Erde jährlich um eine ganze Sekunde 
verkürzen, was unmöglich ist. ee 
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Fig. 4. Das Kraftfeld von Sonne und Erde ond die 


Bahn eines Hagelkörpers nach Hörbiger. 


Aus allen diesen Darlegungen folgt, daß di 
Theorie vom Eisschleierkonus überhaupt nicht 
haltbar ist, nicht nur weil die Bahnen nicht in 
der verlangten Form und der gewünschten 
schönen Ordnung verlaufen, sondern weil die Zeit 
für die ganze Entwicklung zu kurz ausfällt. 
Damit fällt aber auch die ganze Theorie der 
Sonnenflecken und Sternschnuppen zusammen. 

III. In diesem Zusammenhange muß auch d 
Hageltheorie des Verfassers gedacht werden. 
Danach entsteht der Hagel aus Eismeteoren, ay: 
welche auf ihrem Wege zur Sonne von der Erde 
aufgefangen werden und in der Luft zerspringen, 
Die Art und Weise, wie diese Hagelkörper zur 
Erde gelangen und gerade bei hohem Sonnen- 
stande, also auf der Tagseite der Erde einschießen, 
wird durch die nebenstehende Fig. 4 erläutert, in 
welcher das Kraftfeld der Erde und Sonne durch 
die Richtung und Größe der Anziehung in 
einzelnen Punkten dargestellt ist. H ist 
Erde, N der neutrale Punkt zwischen Sonne » 
Erde, wo sich beide Anziehungen aufheben. 






ton außen kommender Eiskörper soll nun, dem 
jeweiligen Zuge der Kraft folgend, eine Bahn be- 
schreiben, wie ich sie durch die punktierte Linie 
angedeutet habe, derart, daß der Körper endlich 
von der Sonnenseite auf die Erde kommt. Der 
Vorgang ist unmöglich. Es wird hier die gleiche 
falsche Voraussetzung gemacht, die wir schon bei 
den Bewegungen der Sonne und der Fixsterne 
gefunden haben, nämlich daß die Körper genau 
der Richtung der Kraft folgen, während doch 
schon jeder Steinwurf das Gegenteil beweist. 
Obiger Vorgang würde eine sehr kleine relative 
Geschwindigkeit gegen die Erde verlangen, somit 
eine absolute Geschwindigkeit zwischen 10 und 
50 km/see., andererseits aber müßte der Wider- 
stand so groß sein, daß die entstehende lebendige 
- Kraft im Augenblick wieder vernichtet wird: die 
erste Bedingung kann nur ein größerer Körper 
erfüllen, die zweite nur ein ganz kleiner. Die 
ganze Darlegung-des Verfassers hat augenschein- 
lich den Charakter einer Verlegenheitslösung, um 
die Erscheinung zu erklären, daß Hagelschläge 
fast nur bei hohem Sonnenstande eintreten sollen, 


während seine Meteorhypothese eigentlich Hagel- . 


schläge zu allen Tages- und Jahreszeiten gleich 

wahrscheinlich macht, namentlich wenn in dem 

- Eisschleierkonus nicht die gewünschte Ordnung 

herrscht. 

F Die obige Hageltheorie steht im engsten Zu- 
sammenhange mit der Theorie der Stern- 
-schnuppen. Diese sollen auch nichts- anderes sein 

als Eiskörper, welche im reflektierten Sonnen- 

- lichte leuchten. Sie können daher nach Hör- 
_ bigers Ansicht nur dort gesehen werden, wo 
ihnen nicht durch den Schattenkegel der Erde 
das Licht entzogen wird. Ihr Erlöschen wäre also 
durch den Eintritt in den Schattenkegel bedingt. 
Diese Sache läßt sich leicht prüfen: man braucht 
nur zu untersuchen, ob man nie Sternschnuppen 
= in der Nähe des Gegenpunktes der Sonne gesehen 
= hat. In-der Tat aber fand sich schon unter den 
ei ‘wenigen Sternschnuppen, die am 10. August 1921 
an der hiesigen Sternwarte beobachtet werden 
konnten, eine, die nur 20° vom Gegenpunkte der 
- Sonne entfernt erloschen ist. Soll dieses Er- 
_ löschen durch den Eintritt in den Schattenkegel 
hervorgerufen worden sein, müßte die Stern- 

schnuppe in einer Höhe von drei Erdradien oder 

etwa 19000 km gelaufen sein. Sie hat einen 

Bogen von ca. 10° zurückgelegt; nimmt man an, 
sie habe dazu eine ganze Sekunde gebraucht, was 
für eine Sternschnuppe schon sehr viel ist, so 

folgt eine Geschwindigkeit von 3000 km/sec., ein 
ganz unmögliches Resultat. 
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Bei dieser Gelegenheit müssen auch über das 









 Einfangen von Weltkörpern ein paar Worte ge- 
_sprochen werden. Hörbiger scheint zu glauben, 
‚daß ein kleiner Planet, der durch den Widerstand 
ine solche Bahnschrumpfung erlitten hat, 
daß er einem andern nun sehr nahe kommen 
mn, dann längere Zeit in fast gleichem 
mpo neben diesem laufen wird. Das ist 
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natürlich unmöglich. Durch die gegenseitige 
Anziehung wird der kleine Körper eine 
sehr große Geschwindigkeit erhalten, und diese 
wird in den meisten Fällen hinreichen, ihn aus 
der gefährlichen Zone herauszureißen; er wird 
seine Bahn wesentlich ändern, und ob er dem 
andern Planeten jemals wieder nahe kommen 
wird, ist sehr zweifelhaft. Die Ansicht, daß also: 
jeder Planet, bei Verkleinerung seiner Bahn 
rettungslos seinem nächsten Nachbar verfallen 
ist, ist ganz unrichtig. Es ist daher sehr unwahr- 
scheinlich, daß die Erde schon eine ganze Reihe 
solcher Körper gefangen und ihrer Masse einver- 
leibt hat. (F. Nölke, Die Glazialkosmogonie von 
Hörbiger-Fauth, Beilage zu Petermanns Mittei- 
lungen, Dez. 1914.) 

Wieso endlich durch die Vorgänge, die Hör- 
biger einführt, also durch das Einstürzen von Eis 
in die Sonne und Rückkehr desselben in den 
Weltenraum infolge explosiver Siedeerscheinun- 
gen, der Entropiesatz ausgeschaltet und der 
Wärmetod vermieden sein soll (S. 297), ist nicht 
einzusehen, da kein Vorgang eingeführt wird, der: 
sich diesen Gesetzen nicht fügt. Solange eine ge- 
nügende Temperaturdifferenz zwischen der Sonne- 
und dem Eis besteht, so lange kann der Vorgang 
weitergehen; wenn aber durch die fortwährenden: 
und unvermeidlichen Wärmeverluste die Tempera-- 
tur hinlänglich gesunken ist, dann hört er eben 
auf. 

IV. Was den meteorologischen und geologischen 
Teil anbelangt, so bin ich nicht Fachmann genug, 
um alles im einzelnen prüfen zu können; soweit- 
jedoch rein physikalische und astronomische Fra- 
gen hineinspielen, sei hier noch einiges erwähnt.. 
Auf die Unmöglichkeit, die Erde jährlich mit so 
viel kosmischem Wasser zu beladen, hat schon 
Nölke hingewiesen (Naturw. Wochenschrift 1921, 


Nr. 21). Unsere Kenntnisse von der Mondbahn 


lassen dies nicht zu, weil dem Wasserzuwachs, 


trotz Hörbigers gegenteiliger Behauptung, gar- 


keine Verluste entsprechen. 

Es sei noch auf einen anderen Fehler hin- 
gewiesen, welcher bei der Erklärung der halb- 
tägigen Welle des Luftdruckes gemacht wird 
(S. 215). Nach Hörbiger sendet die Sonne un- 


unterbrochen einen Strom von Feineis gegen die- 


Erde. Dieses übt auf der der Sonne zugewende- 


ten Seite auf die atmosphärische Luft einen Druck: 


aus, derart, daß die Luft gegen die Schatten- 
grenze verschoben und wie ein Wall aufgestaut 
wird.‘ Hier am Rande soll nun das Maximum 


entstehen, während in der Mitte der Druck infolge: 
des Wegschiebens der Luft sinkt. Der Verfasser 


vergißt, daß die Luft nur weggestaut bleiben 
kann, wenn der Druck in der Mitte hoch bleibt. 
Man muß eben den vom Feineisstrom ausgeübten 
Druck mitzählen, da ihn auch das Barometer an- 


zeigt. Dieses zeigt die Spannung der Luft, ganz 
auf welchem Wege diese zustande- 


gleichgültig, 
kommt. 


Auch im eeicheh Teil ist auf ein grobes- 
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Versehen hinzuweisen. Es wird behauptet, daß, 
wenn Mond und Erde sich immer die gleiche 
Seite zuwenden, der Mond auf der Erde einen 
Flutberg hervorbringen müßte, der die Höhe von 
vielen hundert Metern erreicht. Das ist natürlich 
falsch. Es ist richtig, daß die Flutkraft horizon- 
tale Komponenten liefert, welche das Wasser gegen 
jenen Punkt ziehen, wo der Mond im Zenit steht; 
es ist aber nicht richtig, zu behaupten, daß die 
Astronomen davon nichts wissen, da doch seit 
Laplace alle Fluttheorien ausschließlich auf den 
Horizontalkräften aufgebaut sind. Die Vertikal- 
kräfte kommen eben gegen die Schwere nicht auf. 


Man darf aber nicht glauben, daß diese Horizon-- 


talkräfte beständig derart wirksam bleiben, daß 
sie immer weiter Wasser gegen den Zenitpunkt 
schaffen. Im Gegenteil, diese Komponenten ver- 
schwinden in dem Augenblick, als 
gewichtsfigur erreicht ist, bei welcher die Resul- 
tierende aus der Anziehungskraft von Erde und 
Mond auf der Wasseroberfläche senkrecht steht. 
Wendet die Erde dem Mond: immer die gleiche 
Seite zu, so wird dieser Gleichgewichtszustand 
auch wirklich erreicht werden, vielleicht der ein- 
zige Fall, in welchem die Gleichgewichtstheorie 
streng gültig ist. Unter den heutigen Verhält- 
nissen beträgt aber die Hebung nur 18 cm, also 
etwa 105mal weniger als Hörbiger annimmt.‘ Der 
3 


Mond müßte 105, also etwa 46mal näher stehen, 
um solche Fluten zu erzeugen. Nach Horbiger 
sollen aber solche Fluten gleich nach dem Ein- 
fangen des Mondes ‘entstanden sein, und auch 
heute noch sollte das Meer am Äquator um meh- 
rere hundert Meter sinken, wenn man den Mond 
wegnimmt (S. 396). Auf dem Wege können also 
die großen Fluten, die Hörbiger für seine geolo- 
gischen Entwicklungen braucht, nicht entstanden 
sein. 


Große Fluten können aber auf einem anderen 
Wege entstehen, wenn nämlich eine Periode der 
Fluterscheinung mit einer Periode der freien 
Schwingungen des Wassers zusammenfällt, wenn 
also die Erscheinung der Resonanz auftritt. 
Wenn sich die Umlaufszeit des Mondes oder die 
Umdrehungszeit der Erde ändert, so müssen ab 
und zu solche Koinzidenzen eintreten, und dann 
“wird die entsprechende Partialtide gewaltig an- 
wachsen können. Die Perioden der freien 
Schwingungen“ hängen aber von der Tiefe des 
Meeres und der Küstenkonfiguration ab; es 
könnte sich auch hierin etwas ändern, und dabei 
durch Zufall plötzlich eine Übereinstimmung der 
Perioden entstehen, die eine Flutkatastrophe zur 
Folge haben könnte. Vielleicht braucht also Hör- 
biger, auch wenn er obigen Fehler korrigiert, den 
Einfluß von Hochfluten aus seinen geologischen 
Darlegungen nicht auszuschalten. Ich erwähna 
dies nur, um zu zeigen, daß man nicht alle Ideen 
in Bausch und: Bogen verwirft, sondern, was 
physikalisch möglich erscheint, auch rückhaltlos 
. anerkennt. 
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[ Die Na 
wissenschafte: 


Es ist ganz unmöglich, alle Einwendungen ar 
zuführen, die man gegen die in Rede stehende 
Theorie machen könnte. Ich möchte mich daher 
damit begnügen, auf einige Fehler gegen di 
Grundsätze der Mechanik hingewiesen zu haben. 
Ich glaube damit eine der größten ‘Schwächen auf 
gedeckt und bewiesen zu haben, daß man solche — 
Probleme nicht nach dem Gefühl behandeln kann, — 
sondern nur mathematisch. Ich weiß wohl, daß 
ich Herrn Horbiger nicht überzeugen werde, aber — 
vielleicht andere, welche der Mathematik größeres 
Vertrauen entgegenbringen. Herr Hörbiger wird 
auch vielfach behaupten, daß ich ihn mißverstan- — 
den hätte. Das ist sehr möglich, hat aber jeden- 
falls seinen grind in der Diktion des Henze 
werkes. - 5 

Endlich noch eins: Eine Kosmogonie hat nur 
dann einen Sinn, wenn sie sich auf der herr- 
schenden Lehre aufbaut. Sie hat überhaupt nur 
die Frage zu beantworten, welches der Anfangs- 
zustand ist, aus welchem sich nach den uns be- 
kannten Gesetzen der Physik der heutige Zustand 
entwickelt hat. Wie man davon abweicht, gerät 
man in den Bereich der Phantasie. Man darf — 
nicht die Gesetze der Planetenbewegung leugnen, 
der Sonne die Wärmestrahlen nehmen, oder den — 
spektralen Befund ignorieren. Eine solche Kos- ~ 
mogonie ist nicht besser fundiert als die alten 
Sagen, nach denen die Welt aus einer Lotosblume ~ 
entstanden ist. Sollte der Verfasser mit seiner 
Theorie recht haben, so werden ihn künftige Ge- 
nerationen als einen Dichter und Seher, aber - 
nieht als Forscher ehren, und er darf uns heute 
keinen Vorwurf machen, wenn wir seine Ansie 
ten ablehnen. Es bleibt ihm dann nichts übrig, 
als 2 oder 3 Jahrhunderte zu warten, bis wir 
flügellahmen Astronomen seinem Hochflug folgen 
können. 





nen von Organen. 
Von Otto Kestner, Hamburg. 


Es ist ein altes Ideal der Chirurgie, für ei ce 
verlorenes oder zerstörtes Organ oder Gewebe 
dadurch Ersatz zu schaffen, daß man an’seine 
Stelle Stücke desselben Menschen: oder noch 
besser die entsprechenden Teile eines anderen 
Menschen oder eines Tieres einheilt. Wie weit 
ist das méglich? Wie weit ist es heute schon 
möglich. und inwiefern geben uns unsere Kennt- 
nisse heute ein Recht, von der Zukunft ein e 
weitere Lösung des Problems zu erwarten? — a 


Da ist zweierlei festzustellen: 

1. Die Überpflanzung von Gewebsteilen | 
denselben Körper, die sogenannte Autoplastik 
lingt bei richtiger Technik leicht und glatt 
die Chirurgen haben gerade in «den. let: 
Jahren zum Ausgleich von Kriegsverstümmel 
gen oftmals Finger durch Zehen ersetzt, aus 
Arm eine neue Nase gebildet, neue Augenlid 
aus dem Knorpel des Ohrläppchens hergeste 






usw. Ebensowenig macht es Schwierigkeiten, bei 
einer Frau, die bei einer falschsitzenden 
Schwangerschaft große Blutmengen in die 
4 Bauchhöhle verloren hat, das Blut zu sammeln 
- und ihr wieder einlaufen zu lassen. Zuerst ist 
Haut überpflanzt worden, schon vor bald 
_ 50 Jahren von Thiersch, heute steht im Mittel- 
_ punkt des Interesses die Verpflanzung von Fett- 
- gewebe, das Lexer für verschiedene Zwecke ver- 
wenden lehrte, besonders durch Zwischenlagerung 
zwischen zwei Knochen, die nicht miteinander 
verwachsen, sondern ein neues Gelenk bilden 
sollen. Auch Knochen, Gefäße, Muskeln lassen 
sich auf das gleiche Individuum transplantieren. 

2. Ebenso fest steht, daß sich ein Gewebe auf 
eine andere Tierart nicht transplantieren läßt 
(Heteroplastik). . Alle Angaben von einem An- 
heilen von Tierhaut auf Menschen haben sich 
als Beobachtungsfehler erwiesen. Knochen heilen 
wohl einmal ein wie ein totes Gewebe, wie Elfen- 
bein, wie Seidenfäden, wie Metallröhren, aber sie 
wachsen niemals an und gehen keine Verbindung 
mit dem Gewebe ein, in das sie’ eingefügt sind. 

Zwischen beiden steht die Homoplastik oder 
Homoioplastik, die Übertragung eines Organes 
oder Gewebes auf ein anderes Individuum der 


von Hund zu Hund. Sie steht begrifflich 
zwischen der Autoplastik und der Heteroplastik, 
und genau so steht es mit ihren Erfolgen. Homo- 
plastisch transplantierte Gewebe heilen häufig an, 
ganz anders als heteroplastische Stücke; und 
mancher Beobachter, der nicht lange genug 
wartete, hat schon über Erfolge berichtet. Nach- 
her verschwinden sie dann aber doch, vereitern, 
stoßen sich ab oder werden aufgelöst. Praktisch 
kann ein solcher Erfolg, auch wenn er nur einige 
Wochen dauert, wertvoll sein, wenn damit die 

_ Kmochen oder die Haut der Nachbarschaft Zeit 
zum Auswachsen gewinnen. Aber ihr schönstes 
Arbeitsgebiet ist damit der Transplantation ge- 
nommen. Technisch ist bei der Autoplastik alles 
so ausprobiert, daß sie in der Hand des Erfah- 
renen meist gelingt. Sie geht am besten mit 
lebensfrischem Material, aber bei strenger Asepsis 
kann man die meisten Gewebe auch aufbewahren, 
Stücke ‘von Gefäßen und anderes wochen- 
lang. Technisch würde es daher möglich sein, 
auch Leichenteile zu transplantieren. 1907 ge- 
lang es Alexis Carrel vom Rockefellerinstitut in 
New York zuerst beim Tier, Blutgefäße durch die 
-- Naht zu "vereinen, und als ich 1909 seine 
staunenswerte Technik sah, stand ich unter dem 
starken Einfluß, daß damit für den Ersatz großer 
_ Organe eine neue Zeit angebrochen sei. Er nahm 
- Katzen beide Nieren heraus, bewahrte sie einige 
Stunden auf und setzte sie wieder ein, indem er 
_ Arterie mit Arterie, Vene mit Vene verband und 
“die Harnleiter, die sich nicht nähen ließen, in 
_ die Blase einpflanzte. Er nahm Hunden die 
_ Schilddriise heraus und pflanzte sie in die Bauch- 
_ höhle ein, indem er ihre Gefäße mit Milzgefäßen 
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verband. Er schnitt Tieren den Skalp mit einem 
Ohr ab und heilte ihn an usw. Technisch waren 
seine Leistungen glänzend. Die Gefäßnaht wurde 
bald auch beim Menschen aufgenommen und wird 
heute von vielen Chirurgen geübt, Für die große 
Frage der Organtransplantation ergab sich eine 
bittere Enttäuschung. Homoplastisch ‚ließen sich 
Organe auch mit der Gefäßnaht nicht transplan- 
tieren, ja in der Regel sogar schlechter als ohne 
sie, und dabei wäre die Homoplastik so wichtig, 
nicht nur für die Heilung von Wunden und Ver- 
stümmelungen, an die man zunächst denkt, nein 
vor allem auch zur Beseitigung innerer Krank- 
heiten. Wir kennen heute die endokrinen 
Drüsen oder Drüsen der inneren Sekretion, die 
ein lebensnotwendiges Sekret oder Hormon in 
das Blut hinein absondern. Eine ganze Reihe 
der schwersten chronischen Erkrankungen beruht 
auf einem Ausfall bestimmter Hormone. Ver- 
sagen der inneren Sekretion der Schilddrüse be- 
dingt Kretinismus, Myxoedem oder Wachstums- 
störungen. Die meisten Fälle schwerer Fettsucht 
beruhen auf einem Ausfall des Vorderlappens der 
Hypophyse; ein Versagen der Epithelkörperchen 
bedingt Neigung zu Krämpfen und Zahn- 
erkrankungen. Fehlen die Keimdrüsen, so er- 
lischt der Geschlechtstrieb und die sekundären 
Geschlechtszeichen bilden sich nicht aus. Man 
würde also eine Menge schwerster Leiden be- 
seitigen können, gelänge es, die endokrinen 
Drüsen zu überpflanzen. Dabei liegen die Dinge 
insofern sehr günstig, als es sich um kleine Or- 
gane handelt, deren Einheilung technisch leicht 
ist, keine Gefäßnaht erfordert und von denen bei 
der großen Wirksamkeit ihrer Hormone nur ein 
kleiner Teil wirklich erhalten zu werden braucht, 
um die Funktion zu ersetzen. Bei der Über- 
pflanzung von Haut und Knochen ist die Opera- 
tion mißglückt, wenn sie die Hälfte abstößt, von 
dem Hoden genügt 4/10, um Geschlechtstrieb und 
normale Körperbildung zu sichern. Infolgedessen 
hat man sich mit Eifer auf die Überpflanzung 
der endokrinen Drüsen geworfen. Auch hier 
gelingt die Autoplastik immer, die Homoplastik 
dagegen in der Regel nicht. 

Grundsätzlich unmöglich ist die Homoplastik 
freilich nicht. Zunächst geht sie bei den Pflan- 
zen, bei denen sie in Form der Pfropfung regel- 
mäßig geübt wird. Hierher gehört auch die Mög- 
lichkeit der Chimärenbildung bei den Pflanzen. 
Darunter versteht Winkler Bastarde, bei denen 
sich die väterlichen und mütterlichen Eigen- 
schaften nicht mischen oder ein Mittelding ent- 
stehen lassen, die vielmehr aus zwei zusammen- 
gewachsenen, aber ganz verschiedenartigen 
Hälften bestehen, die eine rein väterlich, die 
andere rein mütterlich. Sodann geht die Homo- 
plastik bei Froschlarven, bei Kaulquappen. Wie 
Born zuerst gefunden hat, kann man Kaul- 
quappen in zwei Hälften zerlegen und so mit- 
einander verheilen, daß das Vorderteil des einen 
mit dem Hinterteil des anderen Tieres verwächst 
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und weiterwächst. Diese große Entdeckung 
Borns ist in der Hand von Braus und Harrison 
unendlich fruchtbar geworden für die Aufklä- 
rung der tierischen Entwicklung. Hier gelingt 
sogar Heterotransplantation, die Verheilung eines 
halben Frosches mit einer halben Unke.. Auch 
Regenwürmer kann man homoplastisch mitein- 


ander verheilen und durch oftmalige Wieder- 


holung der Verheilung Riesentiere 
(Korschelt). 

In der großen Mehrzahl der Fälle gelingt 
sodann die Verpflanzung von Blut. Artfremdes 
Blut kann man einem Menschen oder einem 
Tiere nicht in die Blutbahn einspritzen. Die 
Blutkörperchen lösen sich in der fremden Flüssig- 
keit auf und rufen bei irgend größerer Menge 
baldigen Tod hervor. Schon in kleinster Menge 
machen sie Fieber und andere Vergiftungs- 
erscheinungen, die wohl einmal zu Heilzwecken 
verwendet werden, aber jedenfalls einen Blut- 
ersatz durch artfremdes Blut unmöglich machen. 

Das Blut anderer Menschen kann man da- 
gegen in Mengen bis zu einem Liter und mehr 
einem Menschen unbedenklich direkt in die 
Blutbahn einlaufen lassen. Die Methode wird 
gerade in allerneuester Zeit in steigendem Maße 
bei starken Blutverlusten und bei Erkrankungen 
des Blutes benutzt. Nur in einer kleinen Minder- 
zahl von Fällen kommt es zu Vergiftungs- 
erscheinungen wie bei der Einverleibung art- 
fremden Blutes. In der Mehrzahl bleibt das 
Blut mit samt seinen Formelementen in der Blut- 
bahn des Empfängers erhalten und: übt seine 
‚Tätigkeit aus. 

Eine gelungene Homoplastik ist auch die 
Parabiose. Wie Sauerbruch, Schöne u. a. gezeigt 
haben, kann man bei Ratten und Hunden zwei 
Tiere so zusammennähen, daß ihre Haut und ihre 
Bauchhaut miteinander verwachsen, die Tiere 
also zusammenhängen wie die bekannten siame- 
sischen Zwillinge. Bei Geschwistern geht die 
Parabiose sehr viel besser als bei Nichtver- 
wandten. Das Blut strömt, wenn auch in ge- 
ringem Umfange, von einem Tier in das andere, 
spezifische Stoffe, die in dem einen Tiere ent- 
stehen, wirken auf das andere. Die Parabiose 
kann zeitlebens erhalten bleiben. Die Tiere 


erzeugen 


bleiben getrennte Individuen, aber ihre Gewebe 


sind miteinander verheilt. 

Das Wichtigste endlich ist, daß auch die 
eigentliche Homoplastik, Übertragung losge- 
trennter Gewebsstücke auf ein anderes Tier, bei 
Menschen und bei Säugetieren in einigen Fällen 
gelungen ist. Schöne zeigte am Mäusen, daß bei 
Geschwistern und sonstigen nahen Verwandten 
in einem bestimmten Prozentsatz, Hautstücke sich 
austauschen lassen, und: bei endokrinen Drüsen 
hat man dasselbe beobachtet. Hier sind beson- 
ders bedeutungsvoll die Versuche von Steinach, 
der bei Ratten und Meerschweinchen die Hoden 
und Eierstöcke vertauschen konnte und damit die 
Tiere anatomisch und physiologisch in das 
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andere Geschlecht verwandelte. In seiner erst 
Mitteilung gibt Steinach an, daß ihm die U 
pflanzung von Eierstöcken auf Männchen 
dann gelungen sei, wenn er zwei Wochen a 
Meerschweinchen und Ratten als Empfänger un 
etwas ältere Tiere der gleichen Zucht als Spen 
der benutzt habe. Später bespricht er nur noch“ 
die gelungenen Fälle, aus denen er. etwas 
schließen kann, und macht keine Angaben meh 
über den Prozentsatz der mißlungenen. 

Auch bei Menschen sind sichere positive Er- 
gebnisse der Einheilung von Hoden und Bier- 
stöcken bekannt, allerdings neben sehr viel mehr 
mißelückten. Von anderen endokrinen Drüseı 
ist die Dauereinheilung von Epithelkörperehen 
in vereinzelten Fällen sicher, die der ander: = 
endokrinen Drüsen immer nur vorübergehe 
geglückt.- Freilich kann es sich bisweilen 
Monate handeln, bis das Transplantat ganz ~ 
schwindet, und gerade während des Zugrund 
gehens, während die Zellen sich auflösen, kön 
ihre wirksamen Inhaltsstoffe reichlich in 
Blutbahn gelangen und ihre Tätigkeit ausüben. 

Selbst bei den Fällen, die schließlich nicht 
zur Dauerheilung führen, besteht ein großer | 
Unterschied gegenüber der Heteroplastik. a 

Was wissen wir nun über die Ursache des © 
Versagens? Die Heteroplastik scheitert an der _ 
Verschiedenheit des chemischen Baues der ein- 2 
zelnen Arten. Daß selbst nahe verwandte Tiere, 
Pferd und Esel, Hund und Wolf, sich in Größe, 
Haut und Haarfarbe und vielen anderen Einzel- 
heiten ihres Baues unterscheiden, weiß jeder. 
So ist die Anordnung der Fasern in der Lin 
des Auges bei jeder Tierart verschieden. | 
weniger bekannt ist, daß die Arten auch che 
verschieden sind. Es ist noch nicht allzu 1 
her, da wußte man nur, daß die Gewebe und S 
des Körpers Eiweiß enthalten und unterse 
einige Gruppen von Eiweiß. Erst als Emil Fis 
und Kossel die Bausteine kennen lehrten, a 
denen sich die Eiweißkörper aufbauen, 17- 
Aminosäuren, deren jede einzelne vielfach vo 
handen sein kann, wurde es möglich, chemise 
Individuen in den Eiweißkörpern zu erkenn 
Kossel hat die Samen einer Anzahl von Fi 
arten durchgeprüft. Jede einzelne hat 
eigenes Sameneiweiß oder Protamin, verwand 
Arten haben ähnliche, aber niemals gleiche 
weiße. Der rote Blutfarbstoff scheidet sich lei 
in schönen Kristallen aus. Reichert hat gezeigt, 
daß die Kristallformen bei jeder Tierart ‚anders 
und für die Tierart spezifisch sind. Das 
tigste Unterscheidungsmittel ist die sogen: 
biologische oder Immunititsreaktion. Spri 
man einem Kaninchen, einer Ziege 
einem Pferd (bei anderen Tieren geht es a: 
aber nicht so gut) einige Kubikzentimeter d 
Blutflüssigkeit eines Hundes ein, so ist da: 
weiß ‚„Antigen“, und im Kaninchenblut 3 
sich nach 10—14 Tagen ein „Antikörper“ 
das Eiweiß. Entnimmt man ihnen nach die 









Zeit Blut, so gibt seine Flüssigkeit mit der des 
Hundes einen Niederschlag (Präzipitinreaktion). 
Das Präzipitin ist streng spezifisch gegen Hunde- 
blut. Blut von Wolf oder Fuchs gibt noch einen 
' schwachen, das aller anderen Tiere gar keinen 
- Niederschlag. Immunisiert man nicht gegen die 
-- Blutflüssigkeit, sondern die Blutkörperchen, so 
gibt es eine Immunität gegen diese; das Blut 
des Kaninchens besitzt nun die Fähigkeit, die 
betreffenden Blutkörperchen aufzulösen. Die 
Immunität gegen Hühnerblut erstreckt sich auch 
„auf das Eiweiß der Hühnereier, die gegen Rinder- 
- serum auch auf die Kuhmilch. Wie weit sie auch 
die Eiweißkörper der Gewebe umfaßt, ist un- 
sicher. Die beweglichen Zellen, Flimmerzellen 
- and Samenfäden, werden durch besondere Präzipi- 
tine gelähmt und geschädigt. 
Durch diese Untersuchungen ist also eine che- 
mische Artspezifität erwiesen, und wir brauchen 
uns nicht mehr zu wundern, daß die Hetero- 
plastik nicht geht. Kommen doch die transplan- 
tierten Gewebe mit Blut in Berührung, in dem 
unter ihrer Einwirkung sich Antikörper bilden 
müssen, die sie dann selbst töten und auflösen. 
Können wir aber chemisch oder biologisch auch 
Verschiedenheiten zwischen Individuen. einer Art 
_ nachweisen? Für die Blutflüssigkeit hat sich bis- 
her auch durch biologische Reaktionen ein solcher 
Unterschied nicht nachweisen lassen. Dagegen 
ist es gelungen, . bei verschiedenen Menschen 
Unterschiede in den Blutkörperchen nachzu- 
_ weisen. Vier Gruppen von Menschen lassen sich 
= deutlich unterscheiden. Die Besonderheit des 
Blutes ist vererbbar, so daß bei nahen’ Ver- 
- wandten die Wahrscheinlichkeit chemischer 
s Übereinstimmung größer ist. 
i Damit ist ein Anhaltspunkt für chemische 
_ Unterschiede zwischen Individuen einer Art ge- 
geben. Ein guter Teil der Schwierigkeiten 
= wird durch die Abweichungen des chemischen 
 Baues verständlich. Von größter Bedeutung ist 
vor allem der Befund von Braus, daß die Frosch- 
_ larven noch keine Eiweißkörper haben, die Anti- 
gene sein und Antikörper bilden können. Der 
erwachsene Frosch hat artspezifisches Eiweiß so 
- gut wie die höheren Tiere, so gut wie die Wirbel- 
losen, die man bisher daraufhin untersucht hat, 
Krebse und Mollusken. Daß überhaupt eine 
 Bastardbildung möglich ist, kann man darauf 
zurückführen, daß die Keime noch kein arteigenes 
- Eiweiß besitzen, was allerdings außer bei Fröschen 
nicht geprüft ist. Und das Scheitern der Homo- 
 plastik - außer bei nahen Verwandten beruht 
darauf, daß bei den höheren Tieren wenigstens 
2 für die roten: Blutkörperchen Indimidualspezifität 
"nachgewiesen ist. — 
Es liegt sehr nahe und ist oft geschehen, dis 
‘ganze Frage der Plastik auf die chemischen Be- 
_ sonderheiten der Eiweißkörper zurückzuführen. 
Daß die Homoplastik mit Gefäßnaht besonders 
chlecht geht, liegt an der innigen Berührung, 
die das fremde Blut mit den Geweben tritt. 
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_ Auch daß man durch vorherige Behandlung des 


Empfängers mit dem Blute des Spenders die 
Überpflanzung nicht verbessert, sondern ver- 
schlechtert (Schöne), würde hierzu stimmen. In- 
dessen frühzeitiges Verallgemeinern hat sich in 
der Wissenschaft noch immer gerächt. Solange 
sich in dem Gewölbe eines Beweises noch die 
kleinste Lücke findet, ist er nicht geschlossen. 
Gerade die winzigen Löcher sind es, durch die 
der Forscher seinen Weg ins Freie findet. Man 
übertüncht sie, wenn man aus den Beobachtungen 
zu früh ein schönes geschlossenes Lehrgebäude 
aufbaut. 

Hier klaffen noch einige Lücken: 

1. nämlich ‚stimmen die praktischen Erfah- 
rungen bei der Einverleibung von Blut mit der 
Gruppeneinteilung des menschlichen Blutes in die 
4 oben genannten Gruppen nicht immer überein; 

2. ist es nicht verständlich, wieso eine Para- 
biose möglich ist, dann aber bei den parabiotisch 
lebenden Tieren die Vertauschung von Haut- 
stücken mißlingt; 

3. stimmt in den Versuchen von Braus die 
Zeitgrenze, bis zu der die Zusammenheilung 
geht, und die, von der ab besondere Eiweiß- 
körper da sind, nicht ganz überein; 

4. passen die Verhältnisse bei den Pflanzen 
nicht ins System. Bei den Pflanzen ist nämlich 
die Arteigenheit der Eiweißkörper genau so gut 
vorhanden wie bei den Tieren. Der Amerikaner 
Osborne hat die Eiweißkörper nahe verwandter 
Pflanzensamen, Erbse, Bohne, Sojabohne, Wicke 
oder Weizen, Roggen, Gerste so genau untersucht, 
wie Kossel das Eiweiß der Fischhoden, und hat 
ebenso große und regelmäßige Unterschiede ge- 
funden. Auch durch die Präzipitinr, reaktion 
lassen sich pflanzliche Eiweißkörper so gut gegen- 
einander abgrenzen, wie die der Tiere. Und doch 
gibt es bei Pflanzen eine Pfropfung und eine 
Chimärenbildung und bei den Tieren nicht. 

Was wir heute über chemische Unterschiede 
zwischen den Tierarten und vielleicht zwischen 
den einzelnen Individuen derselben Art wissen, 
genügt also nicht. Wir müssen schon etwas 
weniger Faßbares hinzunehmen, den Begriff der 
Individualität. Als ganz allgemeines Gesetz gilt 
von den einzelligen bis zu den höchsten Tieren, 
daß zwei :lebende Wesen nicht miteinander ver- 
schmelzen können. Alle voll entwickelten Zellen 
vermögen sich zu teilen, eine Vereinigung gibt 
es nur in einem Falle, bei der Verschmelzung des 
Eies mit dem männlichen Samen zur weiteren 
Entwicklung. Weder können zwei Organismen 
je zu einem werden, noch zwei Zellen in einem 


Organ sich je zu einer zusammenlegen. Wir.» 


haben bisher gar keinen Anhalt dafür, daß die 
Vereinigung durch chemische Unterschiede 
zwischen den Einzelzellen oder zwischen den 
Einzelwesen verhindert wird, und die chemische 
Verschiedenheit auf Grund der Nichtverschmelz- 
barkeit vorauszusetzen, hieße die Logik auf den 
Kopf stellen. Bei den Pflanzen gibt es Ver- 









= ‘ 2: 
: Er 
a 














596 


schmelzungen, Im Walde kann man gelegentlich 
zwei Bäume sehen, die aus verschiedenen Wur- 
zeln entsprossen, also zwei Individuen sind, und 
deren Stämme oben zu einem Stamme verschmel- 
zen. Bei Tieren würde so etwas als ganz un- 
möglich erscheinen. Dante beschreibt im 25. Ge- 
sange der Hölle, wie eine Schlange einen Men- 
schen umklammert und aus beiden ein Indivi- 
duum wird, sagt aber selbst, er habe seinen 
Augen nicht getraut. 

Vjelleicht löst sich die Individualität noch 
einmal im chemische Unterschiede auf, heute 
wäre es verfrüht, das schon als sicher annehmen 
zu wollen. Halten wir uns nur an die Tatsachen, 
so sagen sie uns, daß die Homoplastik als Regel 
nicht geht, aber in Ausnahmefällen Erfolg hat. 
In diesem Falle ist das Nichtwissen befriedigen- 
der als es das Wissen wäre. Denn wären wir 
sicher, daß der chemische Unterschied die Homo- 
plastik verhindert, so ‚wäre sie für immer ein 
schöner Traum. Solange die Individualität noch 
ein unklarer Begriff ist, so lange dürfen wir 
hoffen, daß sich in Zukunft Mittel finden werden, 
die Homoplastik zu erweitern. — 


Literatur: 


E. Lexer, Die freien Transplantationen, Bd. 1, Stutt- 
gart 1919. 

G. Schöne, Beiträge zur klinischen Chirurgie 99, 233, 
1916. 
H. Braus, 
1906. 


Arch. f. Entwicklungsmechanik 22, 564, 


Die Stereoskopie im Dienste der 
isochromen und heterochromen 
Photometrie!). 


Von ©. Pulfrich, Jena. 
Fortsetzung.) 


10. Die bisherigen Schwierigkeiten beim: Ver- 


gleich der Helligkeiten zweier Farben. 


Nach derselben Methode wie 8. Exner hat 
später A. Kunkel (Pflügers Archiv 9, S. 197, 
1874) versucht, die Zeiten zu bestimmen, welche 
die verschiedenen Teile des prismatischen Spek- 
trums brauchen, um zum Maximum der Emp- 
findung zu gelangen. Auch er fand, daß für die 
von ihm _benutzten Spektralbezirke „Blau“, 
„Grün“ und „Rot“ das Empfindungsmaximum 
bei einem stärkeren Reiz — größere Spaltbreite 
des Spektralapparates — schneller erreicht wird 
als bei einem schwächeren. Nur waren in An- 
betracht des Umstandes, daß als Lichtquelle nicht 
wie bei Exner durch Gasflammen erhellte Schei- 
. ben, die mit weißem Papier überzogen waren, 
benutzt wurden, sondern das spektralzerlegte 
sehr viel hellere Licht der Petroleumflamme, die 
Anstiegzeiten erheblich kleiner als bei Exner, 
nämlich für Blau 0,102 sec., für Grün 0,097 sec. 


1) Im Auszug vorgetragen auf dem Physikertag in 
Jena am 21. IX. 1921. 
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mit weißem Licht die Helligkeitsverteilung im 
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und für Rot 0,057 sec.; gegenüber 0,15 bis 0,28 
sec. bei Haner. Weiter hat die Arbeit keinen 
Wert. Denn sie besagt einmal nichts über die 
mittlere Wellenlänge der benutzten Spektral- 
bezirke — es wurde nämlich immer aus dem Ge- — 
dächtnis auf den gleichen Farbenton einge- 
stellt (!) —, dann aber auch nichts zur Beant- 
wortung der Frage, ob und inwieweit an den An- — 
stiegzeiten die Farbe oder die Helligkeit des 
Spektralbezirkes beteiligt ist. Nach unseren ~ 
weiter unten dargelegten Beobachtungen mit | 
dem Stereo-Spektralphotometer scheidet die Farb | 
als Ursache für die Verschiedenheit der Anstieg 
zeiten ganz aus, und wir haben darin nur di 
Auswirkung der in den einzelnen Spektralbezir- 
ken herrschenden‘ Helligkeiten zu erblicken. Da 
von den drei obigen Zahlen die für Blau größer 
ist als die für Grün, ist verständlich, da beide 
Farben auf derselben Seite des Maximums de 
Helligkeit liegen und Blau von dem Maximum 
weiter entfernt und daher weniger hell ist al 
Grün. Der angegebene Wert aber für den Spek 
tralbezirk Rot, der auf der anderen Seite de 
Maximums der Intensitätskurve liegt, hätte eben 
sogut gleich dem für Grün oder größer sein 
können. Daß er kleiner ist, ist ein Beweis dafür, 
daß der von Kunkel benutzte Spektralbezirk Rot 
sehr viel näher am Helligkeitsmaximum lag, als — 
der von ihm benutzte Spektralbezirk Grün. 


Kunkel hat dann noch versucht, seine Mes- 
sungen auf Spektralfarben von angeblich gleicher 
Helligkeit zu reduzieren. Da aber hierzu ganz 
willkiirliche Annahmen gemacht werden aus 
Mangel an einem festen Anhalt fiir die Anerken- | ; 
nung der Gleichheit der Helligkeit verschieden- 
farbiger Lichter, so ist dieses Unternehmen als. 
gescheitert anzusehen. > 


Die Schwierigkeiten beim Vergleich der 
Helligkeiten zweier Farben sind ja außerordent-_ E 
lich groß, und es ist allen bisher hierfür an- 
gegebenen Methoden nicht gelungen, sie zu über 
winden. Fraunhofer und Arthur König haben © 
versucht, allein durch subjektiven Vergleich der 
Farben untereinander bzw. der einzelnen Farben 














Sonnenspektrum zu ermitteln. Die Resulta 
sind sehr wenig übereinstimmend. Helmhol 
hat in seiner Physiolog. Optik, 2. Aufl., 8. 4 
u. ff. wiederholt erklärt, daß er sich ein Urt 
über Gleichheit heterochromer Helligkeiten nie 
zutraue. „Für mich selbst“, sagt Helmhol 
„habe ich durchaus den sinnlichen Eindruck, d 
es sich bei heterochromen Helligkeitsverglei- 
chungen nicht um Vergleichungen einer Gr 
sondern um das Zusammenwirken von zweien, 
Helligkeit und Farbenglut, handelt, für die 
keine einfache Summe zu bilden weiß und die i 
auch wissenschaftlich noch nicht Bag 
kann.“ 

Daß wir es hierbei in der Tat mit zwei vo 
einander gänzlich verschiedenen Empfindung 
zu tun haben, beweist schon allein der Umsta 








Farben zu. 


Sa val 


daß für den Fall der Farbenblindheit immer noch 
die andere Empfindung, 


die der Helligkeit, fort- 
besteht. Im übrigen trifft der von Helmholtz 
angewandte Ausdruck Farbenglut nicht für alle 
Rot und gelb nennt man bekanntlich 


warme Farben, grün und blau kalte Farben, und 


ein grünes oder blaues Glas betrachtet, 


- blaue als weniger hell anzusehen, 
- Wirklichkeit sind. Ich komme auf diesen Unter- 


jedermann weiß, daß eine Landschaft selbst bei 
trübem Wetter durch ein gelbes oder rotes Glas 
gesehen, geradezu aufleuchtet, während eine 
Landschaft, selbst bei Sonnenbeleuchtung durch 
einen 
kalten Eindruck hervorruft. Es ist daher be- 
greiflich, daß man im allgemeinen versucht ist, 
rote und gelbe Farben als heller und grüne und 
als sie in 


- schied in den Schlußbemerkungen . zu dieser 


Schrift noch einmal zurück. 


Ich will über die anderen für den Vergleich 
heterochromer. Helligkeiten angegebenen Me- 
thoden nur kurz hinweggehen, da sie in Wirk- 


<r 
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Fig. 11. Verlauf der Empfindungen bei einem perio- 
dischen Wechsel zweier Helligkeiten J und II (Flimmer- 
verfahren). 


RER nur Notbehelfe oder Umgehungen der 
_ Aufgabe darstellen. 


Dahin gehören die Seh- 
scharfenmethode, die Messung der Pupillen- 
weite, die Benutzung der stark exzentrisch ge- 


- legenen Teile der Netzhaut, in denen die farben- 












 tüchtigen Empfindungselemente fehlen, 
die Vergleichung der Helligkeiten im Dämmer- 


ferner 


sehen an der unteren Grenze der Lichtstärke, wo 
mit den Farben ihre Verschiedenheit verschwin- 
det, und endlich die Verwendung von Farben- 
blinden. Vielleicht die beste unter allen bisher 
für die Zwecke der heterochromen Photometrie 
benutzten Methoden ist die sog. Flimmermethode: 
Es werden die miteinander zu vergleichenden 
'heterochromen Helligkeiten in schnellem Wech- 


sel dem Auge zugeführt, und man ändert die 
_ eine der beiden Helligkeiten so lange ab, bis ein 
La Minimum des Flimmerns eintritt. 
> diese Methode lassen sich mancherlei Bedenken 
geltend machen, und die mit ihr erhaltenen Re- 
 sultate sind im allgemeinen wenig me. 


Auch gegen 
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disch wiederkehrenden 
gerufenen Empfindungen aufgetragen. 
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zusprechen, wie ein Blick auf die nebenstehende 
Fig. 11 zu erkennen gibt. Als Abszisse ist die 
Zeit und als Ordinaten sind die durch die perio- 
Belichtungen hervor- 
In der 
oberen Figur ist angenommen, daß die mitein- 
ander verglichenen heterochromen Helligkeiten 
verschieden (II< I), in der unteren, daß sie 
gleich groß seien. Wie die Uhereinanderlage- 
rung der Empfindungen in ihrem Anstieg und 
in ihren Nachbildern sich vollzieht, sei dahin- 
gestellt. Jedenfalls bringt die Herbeiführung 
gleicher Helligkeiten die sämtlichen Empfin- 
dungsmaxima auf die gleiche Höhe und redu- 
ziert die Zeit zwischen zwei aufeinander folgen- 
den gleichgroßen Maximis — entsprechend der 
Einstellung auf das Minimum des Flimmerns — 
auf die Hälfte. 

Im übrigen stimme ich mit manchem Phy- 
siker und manchem Physiologen darin überein, 
wenn ich sage, daß es eine eigentliche Photo- 
metrie heterochromer Lichter bisher nicht ge- 
geben hat. Was uns fehlt, sagt Herr v. Kries, 
der Herausgeber des 3. Bandes der 3. Auf- 
lage von Helmholtz Physiolog. Optik, ist eine 
Methode, bei der die Beurteilung der Gleichheit 
zweier heterochromer Helligkeiten sich gründet 
auf ein bestimmtes physiologisches Element. So 
lange das nicht gefunden, sei man nicht berech- 
tigt, zwei heterochrome Helligkeiten als gleich 
hell anzusehen. 


11. Die Zeitdifferenz der beiden Empfindungen 
bildet den Anhalt für den Vergleich und die 
Messung heterochromer Helligkeiten. 


Das am Ende des vorigen Abschnittes er- 
wähnte physiologische Element, welches die Lö- 
sung der Aufgabe bringen soll, ist, wie mir 
scheint, jetzt gefunden. Denn das Kreisen der 
Marke tritt auch ein, wenn man, wie bereits oben 
erwähnt wurde, ein Farbfilter von beliebiger 
Färbung an Stelle des Rauchglases vor ein Auge 
hält.‘ Alle solche Farbfilter halten von dem 
auffallenden weißen Licht einen bestimmten Teil 
zurück, so daß das hindurchgegangene Licht 
unter allen Umständen schwächer ist als das auf- 
fallende. Es ist daher nach den bisherigen Dar- 
legungen ganz natürlich, daß das so geschwächte 
Licht längere Zeit braucht, um zur Perzeption 
zu gelangen, als das ungeschwächte, und ferner, 
daß diese Verzögerung der Perzeption den glei- 
chen Stereo-Effekt hervorbringt, wie wir ihn an 
Rauchgläsern beobachtet und in seinem Ent- 
stehen durch Fig. 5 veranschaulicht haben. Es 
steht daher auch gar nichts im Wege, nach 
diesem Verfahren zwei verschiedene Farbfilter 
nach dem Grade ihrer Durchlässigkeit mitein- 


ander zu vergleichen, indem man das eine vor 


das eine Auge und das andere vor das andere 
Auge hält. Die Beobachtung der kreisenden 
Marke entscheidet dann sofort nach Größe und 
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Vorzeichen über den Helligkeitsunterschied der 
beiden Farbfilter. 

Wir gelangen also damit zu der folgenden 
Definition gleicher Helligkeiten: Wir bezeichnen 
die Helligkeiten zweier Farben als gleich, wenn 
die Zeit zwischen Erregung und Empfindung 
für beide Farben gleich groß ist, und erkennen 
diese Gleichheit daran, daß in dem Augenblick, 
in dem die als kreisende Marke der Beobachtung 
zugänglich gemachte Zeitdiffereng der beiden 
Empfindungen verschwindet, die kreisende Be- 


wegung in eine geradlinige übergeht. Das ist 
eine Definition, die für weiße und isochrome 
Lichter keiner Begründung bedarf. Denn sie 


gibt nur das wieder, was die Tatsachen besagen. 
Indem wir dieselbe Definition auch auf hetero- 
chrome Lichter ausdehnen, sind wir uns bewußt, 
damit eine Art Extrapolation zu begehen, die 
man nicht beweisen, aber auch nicht widerlegen 
kann. Jedenfalls ist sie in erster Annäherung 
richtig, und spätere Untersuchungen mögen dar- 
über entscheiden, wie weit diese Annäherung 
reicht. Einstweilen begnügen wir uns damit, 





Fig. 12. Die Rechtsdrehung der Marke geht mittels 
einer Schleife in die Linksdrehung “über. 


denn wir haben so für alle Lichter, isochrome 
und heterochrome, eine einheitliche Definition, 
einen einheitlichen Vergleichsmaßstab und den 
großen praktischen Vorteil, damit ein ganz erheb- 
liches Stück weiter zu kommen als bisher mög- 
lich war. 


Das Meßprinzip, das wir den im II. Teil dieser ” 


Abhandlung zu besprechenden Konstruktionen 
- von Stereo-Photometern zugrunde zu legen haben, 
besteht also darin, daß wir den bei ungleichen 
Helligkeiten auftretenden scheinbaren Tiefen- 
unterschied zwischen der bewegten und der 
ruhenden Marke durch Herbeiführung gleicher 


Helligkeiten zum Verschwinden bringen. In der 
Stereoskopie ist es nicht anders als in der 
Photometrie. Die wahre Größe des Tiefen- 


abstandes zweier Körper können wir im stereo- 


skopischen Sehen ebensowenig angeben, wie beim 
Anblick von zwei verschieden hellen Flächen den 
Helligkeitsunterschied. Wir können nur an- 
geben, welcher der beiden Körper weiter ent- 
fernt ist und welche der beiden Helligkeiten die 
größere ist. Wohl aber können wir mit größter 
Sicherheit auf das Verschwinden des Tiefen- 


unterschiedes und auf ‚das Verschwinden des. 


Helligkeitsunterschiedes einstellen und haben 


2 ~ : 3 Er on EHE = 
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Zeit die Prüfung der Geradlinigkeit vornehm 


.einen Rauchkeil in die Hand und projiziert m it 


-etwas andere Anordnung der kreisenden Mar, 


‘ken sich jedesmal in der Mitte des Gesichtsfel 


dann hier wie dert in ni Maßeinheiten des 
Einstellung auf Gleichheit benutzten Mefa: 
rates ein Maß für den Unterschied. 

Zur Demonstration des ep nee en m 
wir wieder den oben (S. 557) beschriebenen Ve 
such mit dem an die Fensterscheibe geklebten 
Bleistift und geben dem Beobachter außer dem 
auf seine Helligkeit zu untersuchenden Rauch 
oder Farbglas noch einen Rauchkeil in die Hand. 
Das Rauchglas lasse man ihn vor das eine, den 
Rauchkeil in vertikaler Lage vor das andere 
Auge halten, und zwar so, daß das Auge an de: 
dünnsten Stelle des Rauchkeiles hindurchschaut, 
Während man nun den zweiten Bleistift auf d 
Scheibe hin und her bewegt, hat der Beobachter 
den Keil langsam in vertikaler Richtung zu ver- 
schieben. Er wird dann erkennen, daß die 
finglich beobachtete Kreisbewegung des Stift 
— rechts herum, wenn der Keil vor dem recht 
Auge sich befindet — nach und nach in ei 
geradlinige und gleich darauf wieder in ei 
kreisende, aber mit entgegengeseizier Boweeuge 
richtung, übergeht. 1 

Verschiebt man den Rauchkeil mie glei 
mäßiger Geschwindigkeit, so kommt die Ersch aa 
nung der Geradlinigkeit der Bewegung des 
Stiftes nicht recht zur Geltung. Man beobachtet 
vielmehr eine Art Schleife, mehr oder weniger 
übereinstimmend mit dem in Fig. 12 wieder- 
gegebenen Verlauf. Man-muß also, und das i 
eine für alle nach dem Stereo-Verfahren. gebaut 
Photometer wohl zu beachtende Vorschrift, 3 1 
der Nähe der kritischen Stelle jedesmal fiir einen 
Augenblick Halt machen und während dieser 

















































Im Auditorium gibt man tunlichst jede : 
Zuhörer ein Rauchglas oder ein Farbglas u 


Hilfe der in Fig. 4 wiedergegebenen Einrichtu 
das Schattenbild der bewegten und der ruhend 
Marke auf den Schirm. 


12. Steigerung der 'Meßgenauigkeit durch ei 


Wir können den Stereo-Effekt, aufdessen V: 
schwinden einzustellen ist, unter sonst gleic 
Umständen auf seinen doppelten Betrag ‘rin 
wenn wir nach einem Vorschlag eines me 
Kollegen im ZeiBwerk, des Herrn Dr. San 
die bisher als ruhend angesehene Marke n e 
falls hin und her gehen lassen, und zwar der 
daß die Bewegungen von m und n einander e 
gegengesetzt sind und so erfolgen, daß die M, 


begegnen (s. Fig. 13b). Es kreisen dann be 
Marken in gleichem Sinne und mit der gleich 
Geschwindigkeit um denselben Mittelpunkt, 
man hat den sinnlichen Eindruck, als en 
mit einem Phasenunterschied eines nn 

laufs. hintereinander her (s. Fig. 13 b). ‘ 
Mitte des Be os wo ‚sich. 










Ehkarken begegnen, Er die beiden Raumbilder 
mit einem Tiofenäbstand aneinander vorbei, der 
a doppelt so groB ist als der Tiefenabstand der 
"bewegten Raumbildmarke von der ruhenden 
 (s. Fig. 13a). Für die Messung bedeutet diese 
Steigerung des Tiefenabstandes somit eine Ver- 
 doppelung der Meßgenauigkeit bei gleicher Ge- 
_ schwindigkeit der Bewegung. 

Wir benutzen zur Demonstration dieser Er- 
scheinung denselben Apparat (Fig. 4, S. 557), 
den wir auch zur Demonstration der ivoiwendes 
Marke benutzt haben. Die hierzu dienenden 
Hilfseinrichtungen wurden bereits früher S. 558 
(Fußnote) angegeben. 

a Uber den Vorteil dieser Anordnung gegen- 
_ über der bisherigen sind sich die Beobachter, die 
; ich um ihr Urteil gefragt habe, Srersowents wie 
- über die Größe der Ausschlige, die man der krei- 
' senden Marke durch Veränderung des Radius r 


ar 

















die eine Marke um die beiden Marken 
die andere kreist einander nachlaufen 


der Drehscheibe zu geben hat, und über die Ge- 
 schwindigkeit der Bewegung einig. Einer dieser 
- Beobachter hat mir erklärt, daß er glaube, am 
besten einstellen zu können, wenn man die 
‘ Bie ganz in Wegfall bringt. 

Herr Geheimrat Haber, dem ich eines der 
ersten Versuchsinstrumente mit einer ruhenden 
und einer bewegten Marke für die vom ihm be- 

absichtigte Untersuchung kolloidaler Lösungen 
zur Verfügung gestellt hatte, hat mir nach 
N _ mehrmonatiger Beschaftigung mit dem Apparat 
den Vorschlag gemacht, die bewegte Marke m 
nicht um die ruhende n, sondern um einen seit- 
wärts gelegenen Punkt kreisen zu lassen (siehe 










gleiche auch den in Fig. 7 S. 561 angegebenen 
> Verlauf der Kurven gleicher Zeitparallaxen — 
in dem Augenblick, in dem sie an der feststehen- 
n Marke n vorbei kommt, die größte Beschleu- 
igung nach der Tiefe. Die Beobachtung sei 
hr viel bequemer, was mir auch von anderen 
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Fig. 
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Beobachtern bestätigt wird. Mir scheint das 
auch ganz begreiflich, denn jetzt hat die Marke m 
in der Zeit, in der sie sich der Marke n nähert 
und von ihr sich wieder entfernt, im Raumbild, 
also an ihr in der Blickrichtung nach der Tiefe 
vorbeifliegt, nur eine geringe seitliche Be- 
wegung, ganz im Gegensatz zu der tiefsten Lage 
der kreisenden Marke, wo die Änderung des 
Tiefenunterschiedes gegen die feststehende Marke 
gering, die seitliche Verschiebung senkrecht zur 
Blickrichtung aber sehr groß ist. Wir können 
also jetzt eine sehr viel größere Geschwindigkeit 


in der Bewegung der kreisenden Marke und auch 


einen sehr viel größeren Radius der Kreis- 
bewegung anwenden als vorher, ohne daß die an 
n vorbeifliegende Marke m aufhört, erkennbar 
zu sein, so wie das bei der früheren Beobach- 
tungsmethode der Fall ist, wenn die Geschwin- 
digkeit ein gewisses Maß überschreitet (vgl. die 





A, A, A, A, 


die eine Marke an die beiden Marken 
der andern in der inderBlickrichtung 
Blickrichtung vor- aneinander vorbei- 


beifliegt fliegen. 
13: 


Bemerkungen über die am Stereo-Komparator vor- 
genommenen Messungen S. 553). 

Ich möche hier noch auf einen anderen sehr 
wichtigen Vorteil dieser Anordnung aufmerksam 
machen. Die beiden früheren durch Fig. 13a 
und b gekennzeichneten Anordnungen verlangen 
nämlich ein für den ganzen Verlauf der kreisen- 
den Marken tunlichst gleichmäßig beleuchtetes 
Gesichtsfeld, was bei den weiter unten zu be- 
sprechenden Stereo-Photometern nicht immer 
leicht zu erreichen ist, denn bei dem Kreisen der 
Marken achtet man weniger auf einzelne Teile 
der Kreisbahn als vielmehr auf den Gesamtein- 
druck. Jetzt ist das anders, da die Aufmerk- 
samkeit des Beobachters ausschließlich auf den 
Teil des Gesichtsfeldes gerichtet ist, wo die 
Marke m an der feststehenden n in der Blick- 
richtung vorbeifliegt. Daß man diesen Teil in 
die Mitte des Gesichtsfeldes legt, ist selbstver- 
ständlich, es steht auch nichts im Wege, diesen 
Teil des Gesichtsfeldes durch Abblendung der 
übrigen Teile zu isolieren. 

Man kann sogar in Verfolgung dieser Methode 
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noch einen Schritt weiter gehen, indem man auch 


hier die ruhende Marke n in Bewegung setzt, 
jetzt aber so, daß m und n aufeinander zulaufen 
und in dem Moment, in dem sie sich treffen, 
oder kurz vorher, oder kurz nachher wieder aus- 
einandergehen (s. Fig. 13 d). Es entstehen dann 
wieder zwei in gleicher Richtung kreisende 
Raumbilder, die aber, sofern der Abstand der 
beiden Kreismittelpunkte gleich ist dem doppel- 
ten Radius der Drehscheibe, in dem Moment der 
Begegnung die entgegengesetzte Bewegungs- 
richtung nach der Tiefe haben. Der Erfolg 
dieser Anordnung ist also eine noch weiter- 
gehende Steigerung der Meßgenanigkeit. 

Die Vorführung auch dieser Erscheinungen 
auf dem Projektionsschirm mit Hilfe des Appa- 
rates in Fig. 4 begegnet keinerlei Schwierig- 
keiten. 

Ich habe oben auf Seite 558 ein einfaches 
Experiment beschrieben, wie man auch ohne 
Projektionsapparat allein mit zwei Bleistiften das 
Kreisen der Marke zeigen kann. In _ gleicher 
Weise lassen sich auch die übrigen Erscheinun- 
gen vorführen. Insonderheit bei 13c kehrt man 
in der Bewegung des hin und her gehenden Blei- 
stiftes jedesmal bei dem an der Fensterscheibe 
befestigten Bleistift um. Bei der Vorführung 


der Erscheinungen 13b und 13d nimmt man in. 


jede Hand einen Bleistift, hält sie nebeneinander 
in gleicher Höhe und bewegt sie über- und 
gegeneinander, wie in der Fig. 13 angegeben. 


13. Auswahl geeigneter Beobachter. 


Die stereophotometrische Methode stellt an 
den Beobachter Anforderungen, die den bisheri- 
gen photometrischen Methoden völlig fremd sind. 
Der Beobachter muß nicht allein stereoskopisch 
sehen können, was ja bei der Mehrzahl der Men- 
schen der Fall ist, er muß auch gut stereosko- 
pisch sehen können, wenn er an Genauigkeit das 
aus der Methode herausholen will, was sie zu 
leisten imstande ist. Wer daher nicht über ein 
gutes stereoskopisches Sehvermögen verfügt, hat 
wenig Aussicht, mit den Stereo-Photometern Er- 
sprießliches zu leisten. Er wird es auch nie 
lernen, die Übung kann ihm nicht ersetzen, was 
ihm die Natur versagt hat. 

Der Verwendung eines- Beobachters zu stereo- 
photometrischen Messungen sollte daher eine ein- 
gehende Prüfung desselben an der Hand der von 
mir im Jahre 1908 entworfenen Prüfungstafel 


für stereoskopisches Sehen (Meß 204) — mit. 


Schlüssel und Stereoskop zu beziehen von Carl 
Zeiß, Jena — vorangehen, mit dieser Prüfungs- 
tafel deshalb, weil sie für die Beurteilung der 
Fähigkeit des Beobachters im stereoskopischen 
Sehen einen genauen ziffernmäßigen Anhalt 
bietet. Jedenfalls sollte man bei der Veröffent- 


lichung von Messungsergebnissen und von Ge . 


nauigkeitsangaben für die vorliegende Methode 


niemals unterlassen, auch über das Ergebnis 


dieser Prüfung zu berichten. 


‚dann das schwächere Auge nicht nur eine ge 













































Die richtige Rovere eines Beobachten: 
ee Messungen ist, a 


auf einem Daler vented im ee 
beiden Augen beruht. In solchen Fällen FH 


ringere Sehschärfe, es ermüdet auch schneller, 
was dann zur Folge hat, daß die Perzeption eines 
Lichteindrucks in diesem Auge längere Zeit in 
Anspruch nimmt als in dem anderen Auge. Man 
braucht sich daher nicht darüber zu verwundert 
wenn ein Beobachter, der mit einem solchen 
Unterschied der beiden Augen behaftet ist, en 
weder sofort oder erst nach einiger Zeit ein Kre 
sen der Marke auch dann wahrnimmt, wenn Er 
Helliekeiten für beide Augen genau gleich sin 
Ich habe auf solche Fälle bereits früher (S. 558) 
hingewiesen. Gewiß können auch solche Be 
achter mit zu Messungen herangezogen werden 
unter Beachtung der Vorschrift natürlich, da ß 
man das zu messende Objekt einmal vor 
rechte und dann vor das linke Auge setzt ae aus 
den Messungen das Mittel bildet. Aber besser 
ist, nur solche Personen zu verwenden, die auch 
die letzten Feinheiten der Praie oe zu er- 
kennen vermögen, da bei diesen jeder Verdacht 
einer ungleichen Perzeption und einer page 
Ermiidung ausgeschlossen ist. 


Es ist mir am 10. Marz d. J. nach einem vor 
der ,,Physikalisch-technischen“ und der ,,Beleuch- 
tungstechnischen Gesellschaft“ in Berlin geha 
nen Vortrage über den vorliegenden Gegenst 
von einem der Herren Diskussionsredner ent 
gegengehalten worden, daß der neuen Method 
doch wohl ein gewisses persönliches Moment 
hafte, das es zweifelhaft erscheinen lasse, : 
verschiedene Beobachter übereinstimmende 
sultate erhalten. Das ist sicher so, aber da 
ist nicht die Methode, sondern der Beobacht 
selbst schuld. Tatsächlich sind bisher 
Abweichungen zwischen den Angaben 
schiedener Personen bei der Messung 
und desselben Helligkeitsunterschiedes mee D 
fekte im stereoskopischen Sehvermögen des 
oder des anderen Beobachters zurückzufüh: 
gewesen, während die Angaben derjenigen. 
sonen, die ein vollwertiges stereoskopisches 
vermögen besitzen, unter sich innerhalb de 
lässigen Beobachtungsfehler übereinstimmen 
entspricht das nicht nur meinen Erfahr 
allein. Herr Geheimrat Haber hat sich bei ( 
legenheit der vorerwähnten Diskussion in gena 
dem gleichen Sinne ausgesprochen. Sein U 
gründet sich auf die Messungen, ‚die er, 
Assistent Herr F. Matthias und einige ande 
Herren vom SE aiser- Wilhelm: Institut mit 


Bestellten Var che gaccenahes: 
Inzwischen hat das Institut einen anderen 
rat in wesentlich ~ bess se er 













































3 pparat echten Erfahrungen in einem an 
mich gerichteten Schreiben vom 16. April d. J. 
Ww wie folgt: „Es haben außer mir auch andere 
Herren des Instituts gute Resultate mit’ dem neuen 
Photometer erzielt. Als besonders erfreulich kann 
ich die Tatsache mitteilen, daß die Meßergebnisse 
von drei Beobachtern auf durchschnittlich 2% 
_ übereinstimmen. Die Empfindlichkeit steigt mit 
‘der Übung. Herren, die noch niemals mit dem 
Apparat gearbeitet haben, erreichen eine Genauig- 
keit von 6—8%, nach einiger Übung stieg: sie 
auf 2—3%. Die Ermüdungserscheinungen, die 
sich früher so lästig bemerkbar machten, treten 
bei dem neuen Apparat nicht mehr in die Er- 
scheinung.“ 


Fortsetzung und Schluß (II.Teil: Anwendung der neuen Methode) 
folgen einige Hefte später. 


Besprechungen. 


Abel, O., Lebensbilder aus der Tierwelt der Vorzeit. 
= VIL, 639 S., 1 farbiges Titelbild und 507 Abbildungen 
-im Text. ‘Jena, Gustav Fischer, 1922. Preis geh. 
-M. 120,—; geb. M. 150,—. 

Abel baut die Paläobiologie konsequent und rast- 
los weiter aus. In seinem berühmten ersten Buch, 
das immer ein Markstein bleiben wird, trug er Bei- 
spiele zusammen, die zeigen sollten, wie die Kennt- 
des Skeletts der Tiere der Gegenwart und ihrer 
ensweise benutzt werden müssen, um aus der Unter- 
suchung der Tierreste aus der Vorzeit ihr Lebensbild 
jeder aufzubauen. In seinem neuen Buch geht er 
weiter. Die Umwelt der fossilen Tiere mit ihren Ein- 
fliissen auf Leben und Gestalt lockt ihn. Und da wir 
_in den Schichtgesteinen jeder Epoche, die die Tier- 
reste bergen, viele Anzeichen von großer Bedeutung 
be finden, da uns ferner die Flora, die Korallen und an- 
dere stenotherme Organismen über das Klima einiges 
sagen, SO schreibt er eine Anzahl Lebensbilder, d. h. 
| er baut aus den oft spärlichen Resten die Landschaf- 
ten wieder auf, in denen die Tiere der Vorzeit lebten. 
Daß er von der Gegenwart ausgeht und über die Eis- 
eit zu älteren und schwieriger zu deutenden Proble- 
n fortschreitet, ist klug und didaktisch richtig. 
onders erfreulich ist ferner, daß er aus Steppe und 
ste, aus dem Urwald, vom blendend weißen Strand 
Meeres und aus den vergifteten Tiefen der schlam- 
migen Meeresbuchten seine Bilder wählt. Seine Bei- 
spiele sind klassische Fundstellen; von diesen wird 
die Forschung ausgehen müssen, um zu weniger deut- 
lichen Plätzen fortzuschreiten. Abels neues Buch wird 
als das erste, das diese Fragen zusammenfassend be- 
handelt, dabei stets ein ausgezeichneter Führer sein. 
er Fr. Drevermann, Frankfurt a. M. 
as Pflanzenreich (Regni vegetabilis conspectus), her- 
‚ausgegeben von A. Engler. 76. u. 77. Heft. Compo- 
: sitae—Hieracium (Fortsetzung), von K. H. Zahn. 
8. 289—576, “mit 65 Einzelbildern in 18 Figuren, 
und S. 577—864,. mit 63 Einzelbildern in 15 Figuren. 
Leipzig, Wilh. Engelmann, 1921. Preis M. 136,— 
bzw. M. 124,—. 78. Heft: Borraginaceae — Borra- 


1it 197 Einzelbildern in 22 Figuren. Preis M. 144,—. 
9. Heft: Compositae — Hieracium von K. H. Zahn 
rts.), S. 865—1146, mit 114 Einzelbildern in 
0 Figuren, 1922. Preis M. 244. —. 80. Heft: Orchi- 
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Wieder liegen fünf stattliche, in rascher Folge er- 
schienene Hefte des großen Werkes vor, ein erfreuliches 
Zeichen dafür, daß trotz der Not der Zeiten dieses von 
dem Altmeister und rüstigen Vorkämpfer der systema- 
tischen Botanik und Pflanzengeographie begründete 
weitausschauende Unternehmen, dessen Wert und Be- 
deutung naturgemäß mit jedem meuen Hefte wächst, 
in stetigem Fortschreiten begriffen ist. Drei von diesen: 
neuen Heften enthalten die Fortsetzung der Zahnschen _ 
Hieracium-Monographie, die für sich allein schon eine 
riesige Arbeit darstellt und die bereits beim Erscheinen 
ihres ersten Teiles eingehender gewürdigt wurde (vgl. 
Jahrg. 1921, Heft 29 dieser Zeitschrift); unter Ver- 
weis hierauf genüge deshalb an dieser Stelle die Fest- 
stellung, daß die Gesamtzahl der beschriebenen Arten 
sich nunmehr auf 574 beläuft und daß damit neben der 
umfangreichen, 25 Sektionen enthaltenden Untergattung 
Euhieracium auch die beiden kleineren Untergattungen 
Stenotheca (vorwiegend amerikanisch) und Mandonia in 
fertiger Bearbeitung vorliegen. Liegen bei den Hieracien 
die besonderen Schwierigkeiten der systematischen Be- 
arbeitung in der außerordentlich großen Zahl und dem 
Polymorphismus der Arten, so ergeben sie sich bei den 
Borraginaceeen, von denen erstmals eine Unterabteilung 
in der Brandschen Cynoglosseen-Monographie zur Dar- 
stellung gelangt, vornehmlich aus der Frage nach der 


Abgrenzung und möglichst natürlichen Anordnung der 


Gattungen. Verf. hat hier den klaren und konsequenten 
Ausbau -des Systems der Familie wesentlich gefördert, 
indem er einerseits gewisse Gattungen ausschloB, 
andererseits bestimmte Formenkreise als selbständige 
Gattungen abtrennte und endlich statt der Vergröße- 
rung der Fruchtkelche, die bisher als Haupteinteilungs- 
prinzip verwendet wurde, die Stellung des Griffels und 
die verschiedenartige Beschaffenheit des Fruchtknotens 
zur Blütezeit voranstellte, wodurch zugleich diejenigen 
Gattungen an die Spitze kommen, die das Bindeglied zu 
verwandten Unterfamilien darstellen. Was die geogra- 
phische Verbreitung der Tribus angeht, so fehlen die 
Cynoglosseen in der arktischen und antarktischen Zone, 
außerdem im ganzen atlantischen Amerika östlich der 
Anden sowie in Westindien, kommen aber in sämt- 
lichen Erdteilen vor. Das Hauptverbreitungsgebiet ist 
das Mediterrangebiet, wo, unter bedeutender Bevor- 
zugung des östlichen Beckens, nahezu die Hälfte sämt- 
licher Arten vorkommt; verschwindend gering ist die 
Zahl der amerikanischen Vertreter, auch die Tropen- 
gebiete mit Ausnahme des tropischen Afrika, wo die 
Gattung Trichodesma mit der größten Zahl ihrer Arten 
sich findet, sind im ganzen nicht reich bedacht. Die 
groBe Gattung Cynoglossum, die der Gruppe den Namen 
gegeben hat, besitzt in sämtlichen Erdteilen Heimats- 
recht; mehrere monotype Gatungen zeigen umgekehrt 
eine entsprechend enge Verbreitung, wobei Myosotidium 
als Endemismus der neuseeländischen Flora pflanzen- 
geographisch von besonderem Interesse ist. 

Die monographische Bearbeitung der Orchidaceen 
wird, wenn sie einmal abgeschlossen sein wird, wohl 
entsprechend dem ungeheuren, auf etwa 15 000 Arten zu 
schätzenden Artenreichtum dieser Familie, unter allen 
Monographien des „Pflanzenreiches“ bei weitem den 
größten Umfang besitzen. Vorläufig liegt allerdings 
erst das fünfte ihr gewidmete, wieder von Kränzlin 
bearbeitete Heft vor, das indessen eine für sich allein 
schon recht ansehnliche Gruppe enthält; zählt doch die 
Gattung Oneidium mehr als 330 Arten, wozu noch 
Cystochilum mit 115 Arten und einige verhältnismäßig 
kleine, ebenfalls ausschließlich der Flora des tropischen 
Amerika angehörige Genera hinzukommen. Die 
Schwierigkeiten sowohl der Gattungsumgrenzung wie 
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ihrer systematischen Gliederung und der Begrenzung 
des Artumfanges komplizieren sich bei derartigen For- 
menkreisen naturgemäß in ganz besonderem Maße, und 
es kann daher nicht wundernehmen, wenn zwischen ver- 
schiedenen Spezialisten, die ja allein ein Urteil über 
diese Fragen haben, Meinungsverschiedenheiten über 
ihre zweckmäßigste und richtigste Lösung bestehen. Im 
vorliegenden Fall handelt es sich insbesondere um die 
vom Verf. vorgenommene Wiederherstellung der lange 
Zeit hindurch mit Oncidium vereinigt gewesenen Gat- 
tung Cystochilum, deren Berechtigung von anderer 
Seite bestritten worden ist und die daher den Verf. zu 
einer ausführlichen Begründung im allgemeinen Teil 
der Monographie nötigt. 
Teil noch besonders eingehend die Verhältnisse des 
Blütenbaues, die bemerkenswerteren Einzelzüge der 
geographischen Verbreitung und die Einteilung der 
Gattung Oncidium behandelt, bei welch letzterer Verf. 
der von Lindley aufgestellten, bisher üblich gebliebenen 
nur teilweise folgt, in erheblichem Umfange sich aber 
auch um die Aufstellung neuer, möglichst natürlicher 
Gruppen bemüht hat. Auf die Einzelheiten der syste- 
matischen Bearbeitung kann hier selbstverständlich 
nicht näher eingegangen werden; soweit Referent zu 
sehen vermag, hat der Verf. sich mit großer Sorgfalt 
und Gründlichkeit der gestellten Aufgabe unterzogen. 
Die große Zahl von Textabbildungen bringt in der 
Hauptsache Einzelheiten des Blütenbaues zur Darstel- 
lung, was bei den schwierigen Verhältnissen, um die 
es sich dabei, gerade bei den Orchideen vielfach handelt, 
als besonders erwünscht bezeichnet werden muß. 
W, Wangerin, Danzig-Langfuhr. 
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Zuschriften undvorläufigeMitteilungen. 
Vom Hören der Insekten (Bienen). 


Dank dem ganz außergewöhnliehen und überaus 
dankenswerten Entgegenkomiiéh des Experimental: 
physikers Prof. R. Pohl tind des physikalischen In- 
stitutes Göttingen sdivie des Zoologen Prof. A. Kühn 

und des Zoologischen Institutes Göttingen wurde es 
mir ermöglitht, schon längere Zeit geplante Versuche 


| bu beginiien über das Hören der Insekten, insbesondere 


der Bienen. 
Als ich mich mit Herrn Prof. Pohl beraten wollte 


über die Verwendung von singenden Gasflammen usw. 


- betreffenden 


zu Dressurzwiecken, machte er mich alsbald aufmerk: 
sam auf die mittels sog. Glühkathodenröhren erzeugten, 


fast beliebig variierbaren, im übrigen aber sehr kon- _ 


stanten Töne. Es erwies sich auch als besonders vor- 
teilhaft, daß man hier mit dem gleichen Strom zwei 
und mehr Tonquellen gleichzeitig erregen ünd mit den 
äußerst handlichen Tonquellen sehr bequem ’experimen- 
tieren konnte. 

Bei meinen Versuchen über das Formensehen und 
Farbensehen bei Bienen und Wespen hatte ich Erfah- 
rungen gewonnen über Vorteile ‘und einige verfeinerte 
Anwendungen der sog. Kästchenmethode, eines tier- 
psychologischen Wahlverfahrens, durch das K. von 
Frisch mit so großem Erfolge die experimentelle 
Sinnesphysiologie der Insekten studiert hat. Durch 
eine Fütterungsdressur versuchte ich nun, eine Ver- 
knüpfung der Sinneseindrücke „Futterquelle“ und 
(Dressur-) „Ton“ herzustellen. Die Tatsache, daß sich 
solch eine Verknüpfung bildet, ist nachgewiesen, wenn 
die dressierten Bienen beim Erklingen des betreffenden 
Tones sich verhalten wie beim Vorhandensein der 
Futterquelle, andererseits aber, beim 


Fehlen des betreffenden Tones sich verhalten wie beim 
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Im übrigen werden in diesem | 












































R ‚Die Natur- _ 
: wissenschaften 
Fehlen der betreffenden Futterquelle. Damit ist ab 
selbstverstindlich auch bewiesen — weil etwas Tat- 
sächliches eben auch immer etwas Mögliches ist - 
daß die Verknüpfung auch möglich war, möglich des- 
wegen, weil. der Sinneseindruck (Dressur-) „Ton“ über- — 
haupt perzipiert wird. ‘Umgekehrt ist natürlich nicht 
alles, was an sich möglich ist, auch Tatsache. Es 
wäre z. B. an sich an, daß der Sinneseindruck 3 
(Dressur-) ,,Ton‘‘ zwar (perzipiert wird, eine Ver- 
knüpfung “ mit dem Sinneseindruck „Futterquelle“ 
jedoch nicht eintritt (mit Kühn etwa deswegen, we 
die Blumen normalerweise wohl in Farben prang 
und duften, jedoch nicht tönen), dann ließen sich ¢ 
Bienen, obwohl sie hören, nicht nach unserem Ve 
fahren dressieren und „ausfragen“: das Mißliche d 
negativen Versuchsausfall. : 

Bei der Dressur diente als Futterquelle duftios 
Zuckerwasser, dargeboten im Innern von zwei Dressu 
kästchen ı(„+-Kästchen“). Die zugleich damit g 
botenen Dressurtöne (,„-+-Töne“) waren i. a. jen 
welche im Bienenleben eine wichtige Rolle spiele 
Sie ertönten in den Telephonkammern, die je verschie 
bar hinter den zwei Dressurkästchen, jedoch in ke 
nerlei fester Verbindung mit diesen Aufstellung fanden. 
Zwei Gegenkistchen („—-Kästchen“), äußerlich genau 
so wie die andern, enthielten kein Futter, dafür den 
Gegienton („—-Ton“), z. B. ga, ds. Bei einer größeren 
Versuchsreihe war der Gegenton: „stumm“, Soge- 
nannte Verwechslungsversuche wurden noch nicht aus- 
geführt. Jedoch wurden auch Versuche angestellt, 
um Assoziationen zwischen ‚„Futterquelle“ und ee 
tönen“ herzustellen. Der „+-Ton“ war in dieser 
Falle: stumm, der „—-Ton“: ds. Dies, um dem Vor- 
wand zu begegnen, diese Tiere könnten eine m 
oder weniger angeborene Vorliebe haben für Ti 
etwa wiegen ihres le > im summ 
Bienenstock usw, } 

Bei den eigentlichen Versuchen wane vier gi I 
neue duftlose Kästchen, whter sich und mit — 
Dressurkistchen übereinstimmend, verwendet. Kein 
wurde zur „Rutterdüelle“; jedoch wurde in zwe 
der Sinneseindfuck (Dressur-) „Ton“ geboten, T 
phonkammerh besaßen alle, des gleichen. Ausseh 
wegen, 

Die Versuche zeigen alsbald, namentlich für de 
de? von Farbenversuchen herkommt und einige I 
fährung im Dressieren nach dem Kästchenverfahr 
besitzt, daß hier das Auftreten ee 


x 


Der bei Ber planmäßigen Orte a 
Kästehen zusammen. Im ganzen wurden 5 Reihe 
von Versuchen angestellt, Reihe II und Reihe II ( 
sollten entscheiden, ob die Bienen Töne besser pe 
zipieren, wenn sie ihnen im- Fußmarsch oder im 
sich nähern. ‘Reihe V diente nebenbei auch dazu, u 
Anhaltspunkte darüber zu finden, ob Töne zwa 
zipiert, aber nicht assoziiert werden. Der Ts 
(1164). diente dabei als „Scheuch“-Ton. Es 6 
danach, daß das Nichttönen genau so assoziiert \ 
wie das Tönen. Ferner, daß das Tönen sow. 
lustbetonten als mit unlustbetonten Eindrücken 
ziiert wird, was natürlich von Bedeutung ist fü 
tierpsychologische Leistungsfähigkeit der vorli 
den Dressurversuche, Reihe IV sollte zeigen, w 

die Bienen die verschiedenen Töne unterscheiden, 
rade sie ist noch am wenigsten ausgebaut (w 
durch ‘Unwetter, gestört). Im ganzen wurden it 








Versuchen und 159 Zählperioden 2076 Reaktionen ver- 
arbeitet. Die Versuchskästehen wurden also nicht 
- gleichmäßig besucht, sondern auf 862 (100) —-Besuche 
Kamen 1214 (140,8%) +-Besuche. Dies Uberwiegen 
ist verhältnismäßig gering, erscheint aber immerhin 
deutlich und nicht zufällig. Denn die zwei Versuche, 
welche negativ ausfielen, fielen nur schwach negativ 
aus und waren zu deutlich durch äußere Umstände 
© gestört. Bei mehr als einer Versuchsreihe läßt sich 
- auch bei fortschreitender Dressur eine durchschnitt- 
lich fortschreitende Verbesserung des Erfolgs heraus- 
lesen. 

Diese Methode chen also, zumal da noch andere 
= Mittel zur Ausschaltung der Ortsassoziation _ange- 
= wandt werden sollen, nicht unbrauchbar, um hinter die 
= vielumstrittenen. Gate kogisse des Hörens bei höheren 
= Insekten an der Hand von Versuchszahlen zu ge- 
| langen. Und. es ist deswegen aufs dankbarste zu be- 
© grüßen, daß die eingangs erwähnten verdienten For- 
“scher der Sache auch weiterhin ihre Unterstützung 
zukommen lassen wollen und daß Herr Dr. Kröning, 
Assistent am Göttinger Zoologischen Institut, der 
selbständig den Gedanken geäußert hat, man könnte 
elektrische „Summer“ zur Bienendressur verwenden, 
© sich bei, den Versuchen zu beteiligen bereit ist, um 
ihre breitere Fortsetzung (die nötig ist) zu ermög- 









































"Bisher nahm man, zumal in Züchterkreisen, an, daß 
er Hörsinn bei den Bienen, besonders bei der Ver- 
ndigung ders Stockinsassen und namentlich der 
= Geschlechtstiere eine ganz überragende Rolle spielt. 
| Für die Gischlechtstiere fehlen zwar noch Versuche 
_ (weil sie viel schwerer anzustellen sind), aber für die 
_ Arbeitsbienen ergibt sich aus Obigem, daß sie, der 
Reaktion nach zw schließen, die Töne überraschend 
R chlecht assoziieren, also — dies also dürfte in Obigem 
mehrere Stützen finden —-ein überraschend stumpfes 
„Gehör“ besitzen!). Die Bienen sehen die Farben 
' ähnlich gut wie der Mensch (von Frisch, Kühn 
und Pohl), sie riechen ähnlich gut wie der Mensch 
(von Frisch), sie hörten aber nach Obigem viel schlech- 
er als der Mensch. 

Berlin-Dahlem, den 30. Mai 1922,' 

Ludwig Armbruster. 
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: Mitteilungen aus verschiedenen 

= biologischen Gebieten. 

, Über die Bildung einer Assoziation beim Regenwurm 
‚auf Grund von Dressurversuehen (L. Heck, Lotos, Prag 
| 67/68, 1919/20). 

$ „Journal of animal behaviour“ veröffentlichten Arbeit 
| von R. M. Jerkes gelang es, einen Regenwurm durch 
Dresurversuche soweit zu bringen, ‚daß er in einem 
| einfachen Labyrinth einen durch eine Elektrode ge- 
| sperrten Weg mied. Diese allmählich erworbene Ge- 
-wohnheitshandlung wurde auch noch ausgeführt, als 
dem Tier die fünf ersten Segmente weggenommen wur- 

| den. Da es sich bei diesen Versuchen aber nur um ein 
ziges Individuum handelt, können die Resultate für 
eoretische Erörterungen kaum verwertet werden. Auf 
eranlassung von A. Kühn (Göttingen) hat daher der 


) Bei den selten fliegenden Saltorien (Orthoptera) 
nnte ich selbst, und zwar bei den Männchen, schön be- 
hten, daß sie gut hörten. Über das Hören bei 
en | vol. auch v. Buttel-Reepen 1908 (,,Reflex- 
chinen“), 1915 („Leben und Wesen“), und Arm- 
1921, Arch, f. Bienenkunde //, S. 26f., Märk. 
tung 1920, S. 131 u. 132. : 


Nach einer 1912 im sea Mischen. 


wiederholt. ö 

Die Versuchsanordnung ist sehr einfach. Das Laby- 
rinth besteht aus einer T-förmigen hölzernen Rinne, 
die oben mit abnehmbaren Glasplatten -bedeckt ist. 
Dureh die senkrechte Rinne, das Stammstück des T 
kriechen die Würmer ein. Bei Eintreffen am Quer- 
stück bieten sich zum Weiterkriechen zwei Möglich- 
keiten. Die Würmer können das Labyrinth nach links 
oder nach rechts durch das Querstück verlassen. Als 
Dressurreiz dient ein elektrischer Schlag, der die Wür- 
mer jedesmal dann trifft, wenn sie bei Dressur nach 


rechts z. B. eine bestimmte Stelle der linken Hälite. 


der Querrinne mit ihrem Vorderende erreichen. 

Bei 500 Vorversuchen mit zehn verschiedenen Wür- 
mern ohne Einschalten des elektrischen Stromes ver- 
ließen die Würmer die Rinne 259mal nach links, 241mal 
mach rechts. Daraus ergibt sich also, daß normaler- 
weise keine Vorliebe für Links- oder Riechtswendung 
besteht. : 

Durch die eigentlichen Versuche werden drei Fragen 
entschieden: 1. Frage: „Ist der Regenwurm fähig, auf 
Grund bestimmter Erfahrungen eine Assoziation zu 
bilden?“ Speziell für die gegebene Versuchsanordnung 
lautet die Frage: Gewöhnt sich der Wurm daran, nach- 
dem er beim Einbiegen in die falsche Rinne immer 
wieder einen elektrischen Schlag bekommt, den Stamm 
der T-Rinne nach einer Reihe von Versuchen sofort 
nach der richtigen Seite zu verlassen? Die Frage ist 
mit Ja zu beantworten. Der Verlauf der Versuche, aus 
denen dies hervorgeht, ist kurz folgender: Die Regen- 
würmer, die ja versteckt in der Erde leben, gew öhnen 
sich zunächst an die veränderte Umgebung, an das 
Kriechen in der Rinne usw. Dann nach etwa 80 Ver- 
suchen hat sich eine „lockere Assoziation‘ gebildet. 
Die Würmer biegen zwar noch manchmal nach der 
falschen Richtung ein, aber nur unsicher tastend. 
Manchmal ziehen sie sich auch zurück und wählen den 
anderen Weg, ohne in die Nähe der Stelle gekommen zu 
sein, die den elektrischen Schlag auslöst. Endlich nach 
etwa 200 Versuchen ist eine ‚feste Assoziation“ ent- 
standen. Die Würmer biegen immer oder fast immer 
sofort nach der richtigen Seite in die Querrinne ein. 
Daß hier nun wirklich die Assoziation: Wendung nach 
einer bestimmten Seite — elektrischer Schlag, vorliegt, 
beweisen Umdressierungsversuche. Zwei Würmer, die 
etwa nach 160 Versuchen bei Dressur nach rechts die 
feste Gewohnheit angenommen haben, die Rinne nach 
rechts zu verlassen, wenden sich nach Umschalten des 


elektrischen Stromes auf die rechte Seite, also bei - 


Dressur nach links, nach etwa 65 weiteren Versuchen 
mit derselben Sicherheit nach links, wie vorher nach 
rechts. 

Geänderbe aber beäfhenngen oder neu auftretende 
innere Einflüsse (Erkrankung) können die gebildete 
Assoziation leicht übertönen oder gar zum Verschwin- 
den bringen. - Bei Temperaturen unter 10° gelingen 
Dressuren überhaupt nicht. 

2. Frage: Ist das Oberschlundganglion zur Aus- 
übung der assoziativ erworbenen Gewohnheit nötig? 
In unserem Falle: Behalten die dressierten Würmer ihre 
erworbene Gewohnheit, die Rinne nach einer bestimm- 
ten Richtung zu verlassen, bei, auch wenn ihnen das 
Oberschlundganglion entfernt wird? Auch diese Frage 
ist mit Ja zu beantworten. Denn die Entfernung des 
Oberschlundganglions nach gelungener Dressur ver- 
hindert die Würmer nicht daran, ihrer erlernten Ge- 
wohnheit auch fernerhin treu zu bleiben. 

3. Frage: Ist das Oberschlundganglion überhaupt 


Verfasser das Experiment in großem Maßstab und in 
exakter Weise an verschiedenen Regenwurmarten 
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zur Bildung der Assoziation nötig? Also im vorliegen- 
den Falle: Kann man einen Wurm, der kein Ober- 
schlundganglion besitzt, in der obigen Weise dressieren? 
Auf die letztere Fassung dieser Frage lautet die Ant- 
wort: Ja! Das Oberschlundganglion ist also zur Bil- 
dung der Assoziation nicht nötig. Denn es gelingt so- 
wohl Würmer zu dressieren, denen das Oberschlund- 
ganglion entfernt wird, wie solche, denen mehrere 
vordere ganze Segmente weggenommen werden. 

Aus der Beantwortung der beiden letzten Fragen 
geht also hervor, daß die Ganglienkette des Bauch- 
marks eine wichtige Rolle spielt sowohl bei der Asso- 
ziationsbildung wie bei der Vollführung einer assozia- 
tiv erworbenen Gewohnheit. 

Andreas Penners, Würzburg. 

Über die flächenhafte Verbreitung der Pigmente in 
der Haut bei Menschen und Affen. | (K. Toldt jun., 
Bd. 61 der Mitteilungen der Anthropologischen Gesell- 
schaft in Wien, 1921.) Toldt unterscheidet in der 
Haut das Epidermispigment und das Kutispigment. 
Ersteres ist der in den Epithelzellen liegende. Farb- 
stoff, wie er in der Haut der farbigen Rassen, vor- 
nehmlich der Neger, zur Erscheinung kommt, letzteres 
die großen verzweigten dunklen pigmentkörnchenhal- 
tenden Zellen in der Kutis, die von der menschlichen 
Haut her als die Elemente der Mongolen- oder Neu- 
geborenenflecke am Kreuz und Gesäß neugeborener 
Kinder bekannt sind. Toldts Untersuchungen beziehen 
sich auf eine große Anzahl von Affenfellon, die vom 
Bauchbrustschnitt aus im ganzen abgezogen und frisch 
oder besser in getrocknetem Zustande von innen be- 
trachtet wurden. Die Haarfarbe und die Pigmentie- 
rung durch die Haarwurzeln wurde weniger bei diesen 
Untersuchungen in Betracht gezogen. Auch sie bildet 
erkennbare Zeichnungen auf der Innenseite der Haut, 
die aber bei Tieren, die mausern können, wechseln, 
je nachdem die Haare im Wachstum begriffen sind 
und stark pigmentierte Wurzeln haben, oder aus- 
gewachsen und, dann mit ziemlich pigmentlosen Wur- 
zeln versehen sind, je nachdem das Stadium der 
Mauserung oder des Haarstillstandes angetroffen 
wurde. Über letztere Zustände bringt Toldi von Haus- 
kaninchen und Feldmäusen sehr hübsche, belehrenide 
Bilder bei. Bei Affen fehlen die Mauserungsunter- 
schiede, vermutlich mausern diese nicht in erkenn- 
barer Weise. Von Affen standen Toldt 46 Felle zur 
Verfügung. Die Epidermispigmentierung "der Affen- 
haut erscheint grau am frischen Fell; schwärzlich am 
getrockneten. Die Kutispigmentierung ist bläulich in 
frischem Zustande und "dunkler schwarz. nach der 
Trocknung. Die Grenzen der Epidermispigmentierung 
sind weniger scharf als die der’ Kutispigmentierung. 
Eine bestimmte Beziehung zwischen Farbe des Haar- 
kleides und Epidermispigmentierung besteht weder bei 
Affen noch bei anderen Säugetieren. An dicht und 
dunkel behaarten Stellen kann die Haut hell oder 
dunkel sein, und ebenso bei schütterer heller Be- 
haarung. Bei dunkler schütterer Behaarung wurde 
bisher nur dunkle Haut gefunden. Die Dunkelheit der 
Epidermiszeichnung wechselt bei derselben Art indi- 
viduell. Im allgemeinen ist der Bauch dunkler als 
der Rücken im Gegensatz zu den Angaben von Adachi, 
der aber Epidermis- und Kutispigment nicht vonein- 
ander unterscheidet. Aber beim Orang und beim 
Menschen ist der Rücken im allgemeinen dunkler. An 
den Gliedmaßen ließen sich regelmäßige allgemeine 
Verhältnisse nicht feststellen. Die Verteilung der 
Epidermispigmente ist bei den verschiedenen Affen- 
arten verschieden, aber bei jeder Art konstant, nur 


Mitteilungen aus verschiedenen biologischen Gebieten. 


‚arbeitet werden, weil diese Färbung nach Haarwae 















































unterschieden nach Ausdehnung und Intänsitat 5 
Kutis- ior ium-) Zeichnung besteht aus dem mehr o 


Pigumatsation. Während — 
em die ganze Haut umfaßt eee Gee 
ist dies bei der Koriumzeichnung nie der Fall, ; 
ist beim Orang auch weltausedeln ebenso beim 
Hamadryas; hier ist sie stellenweise (Bauch) dunkler, 
und mit dunkleren ‚Flecken an den Armen verseh, 
Bei diesem 1. Typus sind Kopf und Innensei 
des Gliedmaßenansatzes licht. 2. . Typus: Pigmentie- } 
rung des Riickens. Ubergang von 1 zu 2 Theropithecus | 
obscurus mit teilweiser Pigmentierung der Bauchhaut. 
Die Rückenpigmentierung zieht sich bis auf einen 
medianen Rückenstreifen zurück (Mandrill). Typus 3 
ist Piémentierung der Bauchhaut, Übergang von 1 zu 
sterit Cervopithiene dar, ein Negativ zur Zeichnu 
des Mandrill.. Zum Schluß. (bei Cercopithecus aethiops) 
ist Kopf und Rücken Jicht, Bauch und Glieder dunkel. 
Typus 4 ist Pigmentierung der Flanken, bei 
Bauch und Rückenmitte ‚licht ist. Das Gegenstü 
Typus 5, ist der Magot mit dunklem Bauch und 
lem Rückermirtelktreit Bei diesem Tier, von 
10 Häute vorhanden waren, ist eine große Variab 
in der Stärke der Färbung zu finden. Bei ihm t 
wie beim Orang, ein heller Streifen jederseits von | 
Bauchmittellinie auf und geht in lichte Streifen 
der Innenseite der Beine über (Typus 6). Beim Orang, 
Typus 7, fehlen die Streifen beiderseits der Rücken- 
mittellinie. Typus 8, Cercopitheus variegatus, hat. nur 
dunklen Riickenstreifen, zwei dunkle Seitenstreifer 
während der Rest des Rückens und der Bauch 
sind. Typus 9 ist am Rumpf ganz frei von Ko 
pigment, die Extremitäten enthalten welches, 
Koriumpigment des Menschen (Mongolenflecke) — 
am. Rücken, besonders in seinen hinteren Pa 
Aus ihm ließe sich wohl der ursprüngliche Zeichn 
typus des Menschen rekonstruieren und in ein 
Typen einordnen. Eine ähnlich geringe und 
lokalisierte Anordnung hat das Kor 
fetalen Schimpansen, "Die Halbaffen und die ü 
Säugetiere scheinen keine Koriumpigmentzeichnung 
besitzen. es wäre diese demnach auf die Affen b 
schränkt und kommt sowohl bei neu- wie bei al 
lichen Affen vor. Korium- und. Epidermiszeichnung 
haben zuweilen dieselben Grenzen, meistens aber. 
Betrachtet man beide Pigmentarten nebeneinande, 
gibt es Affen. a folgenden Pigmentierungsko 
tionen: ent a 
1. solche mit allgemeinverbreitetem Epidermi 
pigment oder mit stellenweisem Epidermi 
pigment, aber fast ohne alles Koriumpigmen 
2, solche fast ohne Epidermispigmenb, abe 
Koriumzeichnung; 
3. solche mit völliger oder teilweiser. ‘Bpidern 
pigmentierung und mit Koriumzeichnung. 
Der erwachsene Mensch. gehört in die erste, 
neugeborene mit Geburten oe die dritte Gru 
Die dritte Hautzeichnung, welche durch die Hi 
bedingt ist, kann weit schwerkr nur systematise 








tum und Alter des Tieres individuell wechgelt. 

Die Zeichnung der Affen, und zwar alle drei A 
von Hautfärbung, Epidermis, Korium-"und He: 
farbe, verläuft im allgemeinen in der Längsrichtun 
des Körpers und der Gliedmaßen. Dies ist für 
Vergleich mit pathologischen Pigmentierunge: 
Moieehen (Naevuspigmentierung) von Wichtigkei 


ree 
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Katalog. 
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Otto Vahibruch Stttung! 


Der am 28. Marz 1896 in Hamburg ver- 


storbene Herr Otto Vahlbruch hat in SII 


seines Testaments bestimmt, daß alle 2 Jahre 


dem Verfasser derjenigen in deutscher Sprache 
geschriebenen und veröffentlichten Arbeit, die 


“in dem gleichen Zeitraum den größten Fort- 
“schritt in den Naturwissenschaften gebracht 


hat, ein Preis zuerkannt werden möge, welcher 


aus den Einkünften des von ihm hinterlassenen — 


Vermögens entnommen werden soll. 
Dem Wunsche des Stifters gemäß hat die 


_ philosophische Fakultät der Universität 


Göttingen das Ehrenamt übernommen, als 


ausschlaggebende Jury für die Zuerkennung 


des Preises zu fungieren. 

Zum 13. Male ist nun in diesem Jahre 
in sinngemäßer Auslegung des Testaments 
der Preis verliehen worden, und zwar im 
Betrage von M. 7000 (Siebentausend Mark) 
an Herrn Professor Dr. Hans Spemann 
— Professor an der Universität Freiburg i. Br. — 
„wegen seiner grundlegenden Arbeiten über 
die Determination der Organanlagen bei 
Amphibienembryonen“. 


Die Verwaltung 


‘der Otto Vahlbruch Stiftung. 
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Ausschreiben | 


zur Bewerbung um ein Stipendium der Mochizuki-Stiftung hei der 
Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft zur Förderung der Wissenschaften. : 
Auf Grund des Beschlusses des Verwaltungsausschusses der Mochizuki-Stiftung vom 27.Mai d. J. wird 
gemäß SS 2.und3 der Stiftungsurkunde „je ein Stipendium für Forschungsarbeit in dem Fache der Physik und. 
“tie. von mindestens 30 000 M. ‚jährlich aut 2 ‚Jahre auge 
Die Bewerbung unterliegt folgenden Bedingungen: Hf 
1. der Bewerber muß pin oviert haben; 


2, der Bewerber muß den Nachweis erbringen, daß er Neigung und Talent zur. al Be 
Einreichung eines möglichst vallstindigee | ‚Berichts über die bisherige Laufbahn une Tätigkeit 


der Biologie im weitesten Sinne in 


evt. Publikationen, Zeugnisse; 


3, der Bewerber darf keine besoldete Stelle “innehaben; 
4. der Bewerber darf nicht bereits im Genuß eines ähnlichen Stipendiums s sein. 2 
Gemäß $9 der Stiftungsurkunde kann die Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft verlangen, da der Stipendiat 
seine Forschungsarbeiten in einem der. Kaiser-Wilhelm-Institute ausführt. 


Bewerbungen, die auch Angaben über die Arbeitspline enthalten sollfen: sind bis spätestens y ‘ 
zu richten an den Prasidenten der Raley A deg ecellschale > 





Mikroskopische Präparate? 


Botanik, Zoologie, Diatomaceen, Typen- und Test- 
platten, Geologie, naturwissenschaftlicheLiteratur. _ 
Bitte zu verlangen: Liste über neue Schulsamm- — 
lung mit Textheft und mit Angaben über we 

tere Kataloge usw. 


J- D. Möller, Wedel in Holste’ 1 











| Gegriindet 1864. 
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Das Weltgebäude. Eine ER > 
kenntnistheorie. Preis M. 





Kritische Betrachtungen zur Kant: 
Laplacephen Hypothese. Preis M. 10. 
Zusammen M. 25.— franco. (292). 
„Die Naturwissenschaften“ erwähnen. 


Dr. Lingenberg, Bad ines | 


Verlag: 
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zu Kaufen gesucht. Angebote unter 
Nw. 236 an die Exped. dieser Zeitschr. erb, 
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2 Zehnter Jahrgang. 


, schaft eigentlich ist. 


 krankheiten erfahren. 
‚logie leitet sich von dem Wort Serum her, womit 


“auch 
“ keiten in ihren Bereich — fällt, vor allem die 
- Untersuchung der Rückgratsflüssigkeit. 

‚Erst von dem Augenblick an, als es eine Sero- 








. Serologie und Psychiatrie!). 
Von F. Plaut, 


Als Kraepelin vor wenigen Jahren einen 
Überblick über die Entwicklung der Psychiatrie 
in den letzten 100 Jahren gab, waren selbst 
wir Fachleute wieder von neuem überrascht, zu 
hören, wie jung die Psychiatrie als Naturwissen- 
Bis in die zweite Hälfte 
des 19. Jahrhunderts herrschten in der Betrach- 
tungsweise der Geisteskrankheiten geradezu 
mittelalterliche Vorstellungen. Theologische und 


München. 


.philosophische Erörterungen überboten sich in 


Spitzfindigkeiten über die Ursachen und das 
Wesen der Geisteskrankheiten, „Ein böser 
Geist“, so lehrte Heinroth, einer der führenden 


Irrenärzte jener Zeit, „wohnt in der Seele der . 


Geisteskranken. Durch Hang zur Sünde wird 


die Seele gestört; das Irresein ist der Ausfluß 
der persönlichen Schuld, der freiwilligen Hin- 
gabe an die Sünde.“ 
Verdienst Griesingers, der medizinischen Denk- 
_ weise den Sieg über die moralisierende erfochten 
und die Anschauung zum Gemeingut der Ärzte 
gemacht zu haben, daß Geisteskrankheiten Ge- 


In Deutschland war es das 


hirnkrankheiten sind. Nachdem sich so — spät 


- genug — die naturwissenschaftliche Einstellung 


in der Psychiatrie durchgesetzt hatte, suchte diese 
die Hilfsmittel der medizinischen Methodik sich 
zu eigen zu machen, die auf anderen Gebieten 


- der Heilkunde zum Teil schon längere Zeit hin- 


durch in Gebrauch waren. An Stelle des Schuld- 


problems trat die nüchterne klinische Ursachen- 
_ forschung, die Laboratoriumsarbeit begann. Kli- 
niker, 
_ erbungsforscher, Chemiker und Serologe haben in . 
den letzten Jahrzehnten versucht, gemeinsam in. 
‘ mühsamer Kleinarbeit den Ausbau der Psychia- 
trie auf Pre esshakkiehem Fundament zu 


Anatom, Experimentalpsychologe, Ver- 


fördern.  — ~ 
Die Beeslogte befaßt sich mit der Unter- 
suchung der Kérperfliissigkeiten und forscht ins- 


besondere nach Veränderungen, die die Körper- 


flüssigkeiten unter dem Einfluß von Infektions- 
Die. Bezeichnung Sero- 


man den flüssigen Bestandteil des Blutes be- 
zeichnet; der Begriff wird aber weiter gefaßt, da 
die Erforschung anderer Körperflüssig- 


der Jahressitzung der 


4) Vortrag (gektirzt) bei 
für Psychiatrie in 


tschen Forschungsanstalt 


14. Juli 1922, 


‚das natürlich eine Auslese darstellt. 






DIE NATURWISSENSCHAFTEN 


Heft 28. 


diagnostik der Syphilis gab, gab es auch eine 
Serodiagnostik in der Psychiatrie. Im Jahre 
1906, dem Geburtsjahr der Wassermannschen 
Reaktion, wurde die erste Brücke zwischen Sero- 
logie und Psychiatrie geschlagen, und so’ ist die 
Serologie unter den Hilfswissenschaften der 
Psychiatrie die jüngste. 

Was der Wassermannschen Reaktion von vorn- 
herein ihre große Bedeutung sicherte, war der 
Umstand, daß die Syphilis neben der Tuberkulose 
die verbreitetste und verheerendste Seuche dar- 
stellt. Vorbedingung für die Bekämpfung einer 
Volksseuche ist, daß man sie erkennen kann. 
Dies ist nun bei der Syphilis vielfach durch die 
klinische Untersuchung allein nicht möglich. 
Besonders bei Frauen kann die Infektion im 
Körper Eingang finden, ohne daß die Kranken 
dessen gewahr werden. Häufig treten erst nach 
Jahren erkennbare Erscheinungen der Infektion 


zutage, wenn es für eine wirksame Behandlung 


der Erkrankung oft schon zu spät ist. In der 
Vorwassermannzeit war dies nach den Erfahrun- 
gen der Neißerschen Klinik in Breslau bei Män- 
nern bei über 4, bei Frauen sogar bei weit über 
der Hälfte der Kranken der Fall. Die Syphilis- 
diagnostik hat mit einem Schlage uns die Mög- 
lichkeit in die Hand gegeben, zahllose scheinbar 
Gesunde als Syphilitiker festzustellen, scheinbar 
Geheilte als noch syphilitisch zu erkennen und bei 
Verdächtigen die Syphilisdiagnose zu sichern 
oder abzulehnen. Erst jetzt wurde es möglich, 
die Frage zu prüfen, in welchem Umfang unser 
Volkskörper von der Syphilis durchseucht ist. 
Leider haben sich einer zureichenden statistischen 
Erhebung der Verbreitung der Syphilis mit Hilfe 
der Wassermannschen. Reaktion bisher grofe 
Schwierigkeiten in den Weg gestellt. Zur Ver- 
fügung für solche Untersuchungen steht nämlich 
nur das Krankenmaterial von Krankenhäusern, 
Erhebungen 
an einem derartigen Krankenmaterial geben uns 
kein zuverlässiges Bild von der Häufiekeit der 
Syphilis bei der freilebenden Bevölkerung. 
Brauchbare Werte wären etwa zu gewinnen durch 
Durchuntersuchung von Arbeitern und Arbeite- 
rinnen großer Fabriken, von Bahn- und Post- 
beamten oder Angehörigen ähnlicher Betriebe. 
Etwas Derartiges ließ sich bisher nicht 
durchführen. Während des Weltkrieges hat 
Kraepelin die Anregung gegeben, bei Teilen 
des Feldheeres die Blutuntersuchung nach 
Wassermann vorzunehmen. Das Ergebnis 
wäre um so wichtiger gewesen, als es uns die 
Häufigkeit der ‘Syphilis gerade bei den zeugungs- 
fähigen Männern vor Augen geführt haben 


77 























‚ würde. Leider fand dieser Plan keine Verwirk- 
lichung. 

Bisherige Schätzungen, die teils durch Er- 
hebungen bei den Ärzten, durch Studium der 
Akten von Versicherungsgesellschaften, durch 
Untersuchungen von Leichenmaterial und auf 
andere Weise gewonnen wurden, führten zu der 
Annahme, daß etwa 10% der Gesamtbevölkerung 
an Syphilis erkrankt sei. 

Mit Hilfe der Wassermannschen Reaktion 
wurde an der Münchner Frauenklinik durch Dr. 
Saenger eine Durchuntersuchung von 
schwangeren Frauen vorgenommen, d. h. es wur- 
den wahllos alle während einer bestimmten Zeit 
zur Aufnahme gelangten schwangeren Frauen 
untersucht. ‘Es ergab sich in 8,6% positive 
Wassermannsche Reaktion. Da die Wassermann- 
sche Reaktion nur die Kranken anzeigt, die noch 
syphilitisch sind und selbst diese nicht. einmal 
restlos, aber nicht diejenigen herauszufinden ge- 
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stattet, die früher einmal syphilitisch waren, ist 


der gefundene Prozentsatz als Mindestzahl an- 
zusehen, und die Annahme, daß 10% der Mün- 
chener Frauen syphilitisch sind, eher zu niedrig 
‚gegriffen. Die Feststellung der Frauenklinik 
hat deshalb so große Bedeutung, weil es sich ja 
hier nicht um Kranke, sondern im wesentlichen 
“um gesunde Frauen handelt. An der Klinik von 
Prof. v. Romberg in München, also bei dem Ma- 
terial einer medizinischen Klinik, erhielt Dr. 
Hubert ähnliche: Ziffern. Von den Frauen er- 
wiesen sich 10,9%, von den Männern 9,8% als 
infiziert. Ä 

Besonders ernst erscheint die Gefahr, welche 
die Syphilis für. die Volksgesundheit bedeutet, 
' wenn wir uns die Tatsache vor Augen: führen, 
daß die Syphilis der Eltern auf die Kinder über- 
gehen kann. In welchem Umfang die Syphilis 
in den Familien verbreitet ist, trat erst durch 
die planmäßige Untersuchung von Frauen und 
Kindern mittels der Wassermannschen Reaktion 
zutage. Man hatte früher von der Häufigkeit 
der kongenitalen Syphilis eine ganz 
reichende Vorstellung, da ‚bei der angeborenen 
Syphilis noch häufiger als bei der erworbenen 
die Infektion sich zunächst wegen der gering- 


fügigen oder auch wohl gänzlich fehlenden Er- 


scheinungen der Beobachtung entzieht. Viele 
syphilitische Kinder erscheinen längere Zeit hin- 
durch gesund, bis oft erst nach 10 oder mehr 
Jahren untrügliche Zeichen der Syphilis zutage 


treten und schwere, nicht mehr heilbare Störun- 
Noch jetzt wird die 


gen sich einstellen können. 
serologische Familienforschung nur hin und 
wieder und an wenigen Stellen so durchgeführt, 
wie es nötig wäre, um die familiäre Syphilis auf- 
zudecken. So wird bei schwangeren Frauen 
meist nur dann die Wassermannsche Reaktion 
angestellt, wenn bei ihnen syphilitische Erschei- 
nungen bestehen oder ein Verdacht vorliegt. 
bei einer großen Zahl von syphilitischen Frauen 
die Syphilis latent ist, und die Frauen sich in 
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“Kranken 


-tion darboten, d. 


"erfaßt den: die sich naeh in einem Wa ser 


syphilitische Geisteskrankheit, die ta Me 
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thre Untersuchung in abe Reaek, a Gas g 
schieht das bei den Kindern, die solche Mit 
zur Welt bringen. Es wäre schon ein HF 
schritt, wenn man versuchen würde, bei — ; 
Familienmitgliedern jedes sicheren eh 
Falles die Wassermannsche Reaktion auszuführe. 
also bei den Ehegatten und Kindern syphilit 
scher Männer und Frauen und bei den Eltern . x 
und Geschwistern eines syphilitischen Kindes. 

Dieser Forderung wird man nur in wenigen 
Krankenhäusern gerecht. Eine große Schwier 
keit für durchgreifende Maßnahmen dieser A 
ist der diskrete Charakter des Leidens, der Um- 
stand, daß die Syphilis in der Volksauffass 
als ein Makel gilt. Sehr häufig läßt sich‘ ein. 
syphilitischer Vater gar nicht darauf ein, da 

seine Frau und seine Kinder untersucht werden, 
und verhindert so die notwendigen ärztliche 


Handlungen, nur um seiner vermeintlich 
Würde nichts zu vergeben. Bei den an unsere 
Forschungsanstalt vorgenommenen Familier 


untersuchungen hat sich gezeigt, daß kaum be a 
einem der mit Wa Reaktion beha 
teten Kinder unserer syphilitischen Kranken, und 
es waren nicht wenige Kinder darunter, die schon 
der Schule entwachsen waren, vorher an Erb- 
syphilis gedacht, geschweige dein ‚eine. Behand- j 
lung vorgenommen worden war. ye 
Kaum auf eihem Gebist ger Me ist ‚die 
Einführung der Serodiagnostik der en so 
wichtig geworden, als für die Psychiatrie. en 
erhellt schon aus der Betrachtung der Häufi io- 
keit, in der sich bei den Aufnahmen in ‚einer. 
psychiatrischen Klinik Syphilis vorfindet. Ta 
ähnlicher Weise wie in der hiesigen. Frauenklini 
und an der I. medizinischen Klinik haben w 
fortlaufend bei den unserer Klinik zugegangene 
ohne Berücksichtigung, ob Syphili 
verdacht bestand oder nicht, die Bl utuntersuchu 
vorgenommen. Es ergab sich, daß von den "Män- 
nern 21,6 % eindeutig positive, dazu noch weitere “ 
2,3% zweifelhaft positive Wassermannsche Reak- 
hh. daß unter -5 männliche 
Kranken, die bei uns aufgenommen werden, sich. 
mindestens ein Syphilitiker befindet. Bei den 
le fanden wir 13,6% positive, BE, ‚noch 
2,6 % zweifelhaft positive Wassermannsche Reak- 
tion, zusammen also 16,5%, d. h. etwa 
gisborne Frau ist bei uns syphilitisch. In Wi 
lichkeit entspricht dem tatsächlichen ‚Verhalten 
ein ney höherer N i 
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mann-positiven Stadium befinden. 

Die Serodiagnostk der Syphilis fand also 
der Psychiatrie ein ganz besonders reiches 
tatigungsfeld. Vor ihrer Einführung war mar 
gewiß schon geneigt, der Syphilis eine wichtig 
Rolle für die Entstehung von Geisteskrankheitet 
zuzumessen. Aber gerade für die bedeutsams 


der sichere Beweis ihres syphilitischen Charak- 
5 ters. Die meisten Forscher vertraten den Stand- 
punkt, nur ein Teil der Paralytiker wäre syphi- 
_ litisch, andere Ursachen könnten ebensowohl die 
‘ Krankheit verursachen. Die Wassermannsche 

Reaktion schaffte hier klare Verhältnisse. Fast 

ausnahmslos zeigte das Blut der Paralytiker po- 

sitive Wassermannsche Reaktion, auch bei Fällen, 
|. wo die Infektion in Abrede gestellt wurde. Nun- 
| mehr konnte mit Bestimmtheit der Satz aufge- 
| stellt werden: Ohne Syphilis keine Paralyse. 
| Noch einen Schritt weiter führten diese Befunde. 
‚Man hatte vielfach angenommen, daß, wenn auch 

die Syphilis einen Einfluß auf die Entwicklung 
der Paralyse habe, so sei dieser doch kein direkter. 
' Die Syphilis bereite nur den Boden vor, auf dem 
= der paralytische Krankheitsprozeß später sich 
| entwickle. Die Wassermannbefunde im Blut er- 
© Jaubten nun nicht nur den Schluß, daß alle Para- 
| Iytiker einmal Syphilis durchgemacht haben, son- 
. dern daß sie noch an Syphilis leiden. Denn die 
Wassermannsche Reaktion ist ein Zeichen aktiver 
Syphilis. Sie tritt nur ein, wenn der Erreger 
der Syphilis, die Spirochaete pallida, noch im 
Körper wirksam ist. 
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|) diagnostischen Erhebungen annehmen, daß die 
Paralytiker noch Spirochaetenträger seien. 
Aber auf die Frage, an welcher .Körper- 
stelle sich die Spirochaeten bei den Para- 
-, Iytikern aufhalten, gab die Blutreaktion keine 
| Antwort. Man konnte also aus dem Vorkommen 
| der Wassermannschen ‚Reaktion im Blut nicht 
_ etwa schließen, die Spirochaeten sitzen im Gehirn 

der Paralytiker. -Durch Untersuchung einer an- 
deren Körperflüssigkeit gelang es bald, der Lö- 
sung dieser wichtigen Frage einen Schritt näher 
ed zu kommen, nämlich durch die Untersuchung 
| des Liquor cerebrospinalis, der sogen. Nerven- 
oder Rückgratsflüssigkeit. Unter allen Organen 
nimmt. das Zentralnervensystem dadurch eine 
Sonderstellung ein, daß es von einer wasserklaren 
| Flüssigkeit imgeben ist. Es hängt schwimmend 
Een dieser Flüssigkeit, und auch die Höhlen des 
| Gehirns und des Rückenmarks sind von dieser 
| Flüssigkeit, dem Liquor cerebrospinalis, erfüllt. 
| Erkrankt nun das Gehirn oder Rückenmark, so 
| können krankhafte Stoffe in die umgehende 
| Flüssigkeit ausgeschieden werden und wir können 
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| aus ihrem Nachweis im Liquor die Erkrankung 
| des Gehirns oder des Rückenmarks erschließen. 
i Glücklicherweise ist nun die Liquorentnahme, 
a die natürlich die Vorbedingung für die Unter- 
| suchung dieser Körperflüssiekeit ist, ein leichter 
und im allgemeinen ganz unschädlicher Eingriff. 
Quincke hat am unteren Teile der Wirbelsäule 
n der Lendengegend Stellen aufgefunden, die 
h unterhalb des Endes des Rückenmarks be- 
nden, wo jedoch gleichwohl noch Rückenmarks- 
flüssigkeit gewonnen werden kann. Beim Ein- 
stich an einer solchen Stelle mittels einer sterilen 










Ey olksmond - a reichane genannt, fehlte 


Man konnte (daher auf Grund -.der er 


keine Geistesstörung verursacht. 


-dünnen Hohlnadel, man nennt diesen Eingriff 


Lumbalpunktion, ist nach Lage der anatomischen 
Verhältnisse eine Verletzung des Rückenmarks 
ausgeschlossen und die Entnahme des Liquors ein 
ganz einfacher Vorgang. 

Die Untersuchung des Liquors mittels der 
Wassermannschen Reaktion brachte nun das 
wichtige Ergebnis, daß der Liquor bei der Para- 
lyse positive Wassermannsche Reaktion zeigte 
(Wassermann und Plaut). Vergleichende Unter- 
suchungen zwischen Liquor von nervengesunden 
und nervenkranken Syphilitikern ließen erkennen, 
daß nur bei syphilitischen Erkrankungen des 
Nervensystems die Wassermannkérper im Liquor 
auftraten. Hat ein Syphilitiker ein intaktes 
Nervensystem, so kann: sein Blut noch so reich 
an Wassermannkörpern sein, im Liquor ist nicht 
eine Spur von ihnen vorhanden. Die Wasser- 
mannsche Reaktion im Liquor ist also unabhängig 
von der Wassermannschen Reaktion im Blut, und 
ihr positives Verhalten im Liquor erlaubt den 
Schluß, daß das Nervensystem syphilitisch .er- 
krankt ist. Gerade bei der Paralyse ist der posi- 
tive Ausschlag im Liquor besonders hochgradig, 
und vielfach kann schon aus der Intensität, mit 
der die Reaktion hier auftritt, eine Paralyse an- 
genommen werden. Es unterliegt keinem Zweifel, 
daß die Wassermannkörper des Liquor dem er- 
krankten Nervensystem entstammen, und aus der 
Ausscheidung der Wassermannkörper durch das 


Nervensystem konnte gefolgert werden, daß im 


Nervensystem die Erreger der Syphilis tätig sind. 
Das Schlußglied in der Kette der Beweise dafür, 
daß der Paralyse eine syphilitische Infektion des 
Gehirns zugrunde liegt, wurde durch den japa- 
nischen Forscher Noguchi beigebracht. Noguchi 
gelang nämlich der Nachweis des Erregers der 
Syphilis, der Spirochaete pallida, in der Hirn- 
rinde der Paralytiker. Das Verdienst Jahnels, 
eines deutschen Forschers, ist es, die Methodik 
für den Spirochaetennachweis im Gehirn so ver- 
bessert zu haben, daß man jetzt unschwer die 
Spirochaeten im Gehirn auffinden und ihre Be- 
ziehungen zu den Gewebsbestandteilen des Ge- 
hirns studieren kann. 

Die Paralyse ist jedoch nur eine Form der 


durch die Spirochaete pallida hervorgerufenen 


Erkrankungen des Nervensystems.. Auch die 
Tabes dorsalis, die sogen. Rückenmarksschwind- 
sucht, ist ein Produkt der Spirochaetenwirkung, 
und auch hier ist nunmehr der Nachweis der 
Spirochaeten gelungen, nachdem zuvor bereits die 
Wassermannsche Reaktion auch den Zusammen- 


hang dieser Krankheit mit der Syphilis erwiesen 


hatte. Die Tabes hat jedoch mehr neurologisches 
Interesse, da sie ja wenigstens in ihren reinen 
Formen sich auf das Rückenmark beschränkt und 
Aber es gibt 
auch syphilitische Geisteskrankheiten, die in 
ihren Symptomen, ihrem Verlauf und ihrer Pro- 


gnose mit der Paralyse nichts zu tun haben und 


gleichwohl durch die Spirochaeten erzeugt wer- 





























den, Diese Form bezeichnet man als echte Hirn- 
syphilis. Sie kann sich schon im Frühstadium 
der Syphilis entwickeln, man kann ihr mit den 
antisyphilitischen Heilmitteln im allgemeinen. bei- 
kommen, und ihre syphilitische Natur war schon 
lange sichergestellt, bevor man den Erreger der 
Syphilis gefunden hatte. Im Gegensatz zu der 
Hirnsyphilis lag über der Paralyse immer eine 
eigentümliche Mystik. Wie ich bereits erwähnte, 
hat man, bevor die Wassermannbefunde bei der 
Paralyse erhoben und die Spirochaeten bei ihr 
nachgewiesen waren, sie nur in eine entfernte 
Beziehung zur Syphilis gebracht. Und auch jetzt 
noch ist sie eine rätselvolle Erkrankung. 

Die Paralyse hat im besonderen Grade stets 
das Interesse auch der nichtärztlichen Kreise auf 
sich gezogen. Als Schreckgespenst erhebt sie sich 
vor dem Menschen, die Syphilis erworben haben. 
Wenn auch nur etwa 5% der Syphilitiker dieser 
unheimlichen Krankheit verfallen, so ist au- 
gesichts der zahlreichen, mit Syphilis behafteten 
Menschen die absolute Zahl der Erkrankungen 
eine sehr erhebliche. So leiden von den männ- 
lichen Kranken unserer Klinik durchschnittlich 
etwa 15% an Paralyse, und infolge der großen 
Sterblichkeit der von ihr befallenen Kranken 
trifft in den großstädtischen Irrenanstalten die 
Hälfte und wohl auch mehr sämtlicher Todesfälle 
auf Paralyse. Die echte Hirnsyphilis tritt-an Zahl 
weit dahinter zurück. 

Die meisten Geisteskrankheiten sind ein er- 
erbtes Übel, und nicht selten sind ihre Träger 
schon von Hause aus mehr oder weniger Minder- 
wertige oder sonst Auffallige. Da ist man eher 
geneigt, die ausbrechende Psychose als ein Übel 
hinzunehmen, dem man nicht entgehen kann, 
weil es eben in der Anlage wurzelt. Ganz anders 
bei der Paralyse. Von ihr werden auch hoch- 
wertige, erblich in keiner Weise belastete Men- 
schen aus gesunden Familien auf der Hohe des 
Lebens, meist in den 40er Jahren, unverhofft er- 
griffen und innerhalb weniger Jahre zugrunde 
gerichtet. Die Tragik dieser Krankheit wird.da- 
durch erhöht, daß sie meist erst viele Jahre nach 
der syphilitischen Infektion beginnt, wenn die 
Kranken sich schon lange geborgen fühlen, und 
daß sie gerade bei solchen iSyphilitikern zum Aus- 
bruch kommt, die eine scheinbar besonders milde 
Syphilis durchgemacht haben. Die Frühsyphilis 


pflegt bei diesen Kranken unter so geringen Er- 


scheinungen zu verlaufen, daß sie geradezu in 
Sicherheit gewiegt werden und es deshalb verab- 
säumen, sich ausreichend behandeln zu lassen. 
Es ist der ärztlichen Erkenntnis noch völlig ver- 
schlossen, wodurch bei der Syphilis diese Auslese 
zustande kommt, warum sie bei einer Gruppe von 
Syphilitikern so späte und so furchtbare Wir- 
kungen ausübt. 

Diese Auslese erstreckt sich nun nicht nur 
auf die Syphilitiker einer Volksgemeinschaft, 
sondern die medizinische Geographie lehrt, daß 
gewisse Völker sehr stark von der Paralyse heim- 
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‚Dies erweckt den Eindruck, daß ein schwerer 















































schont Bleiben Me ine meinen, dies ingen 
von der verschiedenen Häufigkeit der Syphilis. 
in den verschiedenen Ländern ab, das ist aber 
keineswegs der Fall. So ist in manchen sub- 
tropischen und tropischen Ländern, z. B. auf 
Java, wie Kraepelin, und in Algier, wie Rüdin 3 
feststellte, die Syphilis bei den Einheimischen 3 
überaus häufig, während die Paralyse fast gar 
nicht vorkommt. Es wäre daran zu denken, das — 
Klima habe einen Einfluß. Aber auch das ist 
wohl kaum der Fall, da die Europäer, die in para= — 
lysefreien Gegenden leben, in der üblichen 
Häufigkeit an Paralyse erkranken, und da an- 
drerseits auch in einzelnen Ländern nördlicherer — 
Breitengrade die Paralyse auffallend selten vor- — 
kommt, so z. B. in Norwegen, in Bosnien und bei — 
den Türken. Auch am Rassenunterschied kann 
es nicht liegen, da fernstehende Rassen sich 
gegenüber der Paralyse einheitlich, nahestehend 
sich verschieden verhalten können. Ebensowenig 
kann die verschiedenartige Era ein aus- 
schlaggebender Faktor sein. 

Bemerkenswert ist, daß in deh re 
bei den‘ Eingeborenen die Syphilis in den 
ersten Jahren nach der Infektion häufig — 
außerordentlich schwere Erscheinungen her- ~ 
vorruft, ohne aber zur Paralyse zu führen. 


Verlauf der Frühsyphilis ganze Völker vor der 
Erkrankung an Paralyse schützt, wie auch bei ~ 
uns zu Lande, wie ich bereits ausgeführt habe, © 
einer zunächst milde verlaufenden Syphilis weit 7 
häufiger Paralyse zu folgen pflegt, als einer 
scheinbar bösartigen, in den ersten Jahren mit 
besonders auffälligen. Symptomen einhergehenden 
Syphilis. In den Kulturstaaten der alten Welt‘ 
hat nun die Syphilis im Laufe der Jahrhunderte © 
zweifellos ihren Charakter geändert. Denn als 
die Syphilis von der Schiffsmannschaft des Co- 
lumbus Ende des 15. Jahrhunderts aus Amerika 
nach Europa eingeschleppt wurde, verbreitete sie 
sich mit ungeheurer Geschwindigkeit und trug 
alle Merkmale einer Seuche, man nannte sie auch © 
Lustseuche, der viele Menschen schon in den 
ersten Jahren nach der Infektion zum Opfer 
fielen. Allmählich wurde der Verlauf der Syphi- 
lis immer milder, und erst, als sie die scheinbare 
Harmlosigkeit der Verlaufsform angenommen. 
hatte, vermochte sie die Paralyse zu erzeugen. 
Zwei bis drei Jahrhunderte vergingen, bis diese 
merkwürdige Wandlung sich vollzogen hatte. Be- 
trachtät ‘man ‚die Geschichte der Syphilis, so er- 
scheint die Paralyse als eine eigenartige Ent- 
wicklungsphase dieser Krankheit, die in unseren 
Zonen relativ spät in Erscheinung trat und, wie 
es scheint, einstweilen an Häufigkeit noch zu- 
nimmt. Fraglos werden heute mehr Menschen - 
paralytisch als vor 50 Jahren, aber es ist doch 
nicht ganz sicher, ob mehr Sunhili heu 
paralytisch wer den als vor 50 Jahren, d. h. ob die 
zweifellose Zunahme der Paralyse nicht lediglich 
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inet ist durch die Zunahme der Syphilis. 
- Sicher ist jedenfalls, daß die Syphilis viel älter 
ist als die Paralyse, und das ist auch einer der 
Gründe gewesen, daß man die Paralyse lange Zeit 
© hindurch nicht als syphilitische Erkrankung an- 
_ erkennen wollte, bis erst die Serologie und der 
_ Spirochaetennachweis die enge Beziehung der 
 Paralyse zur Syphilis sicherstellte. _ Damit, daß 
= wir nun die Paralyse klinisch zuverlässig diagno- 
i. stizieren können, daß wir mit Hilfe der Liquor- 
_untersuchung auch die in ihren Erscheinungen 
14 und ihrem Verlauf ungewöhnlichen Formen als 
- der Paralyse zugehörig ermitteln, daß die der 
 Paralyse zugrunde liegenden anatomischen Ver- 
- änderungen durch Nfl und Alzheimer auf das 
- genaueste ausgearbeitet werden konnten und 
schließlich damit, daß der Nachweis des Er- 
regers der Syphilis im Gehirn gelang, ist un- 
gemein. viel erreicht worden, aber trotz aller 
dieser Fortschritte ist das Wesen der Paralyse 
auch heute nicht geklärt. Ebensowenig wie wir 
wissen, warum gewisse Völker von der Paralyse 
befallen werden, andere nicht, wissen wir, warum 
innerhalb ‘einer Volksgemeinschaft, in der die 
' Paralyse heimisch ist, der eine Syphilitiker para- 
- Iytisch wird, der andere nicht. Denn die Beob- 
‚achtung, daß einer leiehten Form der Syphilis 
_ die Paralyse eher folgt als einer schweren, gibt 
j ei sich keine Erklärung, zumal ja die “milde 
| Syphilis keineswegs immer zur Paralyse führt, 
sondern auch hier wieder nur ein relativ kleiner 
| Teil der Fälle paralytisch wird. Die Frage nach 
dem Wesen der Paralyse ist keineswegs eine rein 
| akademische, sondern eine eminent praktische. 
| Denn erst, wenn wir das Wesen der Paralyse und 
| damit ihre Sonderstellung im Rahmen der syphi- 
litischen Erkrankungen erkannt haben, werden 
sich die Wege für eine Heilung dieser Krankheit 
| eröffnen. — 
; Es liegt auf der Hand, daß die Paralyse- 
forschung, nachdem nunmehr der Nachweis der 
Be  Spirochaete pallida im Gehirn gelungen ist, sich 
zur Spirochaetenforschung wandeln und festzuN 
| stellen suchen muß, ob die Besonderheit der 
Krankheit aus gai Krankheitserreger zu er- 
klären ist. 3 
Die Spirochaeten befinden sich bei den Para- 
| lytikern in der Hirnrinde, also in den Bezirken, 
| in denen sich auch der paralytische Krankheits- 
| prozeß abspielt. Somit kann fiiglich nicht be- 
| zweifelt werden, daß die Spirochaeten die Para- 
Mit dieser Erkenntnis ist noch 
nicht allzu viel gewonnen. Denn im allgemeinen 
erzeugen die Spirochaeten in der Hirnrinde 
| Hirnsyphilis, einen andersartigen Prozeß, und 
| keine Paralyse. Für die Entwicklung der Para- 
se müssen also besondere Bedingungen gegeben 
sein. Sie können in der Spirochaete selbst liegen. 
Die Möglichkeit ist ins Auge zu fassen, daß eine 
| besondere Spirochaetenart die Paralyse erzeugt, 
daß es also eine Paralysespirochaete gibt. Wie 
haben wir uns nun eine solche Varietät vorzu- 
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stellen? Einmal wäre es denkbar, daß neben der 


gewöhnlichen Syphilisspirochaete äußerlich gleich- 


artige Stämme existieren, die jeden Menschen, 
der das Unglück hat, gerade von einem solchen 
Stamme infiziert zu werden, zum Paralytiker 
machen. Die relative Seltenheit der  Paralyse 
könnte man sich aus der relativen Seltenheit 
solcher Paralysespirochaetenstämme _ erklären. 
Gegen diese Anschauung lassen sich gewichtige- 
Einwände erheben. Denn wäre dem .so, so 
müßten alle Frauen und Kinder von Paralytikern, 
soweit sie von ihnen mit Syphilis infiziert wer- 
den, ebenfalls an Paralyse erkranken. Der Para- 
lytiker vermag seine Syphilis auf Frauen und 
Kinder, wenn er sich bereits im Stadium der 
Paralyse befindet, nicht mehr zu übertragen. 
Die Infektion erfolgt in einem wesentlich frühe- 
ren Stadium seiner syphilitischen Infektion, da 
aber sehr häufig. Wir haben dieser Frage beson- 
dere Untersuchungen gewidmet und gefunden, 
daß reichlich 1/, der Frauen und reichlich 4/3; der 
Kinder der Paralytiker syphilitisch, also mit der 
Spirochaetenart, die bei ihren Gatten und Vätern 
zur Paralyse geführt hat, infiziert sind. Sie 
müßten sämtlich paralytisch werden, wenn es 
wirklich übertragbare Paralysestämme gäbe. In 
Wirkliehkeit werden sie nur zu einem kleinen 
Bruchteil paralytisch, in einem Prozentsatz, der 
kaum höher liegt, als man ihn in den Familien 
von gewöhnlichen Syphilitikern findet. Gleich- 
wohl könnte. eine mit der besonderen Eigenschaft, 
die Paralyse zu erzeugen, ausgestattete Spiro- 
chaete existieren. Aber diese Eigenschaft könnte 
nieht bereits zur Zeit der Infektion bestehen, 
sondern müßte erst im Organismus des Infizier- 
ten allmählich erworben werden und ihre Aus- 
bildung in einem Stadium der Syphilis vollenden, 
in idem die Krankheit auf andere nicht mehr: 
übertragbar ist. Mit dem nun paralytisch ge- 
wordenen Individuum würde dann der zum Para- 
lysestamm gewordene Spirochaetenstamm jeweils 
regelmäßig zugrunde gehen. Trifft diese Auf- 
fassung zu, so ist zu folgern, daß gewisse Men- 
schen den Spirochaeten die Bedingungen zu einer 
biologischen Variation schaffen, daß sie etwa 
im Sinne eines ungewöhnlichen Nährbodens wir- 
ken und sozusagen selbst aus der Syphilisspiro- 
chaete die Paralysespirochaete machen. So würde- 
also der Infizierte selbst ein wesentlich mitwir- 
kender Faktor sein, obzwar auch dann nicht aus- 
zuschlieBen wire, daß nicht alle Spirochaeten- 
stimme, selbst wenn ihnen die nötigen Bedin- 
gungen im menschlichen Organismus geboten 
werden, die Entwicklungstendenz zur Paralyse-- 
spirochaete zu besitzen brauchten. 

Vielleicht wird es gelingen, mit Hilfe des 


Tierexperiments etwas mehr in die so schwer‘ 
deutbaren Verhältnisse Klarheit zu bringen. 
Dem ‘ Tierexperiment verdankt die Syphilis- 


forschung, überaus bedeutsame Förderung. Es 
wäre nicht möglich gewesen, den zwingenden Be- 
weis zu führen, daß die Spirochaete pallida der- 
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Plaut: 


Erreger der Syphilis ist, wenn nicht die Über- 
tragung der Syphilis auf Affen und Kaninchen 
und die Fortzüchtung von Tier zu: Tier unter 
Erzeugung kennzeichnender 

nungen gelungen wäre. Vor 
Auffindung des Salvarsans durch Zhrlich un- 
denkbar gewesen, hätte Ehrlich nicht im Tier- 
versuch die Wirksamkeit seiner Heilmittel aus- 


probieren und den Grad ihrer Giftigkeit ermitteln - 


Und so hat man sich auch bemüht, zu 
untersuchen, ob bei Tieren, insbesondere bei 
Kaninchen, die Spirochaeten in das Nerven- 
system eindringen und ob hier ähnliche Verhält- 
nisse ‘vorliegen wie beim Menschen. Es gibt 
Menschen, bei denen schon sehr bald, . schon 
wenige Monate nach der Infektion, die Spiro- 
chaeten das Nervensystem befallen und ernste 
Erkrankungen veranlassen. Da handelt es sich 
um entzündliche Vorgänge, die wir als echte 
Hirnsyphilis ansehen und mit der später, wenn 
überhaupt sich entwickelnden Paralyse kaum in 
einem Zusammenhang stehen. Man hat die Ver- 
mutung geäußert, daß Spirochaeten, die so früh- 
zeitig das Nervensystem schädigen, eine beson- 
dere Tendenz zum Nervensystem haben, und hat 
deshalb von neurotropen Spirochaeten gesprochen. 

Daß auch bei mit Syphilis geimpften: Kaninchen 
das Nervensystem syphilitisch erkranken kann, 
wurde zuerst von Steiner durch anatomische 
Untersuchung ermittelt. Aber um einen wirk- 
lichen Einblick in eine etwa bestehende Neuro- 
tropie einzelner Spirochaetenstämme und in son- 
stige biologische Besonderheiten zu gewinnen, 
war es unerläßlich, am lebenden Kaninchen die 
Hirn- bzw. Rückenmarkssyphilis zu erkennen und 
ihren Verlauf unter wechselnden Bedingungen 
zu studieren. Man war jedoch bisher nicht im- 
stande, nervöse syphilitische Erkrankungen beim 
Kaninchen während des Lebens der Tiere zu dia- 
gnostizieren. Für gewöhnlich erscheinen solche 
Kaninchen ganz gesund, und in den seltenen Fällen, 
wo klinische Äußerungen hervortreten, sind diese 
zu unbestimmt, um eindeutig verwertet werden zu 
können. Um “hier vorwärts zu kommen, mußte 
der Weg beschritten werden, der zur Feststellung 
der Infektion des Nee sites bei zahlreichen 
Menschen geführt hatte, die für die rein klinische 
Beobachtung ein gesundes Nervensystem zu 
haben schienen, nämlich die Untersuchung des 
Liquor. Die Lumbalpunktion, ein sehr einfacher 


können. 


Eingriff beim Menschen, ist für Kaninchen nicht‘ 


anwendbar. Nur durch ein umständliches opera- 


tives Verfahren war bisher idie Entnahme von. 


Liquor bei Kaninchen möglich. Diese Schwie- 
rigkeit gelang es vor kurzem zu beseitigen durch 
Ausbildung einer unblutigen Punktionstechnik, 
die am Schädel, zwischen oberstem Halswirbel 
und Hinterhauptsknochen ausgeführt wird und 
bei dem gleichen Tier beliebig häufige Wieder- 
holungen gestattet (Plaut). Nunmehr kann man 
Kaninchen mit Syphilis infizieren und durch 
Untersuchung des Liquor feststellen, ob und 
wann die Spirochaeten in das Nervensystem_ein- 
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dringen. Aus den a ‚dieser u 
Plaut hat Con nun ergeben, daß es in der T 
verschiedene  Spirochaetenstimme zu 
scheint, einmal solche, die fast regelmäßig 
nach der Impfung Entzündungen im Ner n 
system des Kaninchens hervorrufen und solche, 
die das Nervensystem unberührt lassen. = 
den bisherigen Feststellungen hat es den A 
schein, daß ein Antagonismus insofern be: 
als Spirochaeten, die schwere äußeren Er 
nungen der Syphilis beim Kaninchen h 
rufen, weniger das Nervensystem gefährden 
solche, die nur geringfügige äußerliche syphi 
‘tische Erscheinungen veranlassen. Beson 
interessant war die Beobachtung, daß Sp 
chaeten von Paralytikern überhaupt nich 
Infektion von Kaninchen tauglich erschienen 
blieben alle erkennbaren Merkmale der Infek 
aus. Trotzdem zeigte eine Reihe von Tie 
Liquorveranderungen. 


Es war also hier zu 
fektion des Nervensystems gekommen. — 
licherweise — die Untersuchungen sind 
nicht zum Abschluß gelangt — gibt sich di 
-eine Sonderstellung der Paralysespirochaete kun 
daß die Paralysespirochaete nur im Nerven- 
system dauernd zu haften vermag. Durch die 
unserer Forschungsanstalt in so glücklicher 
Weise durchgeführte Zusammenarbeit der ver- 
schiedenen Abteilungen konnte die exakte ar 
tomische Untersuchung der mit Spiroch, 
verschiedener Herkunft infizierten Kaninche 
auf der unter Leitung von Prof. W. Spiel 
stehenden hirnanatomischen Abteilung dure D 
K. Neubürger vorgenommen werden. Die hist 
logische Untersuchung bestätigte, daß diejenige 
Kaninchen, welche bei Lebzeiten Liquorveri 
rungen dargeboten hatten, im Gehirn 
en ae eet 
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Diese Arbeiten sind auf oraktigeh weh 
diagnostische Ziele gerichtet, von denen | 
nur eines andeuten will. Ve 
gibt verschiedene REiTochee sen Sa 
es wichtig zu erkennen, - 
chaeten der gerade infizierte - Mensch 
haftet ist. Man geht nun so vor, 
man Eu dem a des Kranken a 


dere, ob a, er, ee el 
wann der Fall ist ws welche: Form 
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Srebuiien ist es, die der Sup 
verbessern. Es ist nicht ausgeschlossen, d 





auf Grund der genauen Erforschung von biolo- 
_ gischen Varietäten der Spirochaeten im Tier- 
experiment auch zu einer Differenzierung der 
Heilmittel gelangt, daß für verschiedenartige 
syphilitische. Infektionen verschiedenartige Heil- 
mittel sich auffinden lassen werden. Bei der bis- 
herigen Behandlung der menschlichen Syphilis 
hat sich ergeben, daß es leicht beeinflußbare und 
überaus hartnäckige Formen der Erkrankung 
gibt. Bei einem Menschen vermag man durch 
relativ geringe Mengen von Quecksilber und Sal- 
varsan rasch und endgültig den positiven 
Wassermann zum Weichen zu bringen, bei an- 
deren Kranken mißlingt dies, so häufige und 
intensive Kuren man auch verabfolgt. Ebenso 
liegen die Verhältnisse hinsichtlich der Heilbar- 
keit der nervösen Syphilis: Liquorveränderun- 
gen lassen sich bei dem einen unschwer beseiti- 
gan, bei dem anderen sind alle Versuche um- 
sonst. Bei der Paralyse begegnen wir einem 
vollständigen Versagen der antisyphilitischen 
Therapie. Die Paralyse erweist sich sowohl dem 
Quecksilber als dem Salvarsan gegenüber als re- 
fraktär. Hingegen sah man öfters gute Behand- 
lungserfolge bei Paralytikern durch andersartige 
_ Maßnahmen, so durch Infektion der Kranken 
it Malaria (Wagner von Jauregg) sowie durch 
“ Infektion mit Rückfallfieber (Plaut und Steiner). 
Das Versagen jeder eigentlichen antisyphiliti- 
_ schen Therapie wurde auch immer geltend ge- 
macht als ein Beweis gegen die _syphilitische 
Natur der Paralyse. Jetzt wissen wir, daß die 
; Paralyse durch Spirochaeten hervorgerufen wird, 
| daß somit nur eine gegen die Spirochaeten ge- 
|  riehtete Therapie Erfolg bringen kann. Bringt 
nun die weitere Forschung eine sichere Grund- 
| lage für die Sonderstellung der Paralysespiro- 
- chaete und einen genaueren Einblick in die Art 
_ dieser Sonderstellung, so ist zu hoffen, daß mit 
_ Hilfe des Tierversuchs sich auch Heilmittel auf- 
u Binden lassen werden; die der Paralysespirochaete 





SS hinise neigen Typus ares 1 ler was 
IE mir, wie ich darlegte, wahrscheinlicher ist, im 
_ Kérper des Menschen nach der Infektion durch 
_ Lebensbedingungen, die ihr bei einzelnen 
Menschen geboten werden, ihre Eigenart erst 
gewinnt, das macht für die Versuche zu einer 
 Imangriffnahme einer 
keinen wesentlichen Unterschied. 


Unter den Infektionen, welche das Gehirn be- 
fallen und geistige Erkrankungen hervorrufen, 
nimmt die Syphilis eine so überragende Stellung 

ein, daß Infektionen anderer Art daneben fast 

~~ verschwinden. Mannigfach sind wohl die Formen 
der Hirnhautentzündung, der Meningitis, wie sie 

- durch den Erreger der Tuberkulose, der epide- 

mischen Genickstarre und durch eine Reihe 

| anderer Bakterien hervorgerufen werden. Auf 
jesem Gebiete hat die Lumbalpunktion und die 
|  Liguorumtersuchung ihre ersten großen Triumphe 
| gefeiert. Im Liquor der Meningitiskranken 












abgestimmten Therapie. 
























‚konnte man. die spezifischen Erreger der ver- 


schiedenen Hirnhautentzündungen nachweisen 
und daraus die Diagnose stellen. Die Gehirn- 
hautentziindung führt zu Zuständen tiefer Be- 
nommenheit, aber doch selten zu eigentlichen 
Geisteskrankenheiten, und es fallen diese Krank- 


heitsprozesse daher mehr in das Gebiet der 
inneren Medizin, während die psychiatrischen 
Kliniken solche Kranken nicht sehr häufig 
sehen. 


Auch noch andere Infektionskrankheiten, ich 
nenne Scharlach, Typhus, Gelenkrheumatismus, 
die im allgemeinen nicht im Gehirn lokalisiert 
sind, können bisweilen das Gehirn in Mitleiden- 
schaft ziehen und Veränderungen hervorrufen, 
die Schwachsinnszustände hinterlassen; so beruht 
ein Teil der jugendlichen Schwachsinnsformen 
auf solchen Infektionen. In dem akuten Stadien 
trägt bei den meisten derartigen Prozessen die 
Rückenmarksflüssigkeit die Merkmale der Ent- 
zündung uud gibt uns wichtige Anhaltspunkte 
für die Vorgänge, die sich im Nervensystem ab- 
spielen. 

Leider haben die letzten Jahre der Liquor- 
diagnostik ein großes neues Arbeitsfeld er- 
schlossen in Gestalt der Encephalitis lethargica, 
auch Gehirngrippe genannt. Dieses furchtbare, 
früher unbekannte Leiden hat zahlreiche Opfer 
gefordert und ist noch immer nicht erloschen. 
Neben Schlafsucht kann diese Gehirnentzündung 
in ihrer Erscheinungsweise von sehr wechsel- 
vollen geistigen Störungen begleitet sein. Solche 
geistigen Erkrankungen können die allerschwie- 
rigsten (diagnostischen Rätsel aufgeben, denn sie 
können, zumal in ihrem Beginn, Geisteskrank- 
heiten ganz anderer Art vortäuschen. Man kann 
sie für manische Erregungen, für hysterische Zu- 
stände u. del. halten und ist dann nicht imstande, 
den Ernst des Leidens zu erkennen. Auch hier 
hat die Liquoruntersuchung wiederum ihren 
Wert erwiesen, denn bei der Mehrzahl der Kran- 
ken zeigt der Liquor Veränderungen, die auf ent- 
zündliche Vorgänge im Gehirn hinweisen, womit 
ohne weiteres eine diagnostische Abgrenzung 
gegenüber allen Geisteskrankheiten gegeben 
ist, die nicht auf Entzündungsprozessen im Ge- 
hirn beruhen. 

Die infektiösen Geisteskrankheiten bieten der 
Ursachenforschung ungeachtet der Unklarheiten, 
die in manchem, wie z. B. in der Paralysefrage, 
noch bestehen, doch einigermaßen durchsichtige 
Verhältnisse dar. Über die Grundfrage, daß das 
schädliche Agens im Gehirn seine Tätigkeit aus- 
übt und infolge der lokalen Veränderungen, die 
es veranlaBt, geistige Störung hervorruft, besteht 
kein Zweifel. 

Das Nervensystem beherrscht die Gesamt- 
organisation des Individuums, alle Funktionen 
stehen unter dem Einfluß von Anregungen und 
Hemmungen, die ihnen von der nervösen Zentral- 
stelle zugehen, und infolgedessen führen Gehirn- 
krankheiten zu mannigfachen Störungen im 
Körperhaushalt, die in den verschiedensten Orga- 





‚Psychiatrie auf sich gelenkt. 
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nen und Organsystemen sich auswirken können, 
Die im Gefolge von Hirnkrankheiten sich aus- 
‘bildenden Stoffwechselstörungen können das 
Krankheitsbild stark beeinflussen, so daß Zweifel 
‚darüber auftauchen mußten, ob wirklich alle der- 
artigen Krankheitserscheinungen Folgen der ge- 
störten Hirnfunktion seien und nicht auch 
selbständige periphere Organerkrankungen sich 
gleichzeitig abspielen. Eine solche Auffassung 
ist besonders hinsichtlich der Paralyse geäußert 
worden. Ebenso wie wir eine maßgebende Beein- 
flussung sämtlicher Körperteile vom Zentral- 
nervensystem aus beobachten, sehen wir auch um- 
gekehrt, wie die verschiedensten Organe eine 
Rückwirkung auf das Zentralnervensystem er- 
kennen lassen und in immer mehr wachsendem 
Maße hat die Forschung die innige Wechsel- 
wirkung der Organfunktionen erkennen lassen. 
Der früher ziemlich allein herrschenden Lehre 
‚der Verknüpfung der Organe durch nervöse Ein- 
flüsse, der neuralen Korrelation, hat sich allmäh- 
lieh als ungemein fruchtbare Lehre, die Erfor- 
schung der chemischen Verknüpfungen, der 
humoralen Korrelation an die Seite gestellt. Vor 
allem hat in dieser Beziehung die Funktion der 
sogenannten Blutdrüsen die Aufmerksamkeit der 
Es sind .dies eine 
Reihe von Organen, die nicht, wie die üblichen 
Drüsen, wie die Niere, die ‘Speichel- und 
Schweißdrüsen, durch Ausführungsgänge Sekrete 
nach außen absondern, es sind vielmehr Gebilde, 
die ohne Ausführungsgänge sind, gleichwohl 
Stoffe ausscheiden, jedoch nicht nach außen, 
sondern ın die Blutbahn. Solche Drüsen sind 
u. a. die Schilddrüse, die Geschlechtsdrüsen und 
die Nebenniere. 

Die Produkte dieser inneren Sekretion, 
sie werden Hormone oder Inkrete im Gegen- 
satz zu den Sekreten der \echten Drüsen 
genannt, sind lebenswichtige Stoffe, die wie Boten 
an die verschiedensten Stellen des Stoffwechsel- 
getriebes gesandt werden und einen entscheiden- 
den Einflu8 auf die Funktion des Gesamtorga- 
nismus, und was besonders beim wachsenden 
Menschen zu erkennen ist, auch auf die Aus- 
bildung der Körperform ausüben. Die Blutdrüsen 
stehen untereinander in einem unaufhörlichen 
Austausch von Anregungen und Hemmungen und 
die Harmonie der körperlichen und zweifellos 
auch der geistigen Leistungen ist von ihrem un- 
gestörten Zusammenspiel abhängig. Die Rolle, 
welche die innere Sekretion für das psychische 
Geschehen spielt, spiegelt sich klar und eindeutig 
in der Wirkung des Ausfalls der Schilddrüsen- 
funktion wieder. Bei mangelhafter Ausbildung 
der Schilddrüse unterbleibt die geistige Entwick- 
lung, es entsteht, eine Form der Idiotie, die wir 
Cretimsmus nennen. Erfolgt erst in einer 
späteren Lebensperiode eine Ausschaltung der 
Schilddriisenfunktion durch ihre Erkrankung 
oder durch operative Entfernung, so tritt ein 
Rückgang der geistigen Leistungsfähigkeit bis 


“rung der Schilddrüsentätigkeit, wie sie uns bei 


'Umwälzungen auf körperlichem und seelische 




















































zu erheblicher Verblödung ein. Da man durch 
rechtzeitige Verfütterung von Schilddrüse 

substanz solche Kranke heilen bzw. die Ver 
blödung hintanhalten kann, unterliegt es keinem 
Zweifel, daß lediglich dem Fehlen der Schi 
‚drüseninkrete jene vernichtende Wirkung auf 
Gehirnfunktion zuzuschreiben ist. Ebenso wie die 
Herabsetzung kann auch eine krankhafte Stez, 


der Basedowschen Krankheit entgegentritt 
psychische Störungen im Gefolge ‚haben, und. 
diese stellen in ihrer Erscheinung das Gegen- 
stück zu jenen dar. Während wir bei einer Min- 
derfunktion der Schilddrüse einer Verlangsamung 
der psychischen Reaktionen bis nahezu zu ihrem 
Versagen begegnen, finden wir bei der Über- 
‚funktion Störungen, die mit lebhaften Er- 
regungssymptomen einhergehen können. - 

Die Lehre, daß Geisteskrankheiten Gehirn- 
krankheiten sind, sehen wir hier insofern einge- 
schrankt, als die primare Ursache der psychischen 
Erkrankung bei Störungen der Schilddrüsen- — 
funktion tatsächlich nicht im Gehirn wirk- | 
sam ist. = 

Der Einfluß der Schilddrüsenfunktion er diet a 
Psyche macht sich am ‘auffallendsten geltend in 
ihrer Wirkung auf das Gefühlsleben. Die ge- 


‚mütliche Verstumpfung bei Herabsetzung, die er- 


höhte gemütliche Erregbarkeit bei Steigerung der 
Schilddrüsentätigkeit gibt sich meist so ausge- 
sprochen zu erkennen, daß französische Forscher 
die Schilddrüse geradezu als glande d’émotion be- 
zeichnet haben. Es hat sich aus solchen B 
obachtungen allmählich die Anschauung ‘heraus- 
entwickelt, daß die Regulation des Gefühlslebens, 
der Affektivität, auch unter physiologischen Be 
dingungen in Abhängiekeit von der inneren 
Sekretion stehe und daß die Schilddrüse im Ve 
ein und in Wechselwirkung mit anderen Organ 
des Blutdriisensystems die Stimmungslage des 
Menschen beherrscht. Es war nur eine natürliche 
Konsequenz, aus diesen Ideen die Meinung abzu- 
leiten, daß das manisch-melancholische Irresein i 
auf einer Störung der inneren Sekretion beruhe. 
Ob und in welchem Maße solche Vorstellungen 
tatsächlichen Vorgängen entsprechen, ist bei dem 
gegenwärtigen Stand der Forschung schwer 
beurteilen. : 
Noch bei einem zweiten großen Formen 
von Geisteskrankheiten treffen wir Erscheinungen 
an, die-auf eine Störung der inneren Sekretion 
hinweisen, bei der Dementia praecox. — Dies 
Leiden, in zu einer eigenartigen Verblödun 
führt und so häufig ist, daß es die Irrenanstalte 
der ganzen Welt mit seelischen Krüppeln fi 
entwickelt; sich meist in einer frühen. Lebe 
periode und läßt schon dadurch an Beziehunge 
zu der Pubertätsentwicklung denken. Das Wir. 
der inneren Sekretion tritt in der Pubertät 
das machtvollste in Erscheinung. Die gewalti 


Gebiet, die zur Entwicklung der sekundär: 
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Geschlechtsmerkmale und zur Ausbildung der 
- „psychischen Eigenart der Persönlichkeit in dieser 
_Lebensperiode führen, werden von der Tätigkeit 
"der Geschlechtsdriisen in Gang gebracht und re- 
‚guliert. Daran kann kein Zweifel sein, denn 
‘ werden die Geschlechtsdrüsen entfernt, so bleibt 
die Pubertätsentwicklung mit allen Begleit- 
erscheinungen aus. Es ist nicht zu bestreiten, 
daß an Dementia praecox leidende Kranke ge- 
wisse Züge tragen können, welche an eine ge- 
‘störte Funktion der Geschlechtsdrüsen denken 
lassen. Aber es sind doch im ganzen vage 
‚Symptome, die vorläufig nur Vermutungen er- 
N ‚wecken, keine zuverlässigen Anhaltspunkte bieten. 
Wird von einer Stelle des Blutdrüsensystems 
eine Wirkung auf das 'Gehirn und damit auf 
psychische Vorgänge ausgeübt, so geht die Wir- 
kung über die Blutbahn. Denn es ist ja das 
Kennzeichnende der inneren Sekretion, daß sie 
- entweder direkt oder auf dem Wege über die 
Lymphbahn in das Blut erfolgt und daß so die 
Inkrete mit dem Blutstrom an die Stellen beför- 
dert werden, an denen sie eingreifen. Damit 
- fällt die Erforschung dieser Fragen auch in das 
| ‘Gebiet der Serologie. Das Serum enthält die Stoffe 
und es müßte sich ebenso ihr Fehlen wie ihr 
| Vorhandensein im Überschuß nachweisen lassen, 
| wenn es Möglichkeiten des Nachweises für diese 
| ‘Substanzen im Serum geben würde. Diese Mög- 
| lichkeiten fehlen nun leider zurzeit noch. Bisher 
| ist überhaupt nur bei zwei Stoffen, die der 
| inneren Sekretion entstammen, die Reindar- 
| stellung gelungen, bei dem Adrenalin, das von 
‚dem Nebennierensystem geliefert wird und ganz 
neuerdings bei einem Schilddrüseninkret, dem 
Thyroxin. Aber nicht einmal für den Nachweis 
‚des Adrenalins, das schon seit längerer Zeit be- 
kannt und hinsichtlich seiner biologischen Wir- 
kungen sorgfältig studiert ist, besitzen wir Me- 
thoden, die in ihrer Anwendung auf das Serum 
| zuverlässige Werte ergeben. 
| (In der Immunitätsforschung verstehen wir 
unter Antigen alle Substanzen von Zellcharakter, 
| wie Bakterien und Protozoen, sowie gelöste 
| Stoffe, z. B. Toxine, welche nach Eindringen in 
| einen artfremden Organismus diesen zur Produk- 
| tion von Gegenstoffen, Antikörpern, veranlassen. 
| Bei der Serodiagnostik der Infektionskrankheiten 
spielt der Nachweis der Antigene meist‘ eine 
| untergeordnete Rolle gegenüber dem Nachweis 
| der Reaktionskörper, welche durch die Antigene 
‚ausgelöst werden. Auf eine Spur von Antigen 
kann der Organismus mit einer abundanten Pro- 
| duktion von Antikörpern antworten, deren Vor- 
| handensein im Serum sich daher oft auch dann 
nachweisen läßt, wenn gar keine Möglichkeit be- 
| steht, den Ausgangsstoff selbst im Blut zu er- 
"mitteln. Bei Infektionskrankheiten treten art- 
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fen die blutfremden Stoffe an die Seite gestellt; 
er geht dabei von folgenden Erwägungen 
aus: Der Stoffwechsel, d. h. der Auf- und Abbau 
der Verbindungen vollzieht sich in den Zellen 
unter dem Einfluß von Fermenten, die auf das 
genaueste auf die den einzelnen Organen zu- 
fallende Tätigkeit abgestimmt sind. Es ist die 
Aufgabe dieser organspezifischen Fermente in 
den Zellen darüber zu wachen, daß die Zellen nur 
solche Stoffe in die Blutbahn entlassen, welche 
bluteigen sind, d. h. sich in die physiologische 
Zusammensetzung des Blutes eingliedern. In 
diesem weiteren Sinne üben die Zellen aller 
Organe eine innere Sekretion aus. Unter patho- 
logischen Bedingungen wäre es nun möglich, daß 
Stoffe aus den Zellen in die Blutbahn gelangen, 
die normalerweise im Blut nicht vorkommen, 
etwa Eiweißmoleküle, bei denen der Abbau noch 
nieht genügend vorgeschritten ist. Diese Stoffe 
wirken reizend, der Organismus muß sich ihrer 
entledigen, 
Und dies vollzieht sich nun ebenso wie der Stoff- 
wechsel in der Zelle unter dem Einfluß von Fer- 
menten. Da aber das Blut solche organspezifischen 
Fermente nicht enthält, müssen sie gebildet wer- 
den, und es treten nun spezifische, auf die je- 
weilig in das Blut gelangten arteigenen, aber 
blutfremden Stoffe eingestellte Fermente auf, die 
Abwehrfermente. 

Die  Abderhaldensche 
müht sich nun, solche 
Serum nachzuweisen und aus ihrer Eigen- 
art zu erschließen, aus welchen Organen 
die blutfremden Stoffe stammen. Läßt sich nun 
z. B. bei einem Kranken ein Abwehrferment 
nachweisen, das auf Gehirneiweiß eingestellt ist, 
d. h. Gehirneiweiß abzubauen vermag, so läßt 
sich folgern, daß das Gehirn des Menschen nicht 
normal funktioniert. Denn die Abwehrfermente 
gegen Gehirnsubstanz treten in der Blutbahn 
nur dann auf, wenn das Gehirn regelwidrige 
Stoffe in den Kreislauf abgibt.- Nicht nur eine 
solche Dysfunktion von Organen läßt sich auf 
diesem Wege feststellen, sondern auch, wie 
Abderhalden meint, eine übermäßige Funktion, 
eine Hyperfunktion, und indirekt wohl auch eine 
Minderleistung, wenn durch eine solche’ infolge 
der ‘chemischen Korrelation in einem anderen 
Organ eine Störung des Stoffwechsels herbei- 
geführt wird. Es ist ersichtlich, daß solche Ver- 
suche auf die Schaffung einer Serologie der 
Organfunktionen hinzielen. Der Fortschritt, der 
in der Ausbildung einer solchen Serodiagnostik 
liegen würde, wäre so gewaltig, daß er alles, was 
die Serodiagnostik auf dem Gebiete der Immuni- 
tätsforschung geleistet hat, in den Schatten stel- 
len würde. Die Untersuchungen mit den Me- 
thoden, die Abderhalden für den Nachweis der 
organspezifischen Fermente angab, setzten mit 
außerordentlicher Begeisterung auf allen Gebieten 
der Medizin ein. Die Hoffnungen auf die Er- 
gebnisse dieser neuen Forschungsriehtung waren 


Serodiagnostik be- 
Abwehrfermente im 


sie aus der Blutbahn eliminieren. * 
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sehr hoch gespannt, nicht am wenigsten im der. 
Psychiatrie. Denn man hatte jetzt die Moglich- 
keit, alle die spekulativen Ideen, die man sich 
über die Entstehung der aus inneren Ursachen 
sich entwickelnden Geisteskrankheiten und 
diese bilden ja die große Mehrzahl der Geistes- 
krankheiten — gemacht hatte, auf ihren Kern 


zu prüfen. Vor allem stand jetzt die Erforschung 
der Rolle, welche die innere Sekretion für die 
Entstehung der. Geisteskrankheiten spielt, der 


objektiven ‘Analyse offen. Die ersten Untersucher 
erhielten bemerkenswerte Resultate, So trat 
wirklich ein Zusammenhang der Dementia 
praecox mit der Funktion der Geschlechtsdrüsen 
bei der Abderhaldenschen Serodiagnostik hervor. 
Das Serum der männlichen Dementia-praecox- 
Kranken enthielt Abwehrfermente gegenüber 
Hoden, das der weiblichen gegenüber Ovarien. 
Es stimmte gut zu dem, was wir über das Ab- 
hängigkeitsverhältnis der Organe mit innerer 
Sekretion voneinander wußten, daß bei Dem. 
praecox die aus-dem Auftreten von Abwehr- 
fermenten erschlossene Dysfunktion nicht auf 
die Geschlechtsdrüse beschränkt erschien, sondern 
daß, und zwar häufig, auch die Schilddrüse in 
Mitleidenschaft gezogen wurde, was man an dem 
gleichzeitigen Auftreten von Abwehrfermenten 
gegen Schilddrüsengewebe im Serum erkannte; 
gleichzeitig gab sich auch die Erkrankung des 
Gehirns durch spezifische Abwehrfermente kund. 
Bei anderen Geisteskrankheiten traten wieder 
andere Kombinationen von Organerkrankungen 
auf, so daß eine Fülle der Erkenntnis der Psy- 
chiatrie aus diesem serodiagnostischen Verfah- 
ren beschieden zu sein schien. Leider kam bald 
der Rückschlag. Bei nüchterner Nachprüfung 
kamen Versager und unzutreffende, mit den an- 
fänglich gefundenen Gesetzmäßigkeiten nicht in 
Einklang zu bringende Resultate. Die Überein- 
stimmung der serologischen Ergebnisse mit der 
klinischen Diagnostik wurde immer brüchiger, 
so daß man schließlich einsehen mußte, die Me- 
thoden sind für praktisch diagnostische Zwecke 
der Psychiatrie nicht brauchbar. Man kann mit 
ihnen keine Diagnose stellen. Was von diesem 
kühnen Vorstoß in ein unbekanntes Land, wie 
Abderhalden selbst sein Vorgehen bezeichnete, 
für die Psychiatrie blieb, war nur eine Verstär- 
kung der Mutmaßung, daß Störungen: der inne- 
ren Sekretion eine gewisse Bedeutung für die 
Entstehung von Geisteskrankheiten haben- Man 
kann wohl sagen, aus dem „vielleicht“ wurde ein 
„währscheinlich“. Aber die ersehnten Beweise 
für die Art der Zusammenhänge konnten nicht 
erbracht werden. 

Es bleibt zu hoffen, daß eine bessere Metho- 
dik uns einmal näher an die tatsächlichen Ver- 
hältnisse heranführen wird. Die von Abderhal- 
den geschaffene Arbeitsrichtung verdient weiter- 
hin Beachtung. Ist einmal eine wirkliche Sero- 
diagnostik der nichtinfektiösen Geisteskrank- 
heiten geschaffen, und auf dem Wege zu diesem 
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“die Mohorovieiesche Periode von % Jahrtansender 


wurde bewiesen, 












































Ziele können sich auch die Abderhald 
Ideen noch fruchtbar erweisen, so könnte 
Grundlagen für die Erkennung ‚des Wesens 
Geisteskrankheiten liefern. Sehen wir 
klarer in die Vorgänge, die zu geistigen Störung: 
führen, so dürfen wir hoffen, daß auch ° 
samere Mittel für die Verhütung und He 
der Geisteskrankheiten aufgefunden werden. 





Zuschriften undvorläufigeMitteilunge 
Ergänzende Bemerkung zu meiner Arbeit: 
Röntgenspektren und chemische Valenz. 
In meiner oben genannten Arbeit (diese Zeitse 
habe ich leider versäumt darauf _ 
zuweisen, daß R..Swinne in der Phys. Zeitsch 
481, 1916 (S. 487) als erster die Möglichkeit einer 
hängigkeit der Röntgenspektren von der Valenz i 
wägung gezogen und speziell auch das Auftreten 
K, und K,-Satelliten in unserem Sinne ee 
München, den 1. Juni 1922. ER 
a We 


Deutsche Meteorologische Gesellscha 


(Berliner Zweigverein.) K: 

In der Sitzung am 11. April sprach Dr. Krüsahie 
über Beiträge zur Aufsuchung kosmischer Grundlagen 
von Klimaperioden und wies dabei namentlich a 
einige kosmische Analogien zu Witterungs- — 
Klimaperioden hin. Bei Untersuchungen perio 
gischer Art ist die Zusammenfassung zu P 
oder Dekadenmitteln ungeeignet, weil sie kurz 
dische Schwankungen verwischt, dagegen ist das | 
fahren von Defant zu empfehlen, die Analyse 
Witterungsverlauis gebietsweise vorzunehmen 
Besprechung mehrjähriger Perioden wurde - 
gehend von der elfjährigen Periode, die sich nar at 
lich bei der Temperatur in Gebieten mit geri 
Vertikalbewegung ausspricht — darauf hingewie 
daß in manchen meteorologischen Bee (Re; 
Ostwinden, . Hochdruckgebieten über den Alp 
Schwankungen auftreten, die ein Vielfaches von > 
ren sind. Verf. glaubt im Anschluß an eine 
suchung von P. Meißner, daß in der Sonnenfle ci 
periode außer der 11,2jährigen Periode (7X1, 
9,9 und 11,9jährige Perioden vorhanden sind, un 
vielleicht durch eine Art von Interferenz (2X 


% 1b. 


3xX11,9), welche die Wellenhöhe der Fleckentätig 
beeinflußt, die Brücknersche 35jährige Klimaper: 
entsteht, Ähnliche Interferenzphänomene könnten 


Eastonsche 90jährige Periode (9X9,9 und 8<11,2 


(8X35 und 3X90) sein. Als kosmische Analogi 
nicht etwa als unmittelbare, Ursachen — zu 
Grundzahlen wurden genannt: die Dauer des s 
dischen Umlaufs der Venus in bezug auf die 
(1,6 Jahre), der Umlauf des Jupiters um die $ 
(1,9) und die Hälfte des synodischen Umlaufs 
‚Jupiter in bezug auf Saturn (9,9 Jahre). Der 
tragende regte an, diese Analogien zu Vorausb 
nungen zu benutzen, insbesondere die Nieders 
nach Perioden von 3,2 Jahre zu bearbeiten. 

Ferner gab in dieser Sitzung Lizentiat chra 
Beispiele seines ganz ungewöhnlichen Wetterged 
nisses. Durch zahlreiche Fragen der An 
daß Herr Schrader ohn 


] denken: das ER Wetter en Tages seit 
1883 ‚nebst Mondstellung und Wochentag nennen 
- kann. — Zum Schlusse machte Prof, Leß Mitteilun- 
gen über einen Versuch, Temperaturprognosen für die 
_ Tagespresse durch Veröffentlichung. von Karten mit 
- voraussichtlichen Isothermen zu, verbreiten. 
Die Sitzung am 2. Mai wurde durch den Vorsitzen- 
‘ den, Professor Stade mit einem Nachruf auf den am 

18. April verstorbenen Professor O Behre eröfinet, 
_ der sich um den Berliner Zweigverein der D. M. G. 
| ee verdient gemacht hat. Alsdann hielt Prof. 

Dr. Kurt Wegener einen Vortrag über die aerologi- 
schen Flugzeugaufstiege in Adlershof. Nach einem 
kurzen geschichtlichen Überblick über aerologische 
Methoden berichtete er über einige technische Erfah- 
rungen mit den dem Aeronautischen Observatorium 
| Lindenberg gehörigen Flugzeugen. Ein öffentlicher 
. Flugplatz ist möglichst zu vermeiden, bei dem Motor 
muß mehr auf den Benzinverbrauch für das Höhen- 
kilometer und die, Güte des Betriebsstoffes als auf die 
Stärke des Motors geachtet werden. Hinsichtlich der 
| instrumentellen Methode konnten schon während der 
kurzen Zeit der Versuche wichtige Feststellungen ge- 
macht werden. Die Innehaltung eines ganz bestimmten 
- Einbaus der Meteorographen (bisher meist zwischen 
den beiden Tragflächen in 1/3 ihres Abstandes von 
_ oben gerechnet) scheint nicht notwendig zu sein; es 
é- geniigt jede gut ventilierte Aufstellung, und zwar 
besser auf elastischer Unterlage als in federnder Auf- 
hängung. Die bisherige Methode hat sogar wegen 
urer Steuerwirkung für das Flugzeug gewisse Nach- 
. Für den Thermometerkörper ist anzustreben, 
crits von Oberfläche zum Volumen zu einem 
Maximum zu machen. -Ferner wurden einige Erfah- 
r zungen über die Bestimmung der Windgeschwindig keit 
durch Anvisierungen des Flugzeugs von unten in 
 Zwischenräumen von einer Minute mitgeteilt. 

Der  Vortragende berichtete sodann über einige 
vorläufige meteorologische Ergebnisse, Es ist nicht 
| richtig, daß die Höhen von Dunst- und Wolkenober- 
k flächen übereinstimmen, sondern die Dunstoberfläche 
| liegt. an der Stelle des Maximums der Temperatur- 
| inversion oberhalb der Wolken. Es wird dies dadurch 
| ‚erklärt, ‚daß der Staub durch die an den Inversions- 
| schichten entstehende Turbulenz in die Höhe geführt 

wird. Wahrscheinlich handelt es sich nicht um wahre 
ne lenz, sondern um Schwingungen um die Gleich- 
| gewichtslage. Prof. Wegener knüpfte hieran allgemeine 
IBSSEBTBersin gen über die Art der Wellenbildung. — Von 
 Einzelbeobachtungen interessierten besonders“ das Auf- 
| ein einer typischen Cirruswolke mit Sonnenring in 
| 4 km Höhe, ferner dünne Nebelschichten, welche fast 
| regelmäßig unter der eigentlichen Wolkenmasse 
| schwebten, und die mehrfach festgestellte Abbildung 
| der Häuserviertel von Berlin in den Wolken. Der 
| Vortragende schloß mit der Aufforderung zu recht 
ausgedehnter Benutzung des Flugzeuges' bei weiteren 
| meteorologischen Untersuchungen, namentlich bei ak- 
ip eemnerriechen und luftelektrischen Messungen. Si. 






































PS Mitteilungen | 

_ aus verschiedenen Gebieten. 
Ein Autostroboskop und ein Glühfadenfarbenkreisel. 
ransactions of the Optical Society 1921—1922, 23, 
2. F. L. Hopwood, An auto stroboscope and an in- 


ndescent colour top, Sonderdruck, 5 S., 3 Abb.). 1. Es 
rd ausgegangen von der Beobachtung, daß zwei 








parallele gerade Drähte, von denen der eine glüht, 
der andere nicht, die um die gleiche Achse gedreht 
werden, eine dunkle Raumkurve erscheinen lassen, die 
sich auf die so entstehende leuchtende Fläche projiziert. 
Mehrfache dunkle Linien (Raumkurven) entstehen, 
wenn mehrere nicht glühende Drähte in der Nähe des 
leuchtenden Drahtes angebracht sind. Die Versuchs- 
anwendung wird verfeinert dadurch, daß die Rotation 
im Vakuum stattfindet oder indem man eine der üb- 
lichen Metalldrahtlampen auf der Schwungmaschine 
befestigt; man sieht dann die nichtleuchtenden Halte- 
drähte im Raum scheinbar stillstehen. Die Erschei- 
nungen lassen sich alle durch die Abblendung der 
Liehtquelle durch die nichtleuchtenden Drähte er- 
klären, Und zwar konnten im Bereich von 5 bis 
20 Umdrehungen pro Sekunde, der mit der Versuchs- 
anordnung möglich war, der Name des Fabrikanten 
und andere auf der Glühlampenbirne angebrachte Auf- 
schriften gelesen werden, zum Teil im aufrechten, zum 
Teil im umgekehrten „Bild“. Wie noch eine mit 
2 Min. Expositionszeit auigenommene Photographie 
einer Zahlenschablone zeigt, die auf einer mit 450 Um- 
drehungen pro Minute rotierenden Glühlampe befestigt 
war, kann man auf diese Art die Umrisse eines schnell 
rotierenden Gegenstandes sichtbar machen ohne Zu- 
hilfenahme eines zweiten beweglichen Teiles; deshalb 
wurde der Name Autostroboskop gewählt für eine 
solche sehr einfache Vorrichtung, deren Vorteile sind, 
daß sie „1. Synchronismus bei allen Geschwindigkeiten 
ergibt, ohne daß besondere Hilfseinstellungen notwen- 
dig sind, 2. einfach aufzubauen ist, 3. sowohl bei 
Tageslicht, als auch im Dunkeln benutzt werden kann, 
4. dazu dienen kann, &ine vergrößerte Darstellung einer 
etwaigen Unregelmäßigkeit des rotierenden Gegen- 
standes zu geben, wenn man die Lage der Glühlampe 
(oder der leuchtenden Linie) in bezug auf dem Gegen- 
stand geeignet wählt, 5. sehr gut für photographische 
Aufnahmen geeignet ist.“ 

2. Eine um ihre Symmetrieachse rotierende Kohlen- 
faden- (oder Metalldraht-) Glühlampe ergibt mit Gleich- 
strom sehr schöne Farbenwirkungen, die von der Um- 
drehungsgeschwindigkeit, der Helligkeit der Fäden und 
der Aufstellung des Beobachters abhängen und am 
besten in einem verdunkelten Raum zu beobachten 
sind. Man kann auch eine (von einigen Wellenlinien in 
der Mitte abgesehen) im wesentlichen fadenförmige 
Glühlampe benutzen, die um eine durch die Mitte 


‚gehende, zur Fadenlänge senkrechte Achse rotiert.. 


‚Schließlich wird noch auf eine Umkehrung dieser Er- 
scheinungen hingewiesen, bezüglich deren diese Arbeit 
nur einen ersten Hinweis bieten sollte. Erfle. 
Wüstenausdehnung, Dürren und Abwehrmaßnah- 
men. Daß das Klima Nordafrikas in der Vergan- 
genheit Schwankungen unterlegen hat, ist angesichts 
zahlreicher Befunde nicht zu bezweifeln. Dagegen ist 
man hinsichtlich seiner heutigen Entwicklungsrichtung 
noch zu keiner übereinstimmenden Ansicht gelangt. 
Nach Gautier und Chudeaw ist die Wüste im Norden 
im Vorrücken begriffen, während im Süden das Gegen- 
teil der Fall ist; hier weise insbesondere das Fest- 
werden der Dünen auf wachsende Niederschläge hin. 
Demgegenüber hat Hubert am Senegal ein Austrock- 
nen und Brackigwerden der Flüsse, ein Versiegen der 
Quellen, Ausbleiben von Ernten und Vorrücken von 
Wüstensanden festgestellt, als deren Ursache er eine 
Abnahme der Niederschläge annimmt. Nicht von der 
Hand zu weisen ist auch die Mitschuld des Menschen 
durch Aufgabe eigenen oder Verwüstung fremden Kul- 
turlandes; es scheint geradezu Gesetz zu sein, daß sich 
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selbst: überlassene Kulturstrecken wieder der Wüste 
verfallen. Inwieweit die Wanderungen nomaidischer 
Stämme Ursache oder Folge zunehmender Wüsten- 
haftigkeit sind, ist eine noch offene Frage. (The De- 
siccation Theory of Northern Africa; The Geographical 
Review 11, 622, 1921.) 

Eine Ausdehnung des Problems auf den ganzen 
Kontinent, verbunden mit praktischer Nutzanwendung 
für den britischen Süden, enthält ein Buch des süd- 
afrikanischen Professors E. H. Schwarz, „Die Erlösung 
der Kalahari“ (The redemption of the Kalahari; The 
Geographical Review 11, 623, 1921). Für den Ver- 
fasser ist die im ganzen unverkennbare Austrocknung 
der inneren Teile, Afrikas eine Folge des Kampfes 
um die Wasserscheide. Seinem Hochland- und Becken- 
charakter gemäß wird Afrika durch zwei Gruppen von 
Flüssen entwässert, durch die träge fließenden, die ab- 
fluBlosen Becken des Innern speisenden und die ge- 


fällsreichen Randflüsse der Küstenabdachungen. Da- 


die Erosionskraft der Randflüsse größer als die der 
Binnenflüsse ist, so findet mittels Anzapfung eine zu- 
nehmende Einbeziehung von Teilen der inneren in die 
Systeme der Randflüsse statt. So habe der Benue Teile 
des Tschadsystemes, so der Sambesi und der Cunene 
erhebliche Netzbezirke der zu den ‚‚Pfannen“ Süd- 
afrikas eilenden Rinnen unter teilweiser Umkehr ihrer 
_ Laufrichtung an sich gerissen. Parallel der mit Be- 
schleunigung der Entwässerung zur Küste erfolgenden 
Trockenlegung der Becken verringere sich die der 
Luftzirkulation unterworfene Wassermenge des Inne- 
ren, das daher: immer wüstenhafter werden müsse. Da 
dieser Vorganc ein dauernder und! zunehmender sei, 
könnten die gewöhnlichen Abwehrmaßnahmen mittels 
künstlicher Berieselung keine endgültige Abhilfe schaf- 
fen. Dies sei nur möglich durch annähernde Wieder- 
herstellung der alten Entwässerungsverhältnisse, also 
durch künstliche Festlegung der Wasserscheiden und 
durch Vereitelung der weiteren Minderung der inneren 
AbfluBsysteme seitens der Randflüsse, und zwar durch 
den Bau großer Dämme in den Oberläufen der letzte- 
ren. Durch Anlegung eines solchen im oberen Cunene- 
tale glaubt Schwarz eine Umkehr der dem Etoscha- 
systeme entrissenen Läufe und eine erneute Füllung 
der Etoschapfanne bewirken zu können. Ebenso würde 
durch den Bau eines Wehrs oberhalb der Viktoriafälle 
des Sambesi das alte abfluBlose Okavangosystem wie- 
derhergestellt werden. Der damit erreichte Gewinn 
einer Wasserfläche von schätzungsweise 50000 km? 
würde die Verdunstungs- und Niederschlagsverhältnisse 
im Innern Afrikas steigern, ein Gleichgewicht des 
Wasserhaushalts herbeiführen und eine Fläche von 
mehr als 200 000 km? wieder in fruchtbaren Zustand 
versetzen. — Die gegen diese weitausblickende Hypo- 
these und ihre kühne Nutzanwendung vom meteorolo- 
gischen und technischen Standpunkte aus gemachten 
Einwände bezweifeln, daß die zur Wiederbelebung des 
Inneren erforderliche Wassermenge auf diesem Wege 
erreichbar sei. Auch ist auf die zunehmende Ver- 
schlammung der Flüsse im Ovamboland als auf eine 
Ursache des Wasserschwindens hingewiesen worden, 
die sieh nach Durchführung der vorgeschlagenen Maß- 
nahmen weiter geltend: machen würde. Immerhin haben 
die Darlegungen Schwarz’ dem Probleme neue weiter 
auszubauende Seiten abgewonnen und daß sie verdie- 
nen, praktisch erwogen zu werden, lehrt die Tatsache, 
daß die Bekämpfung der Dürren des nordöstlichen Bra- 
siliens sich auf ähnlichen Gedankengängen aufbaut. 
(0 Problema das seccas do Nordeste resolvido por Luiz 
Mariano de Barros. Fournier; Rio de Janeiro 1920.) 
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nung der verursachenden klimatischen und hydrogre 


aufzuforsten und mit Talepenten zu versehen sei. 


_ Verbindungsgewichts des Bors vor. 
















































Einen Beitrag zu den Ve or 
des Klimas des von Dürren heimgesuchten Australien: 
liefert E. T. Quayle (Modifying climate by human 
agency in southeastern Australia; The Geographical] R 
view 11, 626, 1921). Er ist. aut Grund dreiBigjthrigen 
meteorologischen Beobachtungsmateriales der Ansicht, 4 
daB-der Verbesserung der „Verdunstungsoberfläche‘“ — 
(evaporation surface) regelmäßig eine Zunahme der 
Niederschläge folge. In Neu-Südwales und in Süd- 
australien sei nach Ersatz des ursprünglichen, aus. 
Zwergeukalypten, das Wasser sehr festhaltenden Pflan 
zen zusammengesetzten scrub“ durch Gras- 
und Ackerland eine Steigerung: der Niederschläge i im 
den kultivierten und in den leewärtsgelegenen Strichen 
erfolgt. Die so ermöglichte Verbesserung des Klimas’ 
sei von praktischer Bedeutung freilich nur unter nor- 
malen Luftfeuchtigkeitsverhältnissen und nicht im- — 
stande, den Dürren, die jahrweis herrschenden anti- 
zyklonalen Luftbewegungen folgen, irgendwie al 
trag zu tun. 

Auch China leidet bekanntlich unter Hungersnöt 
die z. T. durch Dürren, z. T. durch Uberschwemmung 
des Tieflandes verursacht werden. Dürren sollen sich 
während: der letzten 1000 Jahre insgesamt an 800 er-- 
eignet haben, darunter 91 von besonderer Stärke. Si 
können durch künstliche Mittel, durch bessere Erke 


phischen Erscheinungen, durch dem angepaßte Kultur- 
methoden, Berieselung und Aufforstung zwar nicht be- 
seitigt, aber doch gemildert werden. Was die dureh 
Überschwemmungen hervorgerufenen Hungersnöte an- 
langt, denen besonders das untere Hoanghotal ausge- 
setzt ist, so sind neuerdings Abwehrmaßregeln. durch 
den amerikanischen Ingenieur Freeman vorgeschlagen 
worden (Flood control as an aid to relief from fami 
in China; The Geographical Review 12, 139, 1922). 
Ausgehend von der Beobachtung, daß der Hoangho 
während des Hochwassers sein Bett vertieft und nahezu 
seine gesamten Sedimente ins Meer führt, glaubt Free- 
man durch Geradlegung und Eindeichung den Str 
zwingen zu können, sein Bett selbst freizufegen 
durch geeignet angelegte Durchlässe eine geregelte Be- 
rieselung jetzt unfruchtbarer Strecken ~ zu “erzielen. 
Auch auf die kleineren Nachbarflüsse wäre dieses Re- 
gulierungswerk auszudehnen, während; das zwischen den 
beiden Betten des Gelben Flusses gelegene Schantung 





B. Brandt. — 

In einer Sitzung (3. April 1922) der Gesellsch 
für Physik und Chemie zu- Madrid wurden u. a. z 
Arbeiten mitgeteilt, die im meri mit 
Problem der Teotame stehen. 
O0. Hönigschmid legte seine Ve 
Wie F, W. As 
mit Hilfe der Kanalstrahlenanalyse fand, x weist 
in der Natur vorkommende Bor zwei Isotopen auf: d 
Hauptkomponente vom Atomgewicht 11,0 und ei: 
Begleiter vom A.G. 10,0. Aus der relativen Intensi’ 
der betr. Flecke im Massenspektrogramm er 
Aston als Minimalwert für das Verbindungsgewicht 
(mittleres oder praktisches Atomgewicht) des Bors 
10,75 + 0,07. Dieser Wert steht nicht in Überein 
stimmung mit dem auf chemischem Wege ermittelten 
Verbindungsgewicht des Bors und zwar weder mit dem 
bis vor kurzem geltenden Wert 11,0, noch mit dem 
neueren von van Haagen und Smith we gene 
10,90. 
Hönigschmid hat zusammen mit L. Biroherbtohl ei 
von A. Stock sorgfältigst dargestelltes Bortrichlorid: 
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Fee, 


| noch eben übereinstimmt. 


ALG: 4n und Z 
- rium 2, Thorium C und Thorium C”, deren A. G. gleich 


tiven Elektronen (ß-) 


und H+) zusammenzutreten. 


welche solche negative 
keiner Neutralgruppe angehören, instabil sind. 


Fenalysiert und he für das Vorbindangsgewieht des 
- Bors im Mittel den Wert 10,82 erhalten, der mit der 


Astonschen Schätzung innerhalb deren Genauigkeit 
Zu einem fast identischen 
Weert 10,83 gelangte kürzlich auch @. P. Baxter, wie 


_ aus einem Referat in den Chemical Abstracts hervor- 
geht. 


Die von K. Fajans in der gleichen Sitzung auf- 
geworfene Frage, weshalb bei einigen Elementen eine 
größere Zahl von Isotopen, bei anderen nur eine oder 
wenige Komponenten existieren, hängt innigst mit 
der Frage nach der Stabilität der Atomkerne zusam- 
men. Denn es kann kaum zweifelhaft sein, daß z. B. 
das Brom vom Verbindungsgewicht 79,92, das ein 
Gemisch vom Br7® und Br°! vorstellt, aus dem Grunde 


_ keine Komponente vom A.G. 80 enthält, weil Br in- 
stabil ist. 


Es wird nun zunächst als eine zurzeit ausnahmslos 


geltende Regel festgestellt, daß Elementarten, deren 


A. G. durch vier teilbar ist (A.@. =4 n) und die eine 
ungerade Ordnungszahl (Z = 2 m + 1) besitzen, in- 


stabil sind. Unter den bis jetzt festgestellten 19 Be- 


standteilen der gewöhnlichen stabilen Elemente von un- 
gerader Ordnungszahl ist kein einziger bekannt, dessen 
A.G.. von der Form 4n wäre Auf der anderen Seite 
gibt es unter den Radioelementen nur drei mit 
=2m-+1, es sind dies Mesotho- 


228, 212 und 208, deren Z gleich 89, 83 und 81 sind. 
Diese Radioelemente sind aber ß-Strahler, von den der 


langlebigste eine Halbwertszeit von nur 6 Stunden 
that, sie sind also selbst im Vergleich mit vielen Radio- 
_elementen instabil. — Der tiefere Grund für Has Be- 
stehen der obigen Regel wird in zwei Faktoren ge- 


sucht: 

1. wird den in den Atomkernen enthaltenen nega- 
das Bestreben zugeschrieben 
(unter Verallgemeinerung der Betrachtungen von 
W. D. Harkins und besonders von L. Meitner), mit 


den positiven Konstituenten der Kerne (a++-Teilchen 


and .H+-Teilchen) zu Neutralgruppen (at+ B~ BT 
2. wird der „In- 
aufgestellt, wonach Atomkerne, 


Elektronen enthalten, die 


stabilitätssatz‘ 


In ,Atomkernen, deren A.G. 4n beträgt, sind in- 


folge des großen Energiegewinns bei der Bildung des 


a-Teilchens aus 4H+ +2ß” als positive Bestandteile 


_. nur die a++-Teilchen (keine freien H+-Teilehen) an- 


. zunehmen. 


Deshalb enthalten solche Kerne, wenn ihre 
Kernladung ungeradzahlig ist, überschüssige, keiner 


- Neutralgruppe angehörende Elektronen und müssen 


deshalb nach: 2. instabil sein. So ist z. B. die Zu- 
sammensetzung von Br80 (Z=35) zu schreiben: 


18a+++2(aßß)+B 
und seine Nichtexistenz auf den ‚„Instabilitätssatz‘ 


| zurückgeführt. 


N 
| 







Bei denjenigen el oriennenst deren A.G. von der 
Formel 4n+ 1, 4n+2, 4n+4+3 sind, die somit neben 


Teilchen ehe H+-Teilchen enthalten, ist 
die Zuordnung der ß-Teilchen zu Neutralgruppen nicht 
60 eindeutig. So kann man z. B. den Kern des UI 
| formulieren entweder (nach L. Meitner) 


2 (HB) +460+++13(aßP) 
2H+t +45 0++ + 14 (a8 8). 


ts Doch läßt sich für alle bekannte stabile Atomkerne 


ie Zuordnung durchführen, ohne auf einen Wider- 
pruch mit dem „Instabilitätssatz“ zu stoßen. 


itteilingen aus Farschioderen Gebieten. 


’ Metalles fließt, ist also irrtümlich. 


(Näheres vergl. die soeben erschienene 4. umge- 
arbeitete Auflage von K. Fajans, Radioaktivität und 
die neueste Entwicklung der Lehre von den chemi- 
schen Elementen, S. 89—96.) VG ae 

Das Fließen des Metalles beim Warmpressen und 
Hämmern. ‚Einer der wichtiigsten vorbereitenden Pro- 
zesse bei der Verarbeitung der Metallle, speziell von 
Eisen und Stahl, ist das heiße Durchkneten des Ma- 
terials in Warmpressen oder unter einem Maschinen- 
hammer. Der Hauptunterschied dieser beiden Ar- 
beitsweisen besteht darin, daß der Stempel der Presse 
das Metallstück langsam eindrückt, während der 
Hammer, der dieselbe Form wie die Stempel haben 
kann, auf das Metall einen kurzen Schlag ausführt, 
der eine ähnliche Formänderung, wie beim Pressen, 
hervorruft. In der Technik ist man vielfach der An- 
sicht, daß das Pressen dem Hämmern vorzuziehen ist, 
weil damit eine bessere Durchknetung des Metalls ver- 
bunden sei. 

Diese Frage hat Massey!) untersucht, und zwar mit 
Hilfe einer Methode, die für die Verfolgung des Fließ- 
vorganges im Innern von Metallmassen schon sehr oft 
benutzt worden ist. Diese Methode besteht darin, daß 
der Arbeitsvorgang an einem Wachsmodell ausgeführt 
wird, das in "übersichtlicher Weise aus Schichten ver- 
schiedener Farbe zusammengesetzt ist. In einem 
Schnitt kann dann das Fließen beobachtet werden. 
Solche Modelle in Form von’ Zylindern von 2,5 Zoll 
Höhe und 1 Zoll im Durchmesser wurden in axialer 
Richtung beansprucht, und zwar sowohl durch lang- 
samen Druck wie durch Schlag. Es zeigte sich, daß 
die innere Bewegung des Materials in beiden Fällen 
dieselbe war. Ein am oberen Ende liegender, durch 
das Werkzeug unmittelbar beanspruchter konischer 
Teil wurde en bloc in den unteren Teil eingetrieben, 
der dadurch von der Axe ausgehende Zugspannungen 
erhielt, die zuweilen zum Aufreißen führten. Die oft 
vertretene Ansicht, daß beim schnellen Hammerschlag 
das Fließen vorwiegend nur in den in Berührung mit 


_ dem Hammer kommenden Oberflichenschichten statt- 


findet, während beim Pressen die ganze Masse des 
Damit fällt aber 
nach Ansicht von Massey auch der Grund fort, das 
Pressen dem Hämmern technisch vorzuziehen. 

Hierzu ist folgendes zu bemerken: Es ist nicht 
weiter erstaunlich, daß die Geschwindigkeit der De- 
formation im untersuchten Falle nur von geringem 
Einfluß auf die innere Bewegung der Metallmasse ist, 
weil der äußere Zwang, dem der Metallzylinder. aus- 
gesetzt ist, nur verhältnismäßig gering ist. Außer 
der oberen und unteren Basisfläche kann sich der 
Zylinder frei bewegen, und die innere Bewegung folgt 
unmittelbar geometrisch der Kraftverteilung. Ahn- 
lich liegen die Verhältnisse bei einem Zerreißversuch. 
— Wesentlich anders verhalten sich jedoch die Me- 
talle, wenn sie zum Beispiel gewalzt oder gezogen 
werden. In diesen Fällen hängt der Fließvorgang 
ziemlich weitgehend von der Reibung an den Flächen 
der Walze oder der Ziehdüse ab. 

Trotz der übereinstimmenden Geometrie des Fließ- 
vorganges im ersteren Falle besteht jedoch zwischen 
der langsamen und schnellen Deformation ein sehr 
wesentlicher Unterschied, den Massey anscheinend 
übersehen hat. Wenn das Metall bei der Deformation 
auch keine äußere Reibung zu überwinden hat, so 
treten bei den inneren Verschiebungen doch sehr er- 
hebliche Reibungskräfte auf; die durch sie verursach- 
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ten Spannungen superponieren sich den von den 
äußeren Kräften herrührenden und ergeben bei großen 
Deformationsgeschwindigkeiten eine viel stärkere Be- 
lastung des Materials: die Sprödigkeit, des Materials 


nimmt mit der Deformationsgeschwindigkeit zu, und 
mit ihr auch die Gefahr der Bildung ‘von inneren 
Rissen ‘oder allgemeiner von Fehlern im Material. Aus 


diesem Grunde wird man wohl den Preßvorgang dem 
WarmhimmerprozeB technisch vorziehen müssen, 
.@. Masing. 


Silumin. In dem Metallaboratorium der Metall- 
bank in Frankfurt a. M. ist eine neue Aluminium- 
Silizium-Legierung hergestellt worden, die die bisher 
in der Aluminiumindustrie benutzten Gußlegierungen 
hinsichtlich ihrer technischen Eigenschaften recht er- 
heblich “übertrifft. Aluminium-Silizium-Legierungen 
waren auch früher vielfach hergestellt worden, zeigten 
jedoch im Guß so schlechte technische Eigenschaften, 
daß sie kaum zur Verwendung gelangten. Es ist 
jetzt gefunden worden, daß bei dieser Art von Legie- 
rungen gewisse Zuschläge eine sehr wesentliche Ver- 
besserung der technischen Eigenschaften hervorrufen. 
In der Tabelle sind‘ zum Beispiel die Festigkeiten und 
Dehnungen einiger Legierungen wiedergegeben. 


‘ Bahnen fast unmöglich wird, an Dede ‚Au 
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auf den Tansaku fen‘ diendlWas zu. en My 
dieses arts be besonders in ee Bu. 


Länder mit wenig dichtem Bahnnetz ‚wäre ein 
währter Dampfwagen ein sehr zukunftsreiches 
kehrsmittel. Die Straßenzuglokomotiven haben si 
bereits ein ausgedehntes Verwendungsfeld gescha: 
Sie erreichen allerdings nur Geschwindigkeiten vi 
4 bis 8 km in der Stunde und ziehen den “eigentlich 
Lastwagen. 

In der: englischen Zeitschrift „The Engineer“ N 
7. April 1922 findet sich ein Dampfwagen beschriebt 
dessen Formen durchaus jene des üblichen Lastaut 
sind. Der senkrechte Kessel für 17% at Dampfdru 
und Verfewsrung von festen Brennstoffen ist vor 
Führersitz angeordnet. Die unter der Lastplattton 
angebrachte Zwillingsmaschine von zweimal 115 
Zylinderdurchmesser und 190 mm Kolbenhub mit 
Umsteuerung und Kolbenschiebern treibt ‚dur 
eine Krummachse eine zweiteilige Blindwelle i an. 
welche durch doppeltes Kettengetriebe mit den aut 
einer fest gelagerten Achse drehbaren Hinterrädern 
gekuppelt ist. Sämtliche Lager sind Rollenlager. Ei 






























Zusammensetzung Mech. Prüfung | 
_ Spez. Gewicht | Festigkeit | Dehnung — 
Bg Aa lg ST 0 ALM Ken A 
Sılmmin in Teh. Hg rer — Cae 11—14 | Rest 2,5—2,65 20 
Al-Si-Legierung .. vu... ... —_ — 11—14 Rest — 10—12: 
„Amerikanische“ Legierung. — 8 Spuren Rest 2,85—2,9 Bie er. 
„Deutsche“ Legierung...... 10 2 Spuren Rest 2,9—2 95 2 6) 





Man ersieht aus dieser Tabelle die Überlegenheit 
des 'Silumins nicht nur gegenüber der alten Al- Sir 
Legierung von derselben "Zusammensetzung, sondern 


auch ‚gegenüber den technischen, unter den Namen, der. 


„Deutschen“ und "Amerikanıschen‘‘ 
rungen. : 

Die physikalische Ursache dieser technischen 
Überlegenheit den früher bekannten Al-Si-Legierungen 
gegenüber scheint bei gleicher Zusammensetzung. in 
erster Linie in dem. sehr erheblich feineren Kristall- 
korn- des Silumins zu liegen. Dieser Einfluß der 
Korngröße findet. sich erfahrungsgemäß bei den 
‘meisten Metallen und Legierungen und bietet deshalb 
an und für. sich nichts Überraschendes.. Der Fort- 
schritt wurde dadurch möglich, daß es gelungen ist, 
ein Verfahren ‚aufzudecken, welches gestattet, den 
Dispersitätsgrad der’ Legierung in ungeahnter - Weise 
zu erhöhen. Eine völlige wissenschaftliche Erklärung 
der Einwirkung kann heute noch nicht gegeben wer- 
den, offenbar. ist die Ursache in einer eigenartigen 
Beeinflussung des Kristallisationsprozesses zu suchen. 

Auch hinsichtlich zahlreicher anderer Eigenschaf- 
ten, wie Warmfestigkeit, Kormeionsbeständiekeit, be- 
sonders dem Dampf gegenüber, Wärmeleitfähigkeit 
usw., zeigt sich das Silumin der Deutschen und Ame- 


bekannten Legie- 


rikanischen Legierung zum Teil recht wesentlich 
überlegen. G. Masing. 

{ ‘ ) t h v Say 7 } 

Dampfwagen. Ein nie ganz aufgegebener Plan der 


Dampt- und Fahrzeugtechnik war, die Dampfmaschine 


für Fahrzeuge zur Personen- und Lastenbeförderung 


\ 


. umsteuwerung, 



































Differentialgetriebe in Verbindung mit der Blind 
erlaubt die Verdrehung der Räder gegeneinander be 
Befahren von Kurven. Die Geschwindigkeitsrege 
verfolgt durch die schon erwähnte Joy- Expans: 
sodann durch eine Drosselklappe 
Dampfzustrémrohr mit Pedalbedienung. Die K 
übertragung von der Maschinenwelle auf die B 
welle kann mit zwei verschiedenen Zahnrad 
setzungen geschehen, deren eine, rascheste, * jedoc 
wenig benötigt wird. Beim Wechsel des Vorgel 
wird. ‚die Maschine gestoppt. Durch verschiebbe 
Lager ist vorgesorgt, daß (das Gußgehäuse, ‘elchi 
Blindwelld. und Maschinenwelle mitsamt der Zah 
räderübertragung und dem Differentialgetriebe 
faßt, nicht vom Rahmen her beansprucht werden. kan 
Die größte Nutzlast für den Dampfwagen 
10 .t, die noch auf „vernünftigen“ Steigung 
are werden. Swan, Als mittlere | ‚Gesch windi 





Stunde Sueewebon’ i mittlere Bene 65 t. 
bei beträgt der Kohlenverbrauch 370 g pro. ( 
kilometer, der Wasserverbrauch 18,35 kg pro 
meter. Die Maschine arbeitet mit Auspuff. 
Kessel eines solchen. Dampfwagens ist der. noch 
meisten verbesserungsfähige Teil, Er hat auch bei 
vorstehend beschriebenen Wagen ‚nieht, “ganz 
sprochen und soll künftig durch eine andere, 
artige Bauart ersetzt werden ;  L. Schneide 








Astronomische Mitteilungen. 
Jahresbericht der Mount-Wilson-Sternwarte 1921. 
Wie im Vorjahre „sei auch diesmal das: Wichtigste 
- aus den ausführlichen Berichten über ihre Tätigkeit 
vom 1. September 1920 bis 1. September 1921 wieder- 
gegeben, wiederum nur hinsichtlich des astronomischen 
- Teils, das Physikalische und die Forschungen über die 
| Sonne Berufeneren überlassend.. 


Die Welt der Nebelflecken und besonders die Br 
| Spiralen ist trotz aller Bemühungen noch sehr rätsel- 
| haft. Neues ist vor. allem von photograpischen Auf- 
- nahmen mit lichtstarken und langbrennweitigen In- 
'strumenten zu erwarten, wie es gerade die beiden 
großen Reflektoren auf dem Mount Wilson sind. Vor 
allem ist die neue Klassenbezeichnung gewisser weißer 
Nebel als ‚‚Kugelnebel“ (M. 49, 60, 87) bemerkenswert, 
die anzeigt, daß die zahllosen bisher meist schlechtweg 
als Spiralen bezeichneten Sternanhäufungen durchaus 
nicht nur, wie bisher meist angenommen, sehr flache 
Scheiben sind, sondern alle Grade von Abplattung 
5 zeigen können. 

Andere Arbeiten betrafen die ausgedehnten Nebel, 
die gleich dem ,„Nordamerikanebel“ und anderen in 
aneentaiger Form große Strecken der Milchstraße 
_ einnehmen. Zu ihnen ‚gehören auch (die dunklen Nebel, 
die mehr und mehr photographisch aufgefunden werden 
und in unserem Weltbilde eine immer bedeutendere 
Rolle zu spielen berufen scheinen. So soll z. B. nach 
| dem Mount-Wilson-Bericht auch die große Gabelung 
| der Milchstraße zwischen Adler und Schlangenträger 
‚durch ausgedehnte dunkle Wolken bedingt sein. 

Die Verfolgung einer Reihe von veränderlichen 
Tebeln ergab bei N.G.C. 6729 folgendes: Der Nebel 
"umgibt den veränderlichen Stern R Coronae Austr. 
Mit zunehmender Helligkeit dieses änderten sich auch 
| die Details des Nebels so stark, daß von Tag zu Tag 
+ Bewegungen festgestellt werden konnten. Bei kon- 
| stantem Licht des Sterns blieb alles im Nebel ruhig. 
Nach verschiedenen Methoden konnte die Entfernung 
) des Objektes von uns zu 300 Lichtjahren ermittelt 
werden, in nahe gleicher Entfernung also wie die 
Plejaden, d. h. in unserer engeren Nachbarschaft. 
| Langperiodische Veränderungen konnten durch Ver- 
‚gleich mit früheren Aufnahmen bei dem komplizierten 
“Grabnebel ermittelt werden, für den sich ebenfalls eine 
relativ geringe Entfernung ergab. 

Van Maanen hat seine trigonometrischen Parallax- 
en barhtungen fortgesetzt. Für sechs langperiodische 
Veriinderliche. ergab sich unter anderem als absolute 
| Größe im Maximum im Mittel + 1%, 5, d. h. die 
Sterne sind dann „Rote Riesen“, große Gasbälle sehr 
niedriger Dichte und Temperatur, was für jede Theorie 
zur Erklärung ihrer wechselnden Leuchtkraft von 
größter Bedeutung ist. Die Umgebung von Aldebaran 
wurde auf Eigenbewegung der schwachen Sterne unter- 
sucht. Es zeigte sich, daß keiner von 65 Sternen zu 
| dem bekannten Taurusstrom ‚gehört, daß also — im 
| Gegensatz zu den Plejaden — die physische Hyaden- 
| gruppe nur relativ wenige Zwerge enthält. 

Von den photometrischen Untersuchungen. nehmen 
einen großen Teil ein die der Kapteynschen „Selected 
reas“ sowie die weitere Prüfung und Festigung der 

hotometrischen Skala (Plejaden und Polsequenz). 
‘Von großer prinzipieller Bedeutung sind ferner. die 
istisch-photometrischen Untersuchungen — das 
je zu erörtern, ist hier nicht der Platz — über die 
en MilchstraBenwolken und die teilweise da- 
ischenliegende dunkle Materie. Vorläufige Ergeb- 
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isse besagen, daß die hellen Wolken im Skutum, | 


Perseus usw. 20—30000 Lichtjahre fern sind, so im 


ganzen eine Bestätigung des neueren, wesentlich von 
Shapley errichteten Weltbildes. 

Der Spektrograph hat auf dem Mount Wilson eine 
Reihe neuer Beobachtungszahlen geliefert. So über 
250 neue Radialgeschwindigkeiten, die im einzelnen 
zum Teil zu interessanten Ergebnissen führten. Be- 
sonders scheinen die Mira-Ceti-Veränderlichen (siehe 
auch oben) sich durch sehr hohe individuelle Be- 
wegungen auszuzeichnen. Zu den 1646 veröffentlichten 
spektroskopischen Parallaxen traten ca. 350 neue 
hinzu. Auf Grund von 2100 Einzelwerten zeigt ein 
sehr anschauliches Diagramnı die volle Bestätigung der 
Russel-Hertzsprungschen Theorie über Riesen und 
Zwerge, : 2 

Da wir von so vielen Sternen die Entfernungen, 
Radialgeschwindigkeiten und Eigenbewegungen ken- 


nen, ist es nun möglich, genauere Untersuchungen 


über die räumlichen Geschwindigkeiten der Sterne zu 
machen. Bekanntlich haben die hellsten Riesen, die 
B-Sterne, relativ zum Sternsystem unserer Umgebung 
sehr geringe Geschwindigkeiten. Es zeigte sich eine 
sehr regelmäßige Zunahme der Geschwindigkeiten bei 
den Riesen mit abnehmender Leuchtkraft, ca. 3 km in 
der Sekunde auf 1 m, während die Zwerge höhere Ge- 
schwindigkeiten haben, die aber in wenig engem Zu- 
sammenhang mit ihrer Leuchtkraft stehen. Eine 
mechanische Erklärung für diese ‘Verhältnisse ‚steht 
heute noch aus. Eine Reihe weiterer kurzer und vor- 
läufiger statistischer Untersuchungen sei übergangen; 
erw ähnt nur noch das Ergebnis einer Massenbestim- 
mung von Doppelsternen, abhängige vom Spektraltypus. 
Im wesentlichen konnten die Ergebnisse von Luden- 
dorff und anderen bestätigt werden: die Zwerge (wie 
z. B. unsere Sonne) haben im ganzen die gleiche Masse, 
während die der Riesen höher ist: B-Stern zu Sonne 
an Leuchtkraft über 100 : 1 bis zu 10 000 :1, an Masse 
10—20 : 1. 

Über die Interferenzversuche auf dem Mount Wilson 
ist hier schon mehrfa®h berichtet worden. Unter Lei- 
tung von Michelson und Pease wurde ein großer 
Apparat hierfür, 6 m lang, quer vor die Öffnung des 
2,5-m-Reflektors gesetzt. Zur schärferen Beurteilung 
des Verschwindens der charakteristischen Interferenz- 


‚streifen wurde noch ein komplizierter Okularteil ge- 


baut. Von drei Sternen, Beteigeuze, Antares und 
Arktur, konnten bisher die Durchmesser bestimmt 
werden zu 0”,047, 07,040 und) 0,022, Bei fünf anderen 
war offenbar die Meßbasis noch nicht groß genug, 
wenn sich auch schon die gewünschte Verminderung 
der Fransendeutlichkeit zeigte. Eine Reihe A-Sterne, 
deren Durchmesser noch weit unterhalb der jetzigen 
Meßmöglichkeit lag, dienten zur Prüfung der Justie- 


rung. J. Hopmann, Bonn. 


* 


* ‘ 
In bezug auf neue physikalische Ergebnisse ist der 


Jahresbericht des Mount-Wilson-Observatoriums für 
1921 nicht ganz so reichhaltig, wie sein Vorgänger für 
1920. Im wesentlichen wird über Untersuchungen be- 
richtet, welche noch in Vorbereitung oder noch nicht 
ganz abgeschlossen sind. Im übrigen wird das physi- 


kalische Programm des Observatoriums jetzt auf eine_ 


ganz neue, breite Basis gestellt, und zwar dadurch, 
daß das am Fuße des Mount Wilson in Pasadena ge- 
legene Norman Bridge Laboratorium für Physik der 
California School of Technology, ebenso wie das dor- 
tige chemische Laboratorium zum großen Teil in den 
Dienst der speziellen Aufgaben der Astrophysik ge- 
stellt worden ist. Außerordentliche Geldmittel sind 
für diesen Zweck gestiftet worden. 
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Zum Direktor des Norman Bridge Laboratoriums 
ist R. A. Millikan, ernannt worden. Ferner ist als 
theoretischer Physiker P. Epstein gewonnen worden, 
und zeitweilig hat H. A. Lorentz in Pasadena gewirkt, 
Das Ganze ist in amerikanisch großzügiger Weise ins 
Werk gesetzt. Es wird beabsichtigt, in dem physika- 
lischen Laboratorium in erster Linie Untersuchungen 
über den Bau der Materie und über Strahlung anzu- 
stellen. Wöchentliche gemeinsame Kolloquien "sollen 
enge wissenschaftliche Beziehungen zwischen Institut 
und Observatorium gewährleisten. (Es sei hier be- 
merkt, daß ein engeres Zusammenarbeiten zwischen 
Physik und Astrophysik auch bei uns durch die Be- 
rufung von W. Grotrian an das Astrophysikalische 
Observatorium bei Potsdam und die Einrichtung eines 
physikalischen Laboratoriums (daselbst in die Wege 
geleitet worden ist.) Unter den Beobachtungen an der 
Sonne sind die Untersuchungen an den Sonnenflecken, 
sowohl. bezüglich ihrer Verteilung‘ auf beide Hemi- 
sphären, wie "bezüglich ihres Rotationssinnes (mittels 
des Zeemann-Effektes), zu erwähnen. Die Sonnen- 
flecken erstrecken sich vermutlich bis in beträchtliche 
Tiefen. Russel berechnet, daß sie bis in Gebiete von 
einer Temperatur von 10—20000° reichen müssen, 
wenn man die tiefe Temperatur der Flecken als Folge 
einer Expansion ausbrechender ‚Materie erklären will. 
Ein besonders interessantes Phänomen war der 
große Sonnenfleck im Mai 1921, der von schweren 
magnetischen Störungen auf der Erde begleitet war. 

Russel hat, wie hier demmächst ausführlicher be- 
richtet werden soll, die Theorie von Saha (vgl. den. Be- 
richt des Ref. Naturwissenschaften 9, 863, 1921) auf 
den Fall ausgedehnt, daß gleichzeitig mehrere Atomarten 
anwesend sind, und kommt zu einer Reihe wichtiger 
Resultate über die dadurch bewirkten Verschiebungen 
der Ionisationsgleichgewichte. Über die Untersuchun- 


gen Russels bezüglich des Auftretens von Rubidium auf — 


der Sonne, die eine wertvolle Stütze der Theorie von 
Saha bilden, ist hier bereits berichtet worden (Natur- 
wissenschaften 10, 240, 1922.) "Nach Saha soll die 
Temperatur tiber nes Sonnenfackeln höher sein, als auf 
der übrigen Sonnenoberfläche, 
funden, daß das Spektrum dort der Spektralklasse F 
(Sonne =(Go) entspricht. Die Magnesiumlinie 4481 
ist endoültig als Funkenlinie erkannt, 
einstimmung mit Saha erscheint sie über den Fackeln 
verstärkt (starke Ionisation), über den Flächen stark 
geschwächt (geringe Ionisation).. Siebenjährige Mes- 
sungen der Sonnenrotation ergaben eine Aquatorial- 
geschwindigkeit von 1,93 km/sec mit sehr geringen 


Schwankungen. Anzeichen einer Veränderlichkeit 
dieses Wertes haben sich nicht gezeigt. Die Unter- 
suchungen über die relativistische Rotverschiebung 


haben keinen wesentlichen Fortschritt zu verzeichnen. . 


Die Cyanbande wird als für die Entscheidung unge- 
eignet abgelehnt. Die Untersuchungen über den Ein- 
flu8 von Druck und Temperatur auf Spektrallinien 
werden aber jedenfalls die Lösung dieses Problems för- 
dern. Pease hat die Messungen mit dem Michelson- 
Interferometer fortgesetzt und die Winkeldurchmesser 
weiterer Sterne, sowie die Abstände einiger Doppel- 
sterne gemessen. Auch sind neue Verbesserungen der 
Methode, auf früheren Vorschlägen Michelsons _be- 
ruhend, erprobt worden. Ohne Zweifel ist der Astro- 
nomie mit dem Interferometer ein neues, außerordent- 





en Mitteilungen. EEE { 


(dieser Absorptionslinien ermöglicht sehr genaue Well 


In der Tat wird ge- 


In bester Uber-. 























































Die in dem vorjährigen Bericht wäh App: 
tur zur Messung der Tachtgesck 9 ee dst 
einigen Punkten verbessert worden. Messungen 
jedoch noch nicht angestellt worden. Geplant wird 
ein im einzelnen nicht näher beschriebener Versus 
welcher zwischen der Relativitétstheorie und d 
Theorie des ruhenden Äthers einerseits und der 
führungstheorie des Athers andererseits entscheid 
soll, bei dem die durch einen halbdurchlässigen Spi 
getrennten Hälften eines Lichtstrahls eine Fläch 
entgegengesetztem Sinne umlaufen und dann zur In 
ferenz gebracht werden sollen. Unter den Arbei 
im physikalischen Laboratorium des Observatoriums 
stehen spektrale Untersuchungen naturgemäß — an. der 
Spitze. Im elektrischen Ofen wurden 270 Emissi 
linien des Magnesiums und 307 Emissionslinien di 
Scandiums aufgenommen. Das Eisenspektrum wur 
im elektrischen Ofen in Emission und Absorp: 
beobachtet, und zwar in einem. größeren Temperatur- 
intervall. Bei den Alkalien ‘treten im elektrischen 
Ofen bei ausreichend hoher Temperatur auch. d 
Nebenserien in Absorption auf. Die große Schär 


längenmessungen und verbesserte Termdarstellung 
Besondere Beachtung wurde wieder dem Zeema 
effekt geschenkt. Insbesondere wurden Messungen 
unter verschiedenen Richtungen gegen die Feldrichtung 
angestellt, da dies von besonderer Bedeutung für die 
Untersuchung. der Feldverhältnisse in den Sonnen- 
fleeken ist. Neu aufgenommen wurden Untersuchungen 
über den Starkeffekt (der bekanntlich bislang auf der 
Sonne -nicht beobachtet worden ist) und über den 
Einfluß kombinierter elektrischer und magnetische 
Felder. Einwandfreie Ergebnisse‘ liegen noch ni 
vor. An 1026 Eisenlinien "wurden; im sog. Pfundbo; 
(der den bekanntlich zuerst von ee beobachteter 
sog. Poleffekt zu vermeiden gestattet) Präzisions 
messungen ausgeführt und in den meisten Lini 
gruppen gute Übereinstimmung mit den Mess 
des Bureau of Standards gefunden, "wohingegen 
in einigen Fällen systematische Abweichungen 
gaben. Ferner wurde die Druckverschiebung der Ei 
linien zwischen 0 und 1 Atmosphären in Luft 
dem Pérot-Fabry-Interferometer untersucht. Me 


gen im anderen Gasen sollen folgen. Die Spekt 
untersuchungen an elektrisch zerstäubten ‚glühe 
den Drähten (Entladungsschlag einer 
wurden fortgesetzt. Dabei wurde 


daß die Absorptionslinien der von dem zerstäube 
Drahte fortgeschleuderten Dämpfe eine Doppel 
schiebung zeigen, welche bei den verschiedenen Seri 
verschieden stark ist. Es wird versucht, die Metho 
durch Anwendung von Entladungsspannungen 1 

100.000 Volt zu verbessern, doch hat sich bislang 
Konstruktion eines betriebssicheren Kondensators 
so hohe Spannungen noch nicht ermöglichen lassen 
' Die Verbesserungen, welche der Apparatebes id 
die sonstigen Hilfsmittel und insbesondere die ve 
schiedenen Werkstätten des Observatoriums. 
haben, sind so bedeutend, daß sie auch. nicht in valu it 
schwachen Ländern Neid zw erregen geeigne i 

Der Bericht zeigt, daß auch auf dem Mount Wi | 
die Amerikaner die volle Konsequenz aus der E nt 
nis ziehen, daß der Institutsmechaniker und 
Werkstatt das Herz eines physikalischen Inst: 
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1. Die drei Hauptepochen der Bastardforschung. 
Wir können in der Geschichte der wissen- 
schaftlichen Bastardforschung auf botanischem 
Gebiet — ihr gegenüber tritt die auf zoologi- 
schem, mit Ausnahme der allerjüngsten Zeit, sehr 
zurück — drei Hauptepochen unterscheiden, die 
Freilich übereinander greifen. Für jede ist das 
‚Problem charakteristisch, das in ihr im Vorder- 
‘grund des Interesses steht oder doch in erster 
‚Linie den Anstoß zu den Untersuchungen gibt. 
Die erste Epoche beginnt 1760 mit Koel- 
reuters Tabakbastarden. Ihm handelte es sich 
‘dabei zunächst darum, experimentell zu beweisen, 
daß auch .die zwittrigen Blütenpflanzen sich ge- 
schlechtlich fortpflanzen. Schon der Titel seiner 
ersten Schrift aus dem Jahre 1761 „Vorläufige 
4 Nachricht von einigen das Geschlecht der Pflan- 
betreffenden Versuchen und Beobachtungen“ 
'hrt das. Dadurch, daß der Bastard Merkmale 
beider Elternpflanzen in sich vereinte oder 
‚zwischen ihnen vermittelte, war bewiesen, daß 
' weder die Pflanze, die den Fruchtknoten mit 
Pe den Samenanlagen lieferte — die Eizelle wurde 
erst 80 Jahre später entdeckt —, noch jene, die 

den Blütenstaub hergibt, allein den Embryo bil- 
R det, sondern daß dazu beide zusammenwirken 
| müssen. Koelreuter hat dann noch viele andere 

astarde hergestellt und beschrieben. 
= Bee genügte dieser pect 


ie 


Une so hat auch Sos nächste hadentende 

Experimentator in Deutschland, C. Fr. Gärtner, 
seine Arbeit begonnen, um eine einschlägige 
| Preisfrage der niederländischen Akademie zu 
ösen. Aus den ersten Versuchen wuchs in fünf- 
ndzwanzigjähriger Arbeit sein umfangreiches, 
eraus gründliches, aber leider ebenso unüber- 
sichtliches und schwerfälliges Buch ‚über die 
 Bastardzeugung“ hervor. 

Als es 1845 erschien, war non die zweite 
Epoche angebrochen, in der man sich in erster 
nie um die Bedeutung der Bastarde für das Art- 

roblem kümmerte. Schon Th. Knight hatte be- 
auptet, daß Bastarde zwischen verschiedenen 
Spezies“ immer steril, und solehe zwischen 
arietäten“ fertil seien, zum Teil im Wider- 
uch mit Herbert, der damals in England auf 
sem Gebiete die meisten Erfahrungen hatte. 
schien ein Kriterium gefunden, um 
Species“ und „Varietäten“ auseinanderzuhalten. 
it dieser Fragestellung arbeiteten dann ver- 
schiedene bedeutende Forscher, darunter beson- 
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ders französische (Jordan, Godron, Naudin), aber 
z. B. auch E. Regel, bis man zur Einsicht kam, 
daß auch so die — eben in der Natur nicht vor- 
handene — Grenze nicht zu finden sei. 

Die dritte Periode, in der wir noch stehen, 
möchte ich dadurch kennzeichnen, daß in ihr die 
Übertragungsweise der Eigenschaften von Gene- 
ration zu Generation im Vordergrund dec Inter- 
esses steht. Die experimentelle Arbeit mit theo- 
retischem Hintergrund beginnt erst in den 90er 
Jahren des verflossenen ee wieder leb- 
hafter zu werden, als sich das Bedürfnis immer 
dringender gestaltete, die Ergebnisse der theore- 
tischen Untersuchungen Darwins, Ndgelis, Weis- 
manns, O. Hertwigs, de Vries’ und anderer an der 
Hand neuer Experimente zu prüfen. Dabei 
stellte sich dann um die Jahrhundertwende her- 
aus, daß schon 35 Jahre früher eine Arbeit ge- 
leistet worden war, auf die ein völlig neuer Auf- 
bau der Vererbungslehre aufgerichtet werden 
mußte. Sie stammte von einem Mann, dessen 
Namen zwar nicht ganz vergessen war, dessen 
Bedeutung aber zu seinen Lebzeiten von den 
Besten seiner Zeitgenossen nicht erkannt, und 
dessen Veröffentlichung vergessen oder, soweit 
das nicht zutraf, unverstanden geblieben war: 
Gregor Mendel. Er gibt selbst als Ausgangspunkt 
seiner Versuche gärtnerische Zwecke und die auf- 
fallende RegelmaBigkeit an, mit welcher dieselben 
Hybridformen immer wiederkehrten, so oft die 
Befruchtung zwischen gleichen Arten geschah, 
also das Problem der Übertragung der elterlichen 
Eigenschaften. 


II. Das Leben Gregor Mendels. 

Wir dürfen hoffen, daß zu dem hundertjähri- 
gen Geburtstage Mendels eine Biographie von 
Professor H. Iltis in Brünn erscheinen wird, die 
Frucht langjähriger Studien an der Wirkungs- 
stelle des Gefeierten. Hier mögen über seinen 
Lebensgang einige Angaben folgen, die in der 
Hauptsache einer Gedenkrede (nicht im Buch- 
handel) seines Neffen, des Dr. med. Alois Schind- 
ler, entnommen sind. Für die Jugendzeit konnte 
er sich dabei auf die Erinnerungen seiner Mutter 
stützen, einer der beiden Schwestern Mendels. 

Johann Mendel — den Namen Gregor hat er 
erst bei seinem Eintritt ins Kloster erhalten, bei 
dem stets der Vorname verändert wird — wurde 
am 22. Juli 1822?) als Sohn eines Landwirts in 


1) Im Kirchenbuch von Petersdorf, wo Heinzen- 
dorf eingepfarrt war, steht der 20. Juli; Mendel se'bst 
gab aber immer den 22. Juli (Magdalenentag) an. 
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Heinzendorf im ,,Kuhlande“, einem deutschen 
Teil des österreichischen Schlesiens, in der Ge- 
gend von Odrau, geboren. Die Familie läßt sich 
dort zwei Jahrhunderte, 8 Generationen, zurück- 
verfolgen, und Mendel war fast mit der ganzen 
(Gemeinde verwandt. Bis 1692 wurde der Name 
in den Kirchenbüchern aber Mandel geschrieben; 
seine Ableitung ist unsicher (von Mandel = 
15 Stück, eher 
Der Vater war ein stiller, arbeitsamer Mann, der 
sich für Obstbaumzucht interessierte und den ein- 
zigen Sohn früh zum Okulieren und Pfropfen in 
den Garten mitnahm. Der Hang zum Studieren 
stammte wohl von der Mutter; ihr Bruder war 
der erste, nicht amtlich angestellte Lehrer in 
Heinzendorf und hatte sich seine Kenntnisse 
durch Selbststudium angeeignet. 

Nur unter großen finanziellen Schwierig- 
keiten ging Johann Mendel, dessen Begabung 


früh erkannt worden war, durch das Gymnasium 


in Troppau und für die letzten, „philosophischen“ 
Jahrgänge durch das in Olmütz, um sich — dem 
Wunsch seiner Mutter und wohl auch eigener 
Neigung folgend — dem geistlichen Stande zu 
widmen. Er trat 1843 als Novize in das Augusti- 
nerkloster St. Thomas in Brünn ein. Dies ,,K6- 
nigskloster“, wie es gewöhnlich genannt wird, 
liegt mitten in Alt-Brünn als ein weitverzweigtes, 
einstöckiges Gebäude, inmitten von großen Gar- 


tenanlagen mit Gewächshäusern und Obstbaum- 


schulen, ja sogar mit einem Wäldchen. Um- 
schlossen von den hohen Klostermauern war es 
mit seiner friedlichen Stille eine ideale Stätte für 
das Studium. 
taufte Johann ausgebildet und 1847 zum Priester 
geweiht. Er war dann zunächst in der Seelsorge 
tätig. Das Kloster hatte aber damals auch die 
Verpflichtung, eine gewisse Anzahl Mittelschul- 
professoren zu stellen, und so konnte der Herzens- 
wunseh Mendels, den Lehrerberuf auszuüben, in 
Erfüllung gehen: von 1851 bis 1853 durfte er, 
vom Kloster nach Wien geschickt, “dort Natur- 
wissenschaften studieren. 

Zurückgekehrt, erhielt er zunächst eine Sup- 
plentur in Iglau und 1854 eine Lehrstelle für 
Physik und Naturwissenschaften an der deutschen 


Staatsoberrealschule in Brünn, die er vom Kloster © 


aus versehen konnte. 14 Jahre lang hat er sie 
mit bestem Erfolg inne gehabt. Seine ausge- 
zeichnete Lehrmethode, 
und Gerechtigkeit, gepaart mit Güte und Milde, 
machten ihn bei den Schülern sehr beliebt. „Er 
brauchte fast niemanden durchfallen zu lassen“, 
erzählt Herr Dr. A. Schindler. In 
14 Jahren hat Mendel die Versuche angestellt, bei 
denen er die nun nach ihm "benannten Gesetz- 
mäßigkeiten: entdeckte. 

Dieser stillen, bescheidenen und beschaulichen 
Lehr- und Edvechovtaiciel: machte der 30. Marz 
1868 ein Ende, der Tag, an dem ihn das Vertrauen 
des Kapitels als Abt, ‚als lebenslänglichen Vor- 
stand“ schreibt er selbst an ©. Nägeli, an die 


von „Mandle“ == Männchen®). _ 
schon, daß er seine Pflanzen und Bienen so g 


-gionssteuer heranzog, die für das Königsklo 


Hier wurde der in Gregor umge- 


 tretung und unter einem anderen Ministe 
seine Gewissenhaftigkeit - 


diesen 


1870, endlich „die Windhose vom. Be “O 













































lea ae ; 
mehr Zeit und Aufmerksamkeit als bisher — 
wenden zu können, sobald er sich nur erst, 
seine neue Stellung eingearbeitet habe. 
aber anders kommen. Wir wissen aus dott folg 
den Briefen, daß er noch 1871 mit Pflanzen 
perimentiert hat; im Herbst 1873 klagt er abeı 


lich vernachlässigen müsse. Er hatte die Ge 
schäftslast, die ihm sein Amt auferlegte, 
schätzt, dazu kamen weitere Ämter. So ı 
sogar vom Landtage an die Spitze der Mäh 
Hypothekenbank gestellt. Vor allem aber wurde 
von dem bald net Kulturkampf schw 
getroffen. Nicht daß er sich an ihm sel 
irgendwie beteiligt hätte; es war eine 
Folgeerscheinungen, die Mendels we 
immer mehr zerstörte.. Be 
Gregor Mendel hatte sich der a li 
ralen Verfassungspartei angeschlossen un: 
Vertreter des Klosters mit ihr gestimmt. Ab 
gerade diese Partei setzte im Jahre 1872 im 6s 
reichischen Reichsrat ein Gesetz durch, das 
Klöster zu einer empfindlichen, besonderen Re 


im Jahr 5000 fl. ausmachte. Mendel, der 
Gesetz für ungerecht hielt, wehrte sc dagegt 1 
und zahlte die Steuer nicht. Im Anfang 1 
stützten ihn viele andere Klöster; nach und 
bröckelte aber eines nach dem anderen ab 
schließlich stand Mendel ganz allein da und fi 
fort, die Regierung mit Protesten zu ‘itberhi ufe 
Allen ee und Drohungen gege ib 


gierumg schließlich ee einen 
Mann doch nicht anwenden; sie half sich du 
Sequestration eines dem Kloster gehörigen Gut: 
So verbrachte Mendel die letzten 12 Lebensjah 
— er starb am 6. Januar 1884, also erst 62 Jah 
alt, an morbus Brightii — in steigender Verei 
samung und Verbitterung, die den früher so : 
den, ruhigen Mann der Außenwelt, nicht sei 
Vertrauten gegenüber, ganz verwandelten. 

Nach seinem Tode lenkte das Kloster sofort 
ein, aber nur wenige Jahre später ist das 
gionsgesetz, freilich von einer anderen Volksv 


aufgehoben ‚worden. 


III, Die Arbeiten Gregor ian 


Von all den vielen Untersuchu g 
Mendel ausgeführt hat, ist nur ganz wenig u 
an schwer zugänglicher Stelle — in den Verh: 
lungen des Naturforschenden Vereins in 
— veröffentlicht worden. Wir haben von 
zwei Mitteilungen über Bastarde. ‘Die klassisı 
„Versuche“ über »P flanzeahybrident vom. Jal 


tung gewonnene Hicraciam Barack vom « 
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- 1870“ aus dem Jahr 1871. Seine meteorolo- 
gischen Aufzeichnungen sind von anderen be- 
- nutzt worden; die Notizen über die Bastardie- 
rungsversuche gingen verloren?). 
x. Erst durch die von mir veröffentlichten Briefe 
_ Mendels an C. Nägeli?) hat sich der ganze Um- 
fang dieses Materiales deutlich gezeigt, und sind 
auch noch einige Tatsachen und Gedanken - be- 
- — kanmtgeworden. So die durch Versuche mit 
 Melandrium angeregte Frage, ob das Verhältnis 
- 1 3:3 Q „ein bloßer Zufall sei oder dieselbe 
Bedeutung habe wie in der ersten Gene- 
ration der Bastarde mit veränderlichen Nach- 
kommen“. Die Briefe selbst sind in ihrem 
sorgfältigen, präzisen Stil und ihrer peinlich sau- 
© beren und gleichmäßig schönen Schrift ein gutes 
| Abbild ihres Verfassers. Besonders zu bedauern 
© ist der Verlust der Notizen über die Bastardie- 
_ tungsversuche mit Bienen, deren technische 
_ Schwierigkeiten Mendel mit sehr großer Mühe zu 
| überwinden suchte. Ob ihm dabei schon die hohe 
. theoretische Bedeutung der Drohnen als „perso- 
| 
| 








_nifizierte Haplonten“, als Keimzellen, die sich 
ohne Befruchtung weiter entwickeln, deutlich 
waren? ; 
|. Mendel verdankt den Erfolg seiner Arbeit, 
| - die nach ihm genannten Vererbungsgesetze, neben 
| seiner Veranlagung, sicher zu einem großen Teil 
der außerordentlich glücklichen Wahl des ersten 
Objektes für seine umfangreicheren Versuche, 
= der Erbse. Diese Wahl, die nicht der Zufall, 
" sondern die sorgfältigste Überlegung getroffen 
“ hatte, war aber auch durch seine Veranlagung be- 
dingt. Infolge der fast ausnahmslos eintretenden 
_ Selbstbestäubung sind die verschiedenen Erbsen- 
_ sippen schon von vornherein sehr konstant, sie 
lassen sich leicht, auch in Töpfen, ziehen, die 
Blüten sind verhältnismäßig groß, vertragen das 
Kastrieren gut, sind leicht zu schützen und die 
Bastarde zwischen den verschiedenen Garten- 
sippen sind völlig fruchtbar. 
| - Ich sollte nun eigentlich den Inhalt der klas- 
| sischen „Versuche über Pflanzenhybriden“ hier 
referieren, glaube aber darauf verzichten zu dür- 
fen, da er heutzutage als Mendelsche „Regeln“ 
oder „Gesetze“ in allen biologischen Lehrbüchern 
dargestellt wird, so daß ich ihre Kenntnis wohl 
voraussetzen darf. Diese Sätze sind übrigens 










bei der Wiederentdeckung aus den Tatsachen ab- 
- geleitet worden. 

= Es genügt vielleicht, wenn ich auf diese 
- Hauptergebnisse kurz hinweise. Das Allerwichtigste 









?) Die Abhandlungen über Bastarde sind von 
E. Tschermak in Ostwalds Klassikern herausgegeben 
worden, die erste auch von Göbel in der Flora, Er- 
- gänzungsband 1901; alle drei hat der Naturforschende 
- Verein in Brünn 1911 in Band 49 der Verhandlungen 
= (Festschrift gelegentlich der Enthüllung des Mendel- 
_denkmales in Brünn am 2. Oktober 1910) wieder ver- 
fentlicht. E 
3) Abhandl. d. K. Sachs. Gesellsch. d. Wissensch., 
th.-phys. Kl. XXIX, III 1904. 
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ist zweifellos die Vorstellung, daß die einzelnen 
Merkmale, durch .die sich die beiden Eltern eines 
Bastards unterscheiden, voneinander völlig un- 
abhängig sind. (Vollkommene oder teilweise Kop- 
pelungen von Merkmalen kamen — zum Glück, 
darf man wohl sagen — bei den von Mendel 
studierten Merkmalen: der Erbse nicht vor.) Im 
Bastard ohne zu verschmelzen vereinigt, trennen 
sie sich bei der Keimzellbildung voneinander und 
kombinieren sich in jeder beliebigen, vom Zufall 
bestimmten Weise neu. Die Merkmale zweier 
Eltern lassen sich, wie die Glassplitter und Perlen 
in einem Kaleidoskop, durcheinanderwürfeln, wo- 
bei neben neuen Bildern auch die Bilder der 
Eltern wieder herauskommen müssen. Das wider- 
sprach von Grund aus den Vorstellungen, die man 
damals und später hatte, nach denen das Bild 
einer Sippe etwas einheitlich Veranlagtes war. 

Die verschiedenen Keimzellen werden in 
eleichen Zahlen gebildet. Hat — im einfachsten 
Fall, wenn sich die Eltern nur in einem Punkte 
unterscheiden — das eine Elter das Merkmal A, 
das andere das Markmal a zum Bastard beige- 
steuert, so überträgt die Hälfte der männlichen 
und weiblichen Keimzellen das Merkmal A, die 
Hälfte das Merkmal a. Daraus ergibt sich, 
wenn der Zufall die Keimzellen zusammenbringt, 
alles Weitere. ~ 

Was das Aussehen der Bastarde anbetrifft, 
so hebt Mendel hervor, daß in jedem von den 
sieben studierten Unterscheidungspunkten der 
Bastard dem einen der beiden: Elternmerkmaie. 
dem, das er dominierend nannte, entweder so 
vollkommen gleicht, daß das andere, rezessive, 
verschwindet oder doch ihm so ähnlieh wird, dab 
eine sichere Unterscheidung nicht möglich ist. 
Daraus hat man zunächst eine Dominanz- oder 
besser Prävalenzregel abgeleitet und später ein 
Uniformitätsgesetz. Mendel selbst braucht in den 
Briefen schon das Wort ,,Uniformitat“. Man hat 
dieses Gesetz neuerdings von den Mendelschen 
Gesetzen abtrennen wollen, weil es sich auf ein 
entwicklungsmechanisches Problem beziehe, ich 
sehe aber keinen rechten Grund dafür ein. Die 
Entwicklungsmechanik ist doch ein Teil der Ver- 
erbungslehre. Und daß es nicht überflüssig ist, 
weiß jeder, der die Laienvorstellungen über das 
Verhalten der elterlichen Merkmale kennt. 
Immer wieder hört man z. B. die irrige An- 
sicht, daß der Bastard zwischen einer weiß- und 
einer rotblühenden Pflanze rot und weiß gestreift 
blühen müsse. 

Die zweite, sehr kurze Mitteilung berichtet 
über Bastarde zwischen Arten aus der Gattung 
Hieracium (Habichtskraut), die Mendel, im voll- 
kommenen Gegensatz zu den Bastarden zwischen 
den Erbsensippen, in der ersten Generation (F}) 
vielférmig, in den folgenden Generationen kon- 
stand fand. 

Auf die meteorologische Mitteilung über die 
Windhose vom 13. Oktober 1870 soll hier nicht 
eingegangen werden; ich kann nicht beurteilen, 
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ob sie mehr als eine sorefältige Darstellung 
eründlicher Beobachtungen ist. 
IV. Die Vorläufer Mendels. 

Es interessiert natürlich, wie weit die Er- 
gebnisse Mendels neu waren, und wieweit er Vor- 
gänger gehabt hat. 

Erbsen bastardiert haben vor Mendel ver- 
schiedene Forscher, vor allem Knight, J. Gof und 
C. Fr. Gärtner, und dabei natürlich schon einen 
Teil der Tatsachen, die wir bei Mendel finden, 
gesehen. Imsbesondere J. Goß*) hat bei der 
Kreuzung einer gelbsamigen (,,white“) mit einer 
grünsamigen (,,blue“) Erbse das Dominieren von 
Gelb, das Auftreten gelber und grüner Samen in 
derselben Hülse und die Konstanz der aus den 
grünen Samen gezogenen Pflanzen gefunden, 
während die aus den gelben Samen gezogenen 
teils konstant waren, teils wieder gelbe und grüne 
Samen gaben. 


Das Wesentliche an Mendels Karleekune sind 
aber nicht die einzelnen Tatsachen, sondern ihre 
erklärende Verknüpfung und theoretische Aus- 
wertung. In diesem, mir allein richtig erschei- 
nenden Sinne ist als Vorläufer — schon beinahe 
Mitläufer — vor allem Charles Naudin zu 
nennen mit seinen „Nouvelles Recherches sur 
U’hybridite“, die er im Dezember 1861 der Pariser 
Akademie überreichte, als Beantwortung einer im 
Januar 1860 gestellten Preisfrage. Erschienen 
sind sie erst 1863°), also zu einer Zeit, wo 
Mendel schon jahrelang an der Arbeit und wohl 
auch schon mit seinen Schlüssen fertig war. 
Mendel wußte auch offenbar zur Zeit seiner Ver- 
öffentlichung nichts von Naudin, später kannte 
er die „Nouvelles Recherches“, wie aus dem Brief- 
wechsel mit Nägeli hervorgeht. Er wollte auch 
Linaria purpurea + vulgaris, eines der Haupt- 
beispiele Naudins für einen Bastard mit viel- 
formiger Nachkommenschaft, untersuchen, er- 
hielt aber statt der L. purpurea die L. striata. 

Für Naudin stand die Frage, ob sich Art- 
bastarde (,,hybrides“) und Varietätenbastarde 
(„metis“) an ihrem Verhalten unterscheiden 
ließen und so ein Kriterium in der Speziesfrage 
bilden könnten, im Vordergrund. Seine Preis- 
schrift ist denn auch eine der wichtigsten Ar- 


beiten der zweiten der eingangs unterschiedenen 


Epochen der Bastardforschung. Naudin theore- 
tisiert aber auch über die Rückkehr der Nach- 
kommenschaft der Bastarde zu ihren Eltern, die 
er unter anderm bei Stechapfel- und Petunien- 


bastarden und: bei dem Artbastard zwischen der 


violett blühenden Linaria purpurea und der gelb- 
blühenden Linaria vulgaris beobachtet und ge- 


4) „On the Variation in the Colour of Peas, occasio- 
ned by Cross Impregnation.“ In a Letter to the Se- 
eretary. By John Goss. Horticultural Society’s Trans- 
actions, 1822, 8. 234. Wiederabgedruckt in A. D. 
Darbishire, Breeding and the Mendelian Discovery, 
1911, 8..199. 

5) In den Nouvelles Archives du Muséum, tome I. 

































nauer untersucht hatte. Solche Tatsachen waren — 
den vorangehenden Forschern, z. B. C. Fr. Gärt- 
ner, nicht unbekannt geblieben; neu ist be 
Naudin ihre theoretische Auswertung. Naudin 
sucht das Verhalten durch die Trennung der — 
beiden spezifischen Stoffe (disjonction des deux — 
essences spécifiques) der Eltern in.den Pollen 
körnern und den Samenanlagen (ovules) des 
Bastardes zu erklären. Im Bastard sind zwei — 
verschiedene Stoffe vereinigt (deux essences dif- 
férentes, ayant chacune leur mode de vegetation 
et leur finalité partieuliere), die sich wechsel- 
seitig bekämpfen und sich fortwährend vonein- 
ander zu trennen suchen. Im Embryo und in den 
ersten Entwicklungsstadien mögen beide auch in 
den kleinsten Teilchen des Bastardes (parcelle si 
petite, si divisée, qu’on la suppose) enthalten: sein. 
Im ausgewachsenen Zustand stellt der Bastard 
aber ein Mosaik von Teilehen dar, von denen 
jedes einheitlich entweder der einen oder der an. 
deren Eltern-Art angehört, ,,unispécifique“ ist, 
und zwar sind beide Sorten gleich oder ungleich 
häufig. Zunnächst für das Auge ununterscheidbar, — 
gruppieren sie sich nach ihren Affinitäten, ae 
dem Gleiches mit Gleichem sich vereint, zu gro 
ßeren Massen, die auch dem Auge sichtbar werden 
können, so daß ein ganz grobes Mosaik entstehen 
kann. Als Beispiel wird unter anderem der 
Cytisus Adami und die Bizzarien der Orangen 
und Zitronen angeführt, deren wahre Natur 
damals und bis zur Jüngsten Zeit ja unbekanut — 
war. 3 Za 
Ein anderes, in die Literatur übergegangenes ~ 
Beispiel beruht auf einem Irrtum; die weiß- und — 
rotgestreift blühende Mirabilis also die Naudin 
für einen Bastard der weißblühenden M. longi- 
flora und einer rotblühenden M. Jalapa gehalten 
hat, ist, wie die Abbildung zeigt, reine M. Jalapa 
albarubrostriata gewesen. i BR. 
Die Tendenz zur Trennung nimmt nach 
Naudin, wie wir sahen, mit dem Alter zu, um 
schließlich bei Pollenkérnern und Samenanlagen 
den höchsten Grad zu erreichen. Ein Teil de 
Pollenkörner des Bastardes entspricht dann ganz 
denen der Vaterpflanze, ein Teil denen der — 
Mutterpflanze, bei wieder anderen ist die Tren- 
nung überhaupt nicht eingetreten oder noch un- 
vollständig. Bei den Samenanlagen ist ganz das 
Gleiche der Fall. Man versteht nun, wie durch 
Zusammenkommen der richtigen Pollenkörner 
und Samenanlagen eine durchaus ‚legitime“ B 


a 


‘fruchtung zustande kommen, und eine Pflanze — 


entstehen kann, die durchaus zu dem einen oder | 
anderen Elter zurückgekehrt ist. Ebenso leicht 
ist es zu verstehen, daß wieder eine wahre »fécon- 3 
dation croisée“ eintreten kann. So wird der i 

der Mitte stehende Bastard, „une forme inter- 
mediaire“, aufs neue entstehen und es können 
sich weitere Zwischenstufen bilden, z. B. eine 
„hybride quarteron“ aus der Vereinigung einer 
„nicht getrennten“ Samenanlage mit einem „e ger" 
trennten“ Pollenkorn. Kurz ‚der Zufall ent- 
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vielleicht gar nichts zu tun hat. 


- Vorstellung einer einheitlichen 


or 


- kehrt in Punkt 1 das Elter B, 
-Elter A sein kann. 
die selbst schon inkonstante Bastarde waren, 
- Heterozygoten, und kam so zu der Vorstellung : 
einer 


‚haupt. 


bb und: aa BB, konnte Naudin vor 


Y 


-~ stoffes 


‘sie einmal so angesehen hatte. 
‚gegenseitiges 





scheidet allein die Formenmenge, die wir von der 


zweiten Generation des Bastardes ab bei den 
Aybriden Linarien und Petunien entstehen 
sehen.“ 


Ich habe über Naudins Msichten so ausführ- 
lich referiert, damit man sein Verhältnis zu 
Mendel besser beurteilen kann. Wir sehen Nau- 
dins ,,hérédité en mosaique“ bezieht 
dieselben Tatsachen,‘ die Mendel wenige Jahre 
später völlig aufgeklärt hat. Die ,,vegetative 
Spaltung“ der Bastarde lieferte ihm das Bild, sich 
eine generative bei der Keimzellbildung vorzu- 
stellen, welch’ letztere freilich mit der ersteren 
Er war auf dem 
besten Wege, zu demselben Ziel zu gelangen wie 
Mendel. Daß er nicht soweit kam, liegt an der 
„essence spéci- 


fique“, die, wie wir heute sagen würden, als etwas 


Einheitliches den ganzen Genotypus des Elters 


repräsentiert. Die Möglichkeit, von ihr abzu- 
kommen, hatten schon Untersuchungen von 
Sageret®), einem Landsmanne Naudins, gegeben. 
- Denn dieser hatte, speziell bei den Melonen, ge- 
funden, daß die Ähnlichkeit des Bastardes mit 
seinen beiden "Eltern nicht auf einer engen Ver- 
schmelzung der verschiedenen Eigenschaften be- 


En “ruht, sondern mehr auf einer Verteilung der gan- 


zen Merkmale, die bei Individuen, die dieselben 
Eltern haben, sehr ungleich ausfallen kann. Der 
eine Bastard kann in Punkt 1 wie das Elter A, 
in Punkt 2 wie das Elter B aussehen, während 
das andere Exemplar (desselben Bastards umge- 
in Punkt 2 das 
Sageret arbeitete mit Eltern, 
mit 


verschiedenen Kombination der Merkmale 
und somit zu der ihrer Kombinierbarkeit über- 
Insoweit können wir auch Sageret als 
einen Vorläufer Mendels ansehen. 


- Soleche Neukombinationen, z. B. eine konstante 
Sippe AA BB, entstanden aus den Eltern AA 
allem mit 
‚seiner Theorie nicht erklären. Und dann fehlt 
auch die saubere Spaltung, die Mendel aus den 
Zahlenverhältnissen ableiten konnte, auf die 
Naudin nicht einging. Der Preisfrage ent- 
sprechend beschäftigte sich Naudin besonders mit 
Bastarden zwischen guten Arten und verfolgte 
gerade die einfachsten nicht eingehend genug. 
Dahin gehört z. B. der zwischen den zwei Stech- 
apfelsippen, Datura Tatula und D. Stramonium, 
die sich nur durch das Vorhandensein (Tatula) 
oder Fehlen (Stramonium) des violetten Farb- 
(Anthocyan) in Blüten und Stengeln 
unterscheiden, aber als „Arten“ galten, weil Linné 
Naudin, der ihr 
Verhalten richtig erkannte, sah 
Tatula im Bastard dominieren, und in der zweiten 


Generation wieder die Eltern auftreten, und zwar 


6) Ann. d. Sciences naturelles, t. VIII, 1826. 
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sehr viel mehr Tatula als Stramonium, ohne 


damit mehr anzufangen. 

V. Das Schicksal der Hauptarbeit Mendels. 

Immer wieder wird die Frage aufgeworfen 
werden, warum -Mendels grundlegende Abhand- 
lung bei ihrem Erscheinen so gut wie unbeachtet 
blieb und es weitere 35 Jahre bleiben konnte. 

Gewiß ist der Ort der Veröffentlichung mit 
daran schuld. Wenn auch, wie Iltis angibt, die 
Verhandlungen des Naturforschenden Vereins in 
Brünn auf dem Tauschwege in die Bibliotheken 
von 120 anderen Vereinen mit ähnlichen Ten- 
denzen gekommen sind — eine Arbeit, die nicht 
sofort genügende Beachtung findet, und (deren 
Inhalt nicht gleich in die Literatur aufgenom- 
men wird, ist natürlich an einem solchen Publi- 
kationsort vergraben, viel mehr, als wenn sie in 
einerFachzeitschriftoderselbständigerschienen wäre. 

Auch an der Form der Veröffentlichung mag 
es etwas gelegen haben. Gewiß ist sie in ihrer 
Klarheit und Prägnanz mustergiiltig. Aber 
Nägeli hat doch wohl mit einer gewissen Berech- 
tigung an Mendel geschrieben, die übersandte 
Arbeit sei wohl nur der Vorläufer einer ausführ- 
licheren mit allen Details der Versuche. Denn es 
ist nicht zu vergessen, wie völlig neu besonders 
seine Anschauung über das Zustandekommen des 
Gesamtbildes eines Individuums ‘aus lauter seb 
ständig vererbten Einzelziigen war. In einen 
solchen Falle, wenn die Ergebnisse derart im 
Gegensatz zu den Vorstellungen der Zeit standen, 
wäre eine wiederholte, ausführliche Darstellung 
gewiß nicht überflüssig gewesen, besonders wenn 
Mendel auch noch bestätigendes Material von an- 
deren Pflanzen vorgelegt hätte. Imstande dazu 
wäre er gewesen. Wenn wir auch, vor allem 
durch die Briefe an Ndgeli, wissen, daß er sehr 
zahlreiche Artbastarde (zwischen Arten von 
Aquilegia, Cirsium, Geum, Linaria usw.) gezogen 
hat, die für die Bestätigung der bei den Erbsen 
gefundenen einfachen Ergebnisse sicher im all- 
gemeinen ungünstig waren, so hätte sich z. B. ein 
Teil der Versuche mit Levkojen, mit Mais und 
Mirabilis dazu geeignet. Schrieb doch Mendel 
1870, daß sich diese Bastarde genau so wie jene 
zwischen Erbsensippen verhielten. Sicher wissen 
wir aber nur aus der Hauptarbeit einen Punkt, 
in dem er über das, was wir jetzt „Mendeln“ 
nennen, hinausgekommen ist, in dem er die 
Blütenfarbe bei der Feuerbohne aus zwei oder 
mehreren ganz selbständigen Farben zusammen- 
gesetzt sein läßt, die sich einzeln ganz ebenso ver- 
halten, wie jedes andere konstante Merkmal an 
der Pflanze. 

Warum hat wohl Mendel 
offentlicht ? 

Wahrscheinlich haben die Ergebnisse der 
Bastardierungsversuche mit Hieraciumarten, die 
den bei den Erbsen erhaltenen diametral ent- 
gegengesetzt ausgefallen waren — Vielförmiekeit 


nicht mehr ver- 


in der ersten, Konstanz in den folgenden Gene- 
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rationen, —, Mendel selbst davon abgehalten, dem 
bei den Erbsen gefundenen Verhalten jene allge- 
meine Gültigkeit zuzuschreiben, die wir jetzt an- 
nehmen, und mit allem Nachdruck dafür einzu- 
treten. Mit dem Ausfall der Hieracvum-Bastar- 
dierungen stimmten ja auch die Literaturangaben, 
so die von Wichura für Weiden, überein. Zudem 
machten ihm auch die komplizierteren Spaltungs- 
erscheinungen Schwierigkeiten. Mit den Farben 
der Levkojen ist er offenbar nie ganz ins Reine 
gekommen; die in Aussicht gestellte briefliche 
Darstellung der Ergebnisse für Ndgeli ist unter- 
blieben. 

Bei seinen Bastardstudien hat Mendel viel- 
leicht das gleiche Schicksal gehabt, wie fast 
hundert Jahre vor ihm Koelreuter, der nach den 
ersten, theoretisch voll ausgewerteten Versuchen 
immer sparsamer mit allgemeinen Ergebnissen 
wird und sich schließlich auf eine reine Beschrei- 


bung der erzielten Bastarde, ohne jede theore- . 
Damit hätte sich ~ 


tische Verarbeitung beschränkt. 
Mendel nicht zufrieden gegeben; er wollte die Er- 
gebnisse, z. B. für die Levkojen, so sicher haben 
und so klar und scharf formulieren, wie es ihm 
bei den Erbsenbastarden gelungen war. Dies 
ungleich viel schwierigere Ziel — es hat vierzig 
Jahre später bei viel weiter fortgeschrittenen 
physiologischen Kenntnissen wohl noch genug 
Arbeit gekostet — hat er in keiner ihn befrie- 
digenden Weise errreicht, und so unterblieben 
weitere Publikationen. 

Wir hören, daß Mendel sich bis zuletzt inten- 
siv mit meteorologischen Beobachtungen beschaf- 
tigt hat, deren Beginn bis in die erfolgreichen 
Jahre seiner Bastardierungen zurückreicht. Die 
letzten eigenhändigen Eintragungen in sein Jour- 
nal gehen bis zum 31. Dezember 1883, also bis 
sechs Tage vor seinem Tode. Er hat, angeregt 
durch Pettenkofers Untersuchungen, im Konvents- 
brunnen des Stiftes 16 Jahre lang den Stand des 
Grundwassers gemessen. Auch astronomische 
Beobachtungen am eigenen Fernrohr 'beschäftig- 
ten ihn in der späteren Zeit. Daß er seine 


Mußezeit auf diese Dinge und Gebiete verwandte, - 


auf denen er doch wohl nur als Dilettant arbeiten 
konnte, zeigt, daß er nicht allein aus Zeitmangel 
nichts mehr über seine Vererbungsversuche ver- 
offentlichte. An diesem Sich-Abwenden war 
nach Mendels ganzer Veranlagung nicht die man- 
gelnde äußere Anerkennung schuld, sondern eher 
eine Ermüdung im Ringen mit den immer kom- 


. plizierter werdenden Problemen, wobei die Auf- 


regungen seines Kampfes mit der Regierung mit- 


wirkten, die ihn immer weniger zur inneren. 
Ruhe und Sammlung kommen ließen. 
Doch kehren wir von der Frage, warum 


Mendel nicht mehr veröffentlicht hat, zu der 
anderen zurück, warum das Veröffentlichte so 
wenig gewirkt hat. 

Wir wissen, daß mehrere Gelehrte von. nr 
grundlegenden Abhandlung Kenntnis hatten. So 


A. von Kerner (nach einer Bemerkung Kron- 


"sonders stark geworden. 


nnd ee 


1903, und: Zur Kenntnis der Apogamie i in der Gattun 











































tidune aus Based erchit hatte, ne N 
vielleicht die Ergebnisse nicht tragfähig,- weil sie 
an Gartenrassen gewonnen worden ware 
C. Nägeli wäre, seiner ganzen Veranlagung nae 
wie kein zweiter Zeitgenosse Mendels dazu b 
rufen gewesen, die neuen Tatsachen zu würdig 
und auf ihnen weiter zu bauen. Kurz vor de 
Erscheinen der ersten Arbeit Mendels hatte 
sich die Mühe genommen, zum ersten Mal aus 
den vorliegenden Beobachtungen, vor allem denen 
Koelreuters und Gärtners, allgemeine Schlüsse zu - 
ziehen, und hatte der Akademie in München ‚drei ix 
Abhandlungen darüber vorgelegt (15. Dez. 186 
Die Bastardbildung im Pflanzenreich, 13. Jan. 
1866: Über die abgeleiteten Pflanzenbastard 
und am gleichen Tag: Die Theorie der Bastar 
bildung; zusammen abgedruckt im zweiten Banı 
der Botanischen Mitteilungen). Bis Ris Fockes” 
„Pflanzenmischlingen“ und darüber "hinaus. Sing 
sie die Quelle für die Darstellung der Pflanzen- 
bastarde in den Lehrbüchern geblieben. Das all- — 
gemeine theoretische Interesse war ae : 
vorhanden, und seine Geistesrichtung, wie bei 
Mendel, auf eine scharfe, womöglich mathema- 
tische Formulierung des Gefundenen eingestellt 
Nägeli hat auch Mendels Hieraciumversuche m 
Material und Ratschlägen zu fördern gesucht, 
wir aus seinen Briefen wissen. Warum hat eg 
nach einem schwachen Anlauf (er hat 1867 ei: 
Anzahl Erbsenproben, die ihm Mendel gesandt 
hatte, aussäen lassen), die Anregung liegen 
lassen, die er durch die Hauptarbeit on 
hatte? == 





Obi eekoias oh so ganz Inder verhinlian. 
die Erbsenbastarde, und Ndgelis Interesse 
erster Linie auf die Artbildungsfrage gerichtet — 
war. Für diese schien ihm die Gattung Hvera- 

cium, diese systematisch "schwierigste aller 
Blütenpflanzengattungen, besonders wichtig. 
hatte sich seit seiner Studienzeit mit ihr bese 
tigt — schon 1846 war eine Untersuchung üb: 

die Untergattung Pilosella erschienen —, und un 
1865 herum war sein Interesse daran wieder 
Kein Wunder, daß = 
men un als di x 








die Hieraciumbastarde 


on N ügel) sich so nn mit En Garne 
Dean ließ. So u glücklich der ers 


war der zweite. Wir wissen ja Haft Yorch die 
Untersuchungen Raunkiaers und t Ostont 


Pr 


7) Kastrerings forsjög med Hieracium an 
Cichoriceae. Botanisk Tidsskrift, 25. Band, 3 Hef 


Hieracium, Ber. d. Deutsch. Bot. pe le . Ba. XXI. 









- kommenschaft seiner Bastarde hier völlig kon- 
stant fand: Die Sämlinge entstanden auf unge- 
hlechtlichem Wege aus Eizellen, die die Reduk- 
_ tionsteilung nicht durchgemacht hatten, und ver- 
hielten sich deshalb wie Ableger, die die Mutter- 
_ pflanze genau wieder hervorhingen ; Der Bliiten- 
 staub bleibt dabei tauglich. Manche Arten sind 
durchgängig apogam; bei diesen blieben alle Be- 
mühungen Mendels, sie mit dem Pollen fremder 
Arten zu befruchten, selbstverständlich ergebnis- 
los. Andere bringen neben apogamen Eizellen 
auch befruchtungsfähige hervor. Hier konnte 
Mendel, freilich nur mit außerordentlicher Mühe 
und indem er sich die Augen fast verdarb, einige 
_ Bastarde erhalten. Wieder andere sind ganz nor- 
- mal, so das von Mendel verwendete Hieracium 
- Auricula, seine „beste“ Versuchspflanze. Da es, 
soweit meine Erfahrungen reichen, selbststeril 
- ist, hätte Mendel hier die Blütchen gar nicht zu 
- kastrieren gebraucht; er hat dadurch wohl nur 
‘ die Zahl der gelingenden Bastardierungen herab- 
gesetzt. Bei den so mühselig erzielten Bastarden 
trat dann, wenn Mendel Selbstbefruchtung und 
- Spalten erwartete, apogame Embryobildung und 
damit eine konstante Nachkommenschaft auf. 

- Daß Mendel (und Nägeli) nicht an eine un- 
_ geschlechtliche Entstehung der Sämlinge dach- 
ten, kann uns nicht wundernehmen. Einmal war 
| _ damals Apogamie, als „Parthenogenese“, wenig- 
_ stens bei Blütenpflanzen nur in Einzelfällen und 
fiir getrenntgeschlechtige Arten angegeben, 
‚und diese Fälle wurden, zum Teil mit Recht, auf 
ihre Richtigkeit kestitten. Vor allem aber 
- mußten bei der Kleinheit und dem Bau der Blüt- 
chen, die in einem Blütenköpfchen des Habichts- 
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ie . krautes zusammengedrängt stehen, immer alle 
ersuche, durch Entfernung der Antheren zu 
strieren — wie es Mendel getan hat —, un-- 


her erscheinen. Raunkiaer und Ostenfeld haben 
enn auch auf die Kastration in - gewöhnlicher 
Veise ganz verzichtet und die Köpfchen vor dem 
Aufblithen einfach mit dem Rasiermesser so 
 durchgeschnitten, daß der obere Teil der Griffel 
mit den Narben und die Antheren auf einmal 
allen Blüten weggenommen wurden. So behan- 
‘delte Köpfchen setzten dann trotz der Schwere 
es Eingriffes gut an. Bei einem größeren, leich- 
er zu behandelnden Objekt hätte Mendel das Miß- 





Eau Kastrationsfehler RR 
Der Hauptgrund für die Wirkungslosigkeit 
‘von Mendels Arbeit bei Nägeli und den übrigen 
_ Forsehern, die sich gleichzeitig für solche Fragen 
nteressierten, lag aber, wie schon bemerkt, wohl 
can der völligen Neuheit der Vorstellung, daß 
nicht das Gesamtbild des Individuums, sondern 
ne Einzelzüge getrennt vererbt würden. Das 
eeht aus den Notizen, die sich Nägeli über sein 
tes (Antwort-) Schreiben an Mendel gemacht 
at, klar hervor. Und als er dann fast 20 Jahre 
r (1884) selbst in der „mechanisch-physiolo- 


Correns Etwas tiber Gregor Mendels Leben und Wirken. 


-erklärt die Tatsachen, 
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Vhies’ Pangenesis, die Ansicht vertrat, daB die 
Vererbung nicht durch Repräsentanten der ein- 
zelnen Zellen, wie es die Pangene Darwins waren, 
sondern durch Repräsentanten der einzelnen 
Eigenschaften im Idioplasma erfolge, war ihm der 
Inhalt von Mendels Erbsenarbeit offenbar wieder 
völlig aus dem Gedächtnis verschwunden. Er 
hätte sich sonst dieses ausgezeichnete Beweis- 
material nicht entgehen lassen. 


Nebenher mögen wohl auch die gelehrten - 
Herren in Mendel etwas den Dilettanten gesehen 
und ihn deshalb nicht ernst genug genommen 
haben. Von ihrem Standpunkt aus nicht so ganz 
mit Unrecht. Es soll nicht verschwiegen werden, 
daß sich in der sonst klassischen ersten Abhand- 
lung ein morphologischer Irrtum findet, der auch 
entwicklungsphysiologische Konsequenzen hat und 
auch damals nicht hätte vorkommen dürfen?®). 
Uns stört das bei der Bedeutung der Arbeit nicht 
mehr. 


VI. Die Wiederentdeckung der Mendelschen 
Gesetze. 


Über die experimentelle Arbeit in der Zeit 
nach Mendel, die an Theorien so fruchtbar war, 
können wir hinweggehen. Außer vorzüglicher 
praktischer Züchterarbeit hat sie nur in A. Mil- 
lardet und F. Hildebrand Experimentatoren grö- 
ßeren Stiles hervorgebracht. Besonders letzterer 
machte sich durch die Heranziehung auch der 
anatomischen Merkmale verdient, untersuchte 
aber fast immer nur die erste Bastardgeneration. 

Erst zu Anfang der 90er Jahre zeigte sich 
wieder ein Anlauf, das, was Mendel gefunden 
hatte, aufs neue zu entdecken, diesmal bei einem 
‘Zoologen. 1893 berichtete W. Haacke in seinem 
Buche „Gestaltung und Vererbung“ auch über 
das [Endergebnis umfangreicher Bastardierungs- 
versuche mit gescheckten japanıschen Tanz- 
mäusen und normalen weißen Mäusen, freilich 
sehr summarisch und ohne Zahlenangaben. Wir 
wissen jetzt, vor allem durch Darbishire, daß es 
sich um mendelnde Eigenschaften handelt. Er 
offenbar ohne Kenntnis 
Mendels, so, daß sich bei der Keimzellbildung, 
während der Reduktionsteilung, die beiden ver- 
schiedenen ,,Plasmen“ P und P’, die bei der 
Bastardbefruchtung zusammengekommen waren, 
wieder voneinander trennen und in verschiedene 
Keimzellen gehen, und ebenso, davon ganz unab- 
hängig, die beiden „Kernstoffe“ K und K’, Die 
Färbung der Mäuse ist an die Kernstoffe gebun- 
den: K gescheckt, K’ weiß, die übrigen Eigen- 
schaften, darunter die des Tanzens (P) und des 
Nichttanzens (P’) an das Plasma. Jedes Bastard- 
männchen und -weibehen bildet nach Haacke 
viererlei Keimzellen: PK, PK’, PK, P’K’, so daß 
in der nächsten Generation neunerlei Individuen: 

8) Mendel spricht vom ,,Albumen® der Erbsensamen, 
also einem außerhalb des Embryos liegenden (bei der 
Erbse fehlenden) Nährgewebe, wo er von den Keim- 
blättern des Embryo selbst hätte reden sollen. 
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PP, KK; PP, KK’; PP, K’K' usw. entstehen. „Die 
Trennung ist, wie es scheint, in manchen Fällen 
eine völlige, so daß die Plasmen und die Kern- 
stoffe, abgesehen von den mehr oder minder weit- 
gehenden, aber niemals vollkommenen Ausglei- 
chungen ihrer Eigenschaften, ebenso rein aus der 
Vereinigung hervorgehen, als sie in diese hinein- 
gegangen sind.“ 

Man sieht, für diesen Fall hat Haacke fast 
ganz das Mendelschema für zwei Merkmalspaare 
aufgestellt. Er ist jedenfalls Mendel am nächsten 
gekommen, noch näher als Naudin, hat sich aber 
dadurch, daß er die Anlagen für die einen Merk- 
male in den Kern, die für die anderen in das 
Plasma verlegte und Kern und Plasma als Ein- 
heiten auffaßte, die Möglichkeit einer Verall- 
gemeinerung abgeschnitten. Das Verhalten des 
Bastardes, dessen Eltern sich in einem Punkt 
unterscheiden, läßt sich natürlich gut erklären; die 
Eltern stimmen im Plasma oder im Kernstoff über- 
ein. Schon drei voneinander unabhängige Merk- 
malspaare fügen sich aber nicht. 
Haackes hängt mit seiner ,,Gemmarien“lehre zu- 
sammen; diese Gemmarien, die Individuen, die 
das Eiplasma aufbauen und selbst sich wieder aus 
„Gemmen“ zusammensetzen, zeigen nach ihm ein 
festes Gefüge. Ein Kompromiß mit den An- 
schauungen Weismanns, gegen die das ganze 


' Buch gerichtet ist, hätte Haacke weiter geführt. 


Zu Anfang des Jahres 1900 erschienen endlich 
kurz-hintereinander aus den Federn dreier Bota- 
niker Arbeiten, die eine experimentelle Bestäti- 
gung der vergessenen Beobachtungen Mendels, 
gleich mit Hinweis auf ihn, brachten. Zuerst 
kam H. De Vries mit einer Mitteilung in den Be- 
richten der Deutschen Botanischen Gesellschaft 
„Das Spaltungsgesetz der Bastarde“, eingegangen 
am 14. März, und einer zweiten an die Akademie 
in Paris gerichteten vom 26. März „Sur la loi 
de disjonction des Hybrides“. Diese zweite er- 
schien etwas vor der ersten und veranlaßte mich, 
ebenfalls der Deutschen Botanischen Gesellschaft 
über meine einschlägigen Versuche zu berichten: 


„Gregor. Mendels Regel über das Verhalten der: 


Nachkommenschaft der Rassenbastarde“, einge- 
gangen am 24. April, nachdem ich schon in 
meinem vorläufigen Bericht über die Xenien bei 
Zea Mays an der gleichen Stelle (22. Dez. 1899) 
mitgeteilt hatte, daß ich bei den Bastarden 


zwischen Maisrassen ,,sehr interessante, aber auch 


sehr komplizierte Verhältnisse* gefunden hätte. 
Für die Junisitzung der Deutschen Botanischen 
Gesellschaft sandte dann als Dritter H. Tscher- 
mak eine Mitteilung „Über künstliche Kreuzung 
bei Pisum sativum“ ein (eingegangen 2. Juni). 
Das Zusammentreffen der drei Arbeiten in 
einer kurzen Spanne Zeit ist wohl nicht so merk- 
würdig, wie es auf den ersten Blick erscheint. 
Wie ich schon eingangs gesagt habe, waren all- 
mählich neue experimentelle Vererbungs- 


dürfnis geworden, um die Ergebnisse der theo- 


zuprüfen. 


Die Auffassung. 


ne of hielt a der & 


bastarde beschränkte. 


und>” 
Bastardierungsversuche zu einem ee 
‚8. 69. 


retischen Arbeit. so Rs jenvotioe 
scher im letzten Drittel des J ee 2 
Kein Wunder, daß sie von mehrer 
Seiten her und ganz unabhängig voneinander in 
Angriff genommen wurden. Und die erste 
öffentlichung zog dann die andern nach s 
jeder gab, wieviel er damals hatte. Auch 
selbständige Auffindung der Gesetze selbst w. 
damals bei weitem nicht mehr die Leistung, 
sie zu Mendels Zeit war; die theoretische A 
so vieler Forscher und die zytologischen Un 
suchungen Hertwigs, Strasburgers und and 
hatten sie inzwischen außerordentlich erleicht 
Ich erinnere nur an die Vorgänge bei der 
fruchtung, an die gewöhnliche ‘Kernteilung ul 
die Reduktionsteilung, alles Dinge, von de € 
Mendel noch keine Ahnung haben konnte, N 


Ich war durch Versuche über die Xen 
bildung auf das Verhalten der Bastarde bei . 
und Erbsenrassen aufmerksam ‚geworden. 
Untersuchungen konnten aber nur langsam, 2 
wissermaßen als Allotria, durch Jahre neben 
deren Arbeiten fortgeführt werden, so da 
schon in der ersten Mitteilung für Pisum sativum 
einen Stammbaum bis zur vierten Bastardgenera- 
tion ‘einschließlich vorlegen konnte. Ich war 
bald auf das Auszählen und dann auch auf 
richtige Erklärung gekommen; erst als ic 
Literatur durchsah, fand ich, daß meine sb: 
nisse sor neu waren. _ Focke sagt bei io ) 


„doch glaubte Mendel Tonnies Zahlene rhi 
nisse zwischen den Typen der ee 


trag, den er am 11. Juli 1899 auf der 
»Hybrid-Conference* in London über , 


w 
sen- 
Es geschah -das natürli 
unter dem Eindruck der mir damals scho 
kannten Ergebnisse von Mendels Bastardic 
versuchen mit parse die « 
noch nicht es waren. : 


Hes. ihr Titel eh die Be auf 
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ch und nicht ohne Reibung. Man braucht sich 
um Beispiel nur an den Kampf zu erinnern, den 
 Bateson -in England jahrelang für Mendel zu 
Ehren hatte. Es ist aber nicht meine Aufgabe, 
das Schicksal der Mendelschen Gesetze über den 
Zeitpunkt der Wiederentdeckung zu verfolgen. 


War es ein Unglück, daß Mendels Arbeit nicht 
- sofort wirkte, und daß sie so lange vergessen 
_ blieb? Für die Wissenschaft sicher, obwohl es 
- sich schwer vorstellen läßt, wie sich die theore- 
tische Seite ohne die viel später gemachten Fort- 
| schritte auf histologischem und: physiologischem. 
Gebiete weiter entwickelt hätte. Der Vorgänge 
© bei der Befruchtung und der ganzen Lehre vom 
Kern habe ich schon gedacht; man denke aber 
auch zum Beispiel an die chemisch-physiolo- 
= gischen Vorgänge bei der Farbstoffbildung. Für 
Mendels Ruhm war die Distanz, die er dadurch 
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Als Gregor Mendel etwa zwei Jahrzehnte 
Er seiner umwälzenden Entdeckung starb, stand 
das von ihm eröffnete Forschungsgebiet noch un- 
_ verändert an der gleichen Stelle. Die alles In- 
 teresse konsumierende darwinistische Epoche 
hatte Mendel und seine Entdeckung am Wege 
liegen lassen. Nun sind wiederum zwei Jahr- 
ehnte verflossen, seit Mendels Werk zum zwei- 
enmal entdeckt und aus- seinem Dornröschen- 
hlaf geweckt wurde. Und welch verändertes 
ild! An Stelle der wenigen Druckseiten, die 
Mendels Entdeckung kundtaten, türmt sich eine 
um mehr übersehbare Literatur; an _ Stelle 
ner auf. ein Objekt beschränkten Einzelunter- 
suchung steht heute eine gewaltige Wissenschaft, 
ie sich schon das Recht eines selbständigen 
Forschungsgebietes - erstritten hat; an Stelle 
einer zunächst für einen Fall erkannten Gesetz- 
_ mäßigkeit steht heute ein allumfassendes Lehr- 
gebäude, von dem für alle Teile der Wissenschaft 
vom Leben Anregung und Förderung ausgeht. 
Dutzende von Lehrbüchern aller Sprachen führen 


mus ein, besondere Zeitschriften aller Kultur- 
Sprachen: _verdffentlichen die Forschungsergeb- 
nisse, Hunderte von Forschern arbeiten unermüd- 


praktischen Lebens bemühen sich, ihrer Arbeit 
mit Hilfe des Maine die exakte Grundlage 


Wie das ah meistens bei derartigen Ent- 
; deckungen geht, wurde ihre Tragweite zunächst 
verkleinert oder ganz geleugnet, und die For- 
her, die zu Anfang .dieses Jahrhunderts die 
ndelistische Pionierarbeit leisteten, wurden 


gemeine Anerkennung auch dann nicht sehr 


den Anfinger in die Wissenschaft des Mendelis- . 
lich am Ausbau ‘der Lehre und weite Gebiete des. 


. gegeben werden. 

































vor seinen Nachfolgern erhielt, nur günstig. 
Wäre seine Arbeit in ihrer grundlegenden Be- 
deutung sofort erkannt worden, hätte sie gleich 
den Anstoß zu einer Forschertätigkeit gegeben, 
die auch nur einen kleinen Bruchteil derjenigen 
darstellte, die nach 1900 entstanden ist, wir wür- 
den jetzt kaum von ,,Mendelschen Gesetzen“ und 
von „mendelnden“ Bastarden reden. — Wenn 
wir Mendel bedauern, sollte es nicht wegen der 
jahrzehntelangen Vernachlässigung geschehen, 
sondern wegen des Streites um die Religions- 
steuer, die ihm seine letzten zwölf Lebensjahre 
immer mehr verbitterte und ihn in seiner wissen- 
schaftlichen Arbeit hemmte. Mendel hat uns in 
seinen „Versuchen über Pflanzenhybriden“ ein 
Werkzeug in die Hand gedrückt, das wir dem 
Hebel des Archimedes vergleichen können; leider 
hat er nicht mit der leidenschaftslosen Forscher- 
ruhe des großen Griechen in seinem Problem auf- 
gehen können. 


Zwei Jahrzehnte Mendelismus. 
E Ber: Von Richard Goldschmidt, Berlin-Dahlem. 


vielfach von ihren Fachgenossen nicht recht 
ernst genommen. Um so mehr müssen wir ihnen 


‚dankbar sein, daß sie ihren als richtig erkannten 


Weg weitergingen und schließlich durch die 
Wucht der Tatsachen die Krittler und Spötter 
beschämten. Zunächst galt es natürlich zu zei- 
gen, daß Mendels Gesetze eine weite Gültigkeit 
haben und dementsprechend möglichst viele Fälle 
im Tier- und Pflanzenreich zu untersuchen. 
Meist stellte man dann fest, daß die untersuchten 
Erbeigenschaften mendelten, bisweilen schien 
aber das nicht so ohne weiteres der Fall zu sein. 
Heute hat es nur noch historisches Interesse, zu 
sehen, welche Schwierigkeiten da gefunden wur- 
den, denn jetzt haben alle scheinbaren Ab- 
weichungen ihre Erklärung gefunden. Der ein- 
fache Mendelfall, wie er glücklicherweise Mendel 
selbst vorgelegen hat, ist heute nur noch das 
ABC des Mendelismus, das man kennen muß, 
wie die Zellenlehre oder den Pythagoras. Um 
den. einfachen Fall aber hat sich eine Fülle von 
verwickelten Erscheinungen gelagert, die mit 
fortschreitender Erkenntnis immer mehr das 
Interesse absorbierten. 

Bekanntlich besagt die Mendelsche Lehre, 
daß die erblichen Eigenschaften der Organismen 
durch in den Geschlechtszellen enthaltene Erb- 
faktoren (Determinanten, Gene) von Eltern auf 
Kinder übertragen werden und daß diese Gene 
als im wesentlichen stabile Einheiten weiter- 
Dieser Schluß wurde aus dem 
Verhalten der Gene nach Bastardierung abge- 
leitet, da es sich zeigte, daß hier keine Ver- 
mischung der verschiedenen von den Eltern 
stammenden Gene stattfindet; sie bleiben viel- 








. 


a aa a a RE N ES Su cr; 





Me De 




















632 

mehr auch im Bastard als unabhängige Einheiten 
erhalten, die bei der Bildung der Geschlechts- 
zellen des Bastards nach Wahrscheinlichkeits- 
gesetzen auf die verschiedenen Geschlechtszellen 
(Gameten) verteilt werden. Handelt es sich um 
ein Paar Gene, so erhält die Hälfte der Ge- 
schlechtszellen je das eine oder andere; handelt 
es sich um mehrere Genpaare, so werden alle 
denkbaren Kombinationen nach Wahrscheinlich- 
keitsgesetzen gebildet. Die Gene können somit 
durch Bastardierung durcheinandergewürfelt und 
nach Belieben kombiniert und rekombiniert wer- 
den. Die erste mendelistische Forschung sah nun 
natürlich ihre Aufgabe darin, für "möglichst 
viele und verschiedenartige morphologische und 
physiologische Charaktere an Tieren und Pflan- 
zen nachzuweisen, daß sie mendeln. Die dabei 
gelegentlich auftauchenden Schwierigkeiten konn- 
ten leicht überwunden werden z. B. durch den 
Nachweis, daß manchmal ein Außencharakter nur 
erscheint, wenn zwei oder drei Gene zusammen- 
arbeiten, von denen jedes allein keine sichtbare 
Wirkung ausübt. Die in solchen Fallen vom ein- 
fachen Mendelfall abweichenden Zahlenverhält- 
nisse wurden nach Erwartung gefunden und die 
dann aus der Faktorenformulierung abgeleiteten 
weiteren Konsequenzen auch im Experiment be- 
wahrheitet. Die damals mit beträchtlichem Auf- 
wand an Scharfsinn analysierten Fälle sind ja 


heute jedem Biologen als die Schulbeispiele des 


elementaren Mendelismus bekannt. | 

Bei diesen Untersuchungen wurden dann auch 
immer mehr Erbfaktoren bei gewissen Lieblings- 
objekten der Forscher, wie Wunderblume, spa- 
nische Wicke, Löwenmaul, Mäusen, Kaninchen, 
Hühnern, in den Bereich der Analyse gezogen 
und so ein System komplizierter Faktoren- 
formeln für gut untersuchte Objekte erreicht. 
Zur Erleichterung der Arbeit wurde das von 
Mendel selbst eingeführte System der ‘Buch- 
stabensymbole für die Erbfaktoren zu einem 
praktischen und leicht zu handhabenden - Instru- 
ment weiter ausgebaut. Der diesem Forschungs- 
zweig Fernstehende hatte allerdings oft den Ein- 
druck, daß hier mit den Faktorensymbolen Jong- 
leurkunststückchen ausgeführt wurden, wenn. er 
sah, wie nieht recht stimmende Zahlenverhält- 
nisse durch Einführung neuer Faktoren als Ver- 
stärker, Abschwächer, Inhibitoren gefügig ge- 
macht wurden. Ein soleher Eindruck war aller- 
dings nur bei oberflächlicher Betrachtung mög- 
lich, die sich im wesentlichen an der Termino- 
logie stieß. Sachlich war ja immer durch wei- 
tere Analyse möglich, das Vorhandensein ange- 
nommener Hilfsfaktoren exakt zahlenmäßig zu 
beweisen. 


Einen gewissen Abschluß fand dann diese 


Periode des elementaren Mendelismus durch den 
Nachweis, daß viele Eigenschaften, besonders 
solche quantitativer Natur, wie Größe und Wuchs, 
durch eine ganze Anzahl zusammenarbeitender 
sogenannter polymerer Faktoren bedingt werden. 
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Gellechmidt: Zt Jahrzehnte Mendelismus. 

















































De Erkenntnis mit ihren verschiedenarti 
Varianten hat zahlreiche Fälle von scheinbar 
nicht mendelnder Vererbung auf mendelistischer 
Basis zu erklären und manche wichtige Nachb 
probleme, wie Inzuchtwirkung, Selektion, in de 
Bereich mendelistischer Botsci ine zu bringe 
ermöglicht. x 
So wurde denn durch viele mühsame. Arber 
schließlich die Gültigkeit der einfachen Mendel- 
gesetze für zahlreiche Erbeigenschaften na 
gewiesen und die Annahme schon sehr wa 
scheinlich gemacht, daß dieser Vererbungst 
der wichtigste, wenn arene. der einzige in der | 
lebten Natur sei. x 
Die Entdeckung, die nach Klirsiellie X 
elementaren Tatsachen den größten Einfluß au 
die weitere Ausgestaltung der Mendelschen Lehr 
ausübte und schließlich in den Vordergrund der 
ganzen Erblichkeitsforschung trat, ist der Nach 
weis, daß die mendelnden Gene ihren Sitz in den 
Chromosomen haben. Schon in den allerersten 
Jahren der neuen Mendelforschung hatten 
Sutton und Boveri darauf hingewiesen, daß das 
unabhängige Verhalten der Gene nach Bastar- 
dierung und ihre freie Rekombination nach ° 
Wahrscheinlichkeitsgesetzen in den Geschlechts- - 
zellen des Bastards vollständig erklärt sind, wenn 
man annimmt, daß die Chromosomen die Träg 
der mendelnden Faktoren sind; denn in de 
eigenartigen Mechanismus, der bei ‚der Re 
teilung der Geschlechtszellen - ganze väterliche 
und mütterliche Chromosomen auseinander tei. 
ist tatsächlich die materielle Vorbedingung f 
die Mendelsche Rekombination der Gene gegebe 
Natürlich war die Idee nicht neu, daß d 
Chromosomen die Träger der Vererbäng seieı 
eine ganze Literatur hatte sich seit Roux un 
Weismann über diesen Gegenstand entwickelt. 
Das Wichtige war vielmehr, daß in einem koı 
kreten Fall die völlige Identität des aus d 
Experiment erschlossenen Genverteilungsmecha- 
nismus mit dem im Mikroskop beobachtete 
Ohromosomenverteilungsmechanismus festgestellt 
war. Viele, und auch. führende Vererbung 
forscher, besonders in England, verhielten sie 
aber der neuen Erkenntnis gegenüber ablehnen: 
teils weil sie die ihnen fremde Zellforschung m 
Mißtrauen betrachteten, teils weil ihnen die E 
klärungen mit Hilfe des Mendelschen Symbol 
mus genügend erschienen. So ging zunächst 
Mendelforschung noch unabhängig von der (6 0- 
mosomenlehre, ja oft im Gegensatz : zu ihr weiter 
und erst in jüngster Zeit haben ‚auch die letzt: 
Unentwegten, die Die- -Hards, wie sie in dere es 
lischen Politik genannt werden, die Waffen 
streckt. 
Die Notwendigkeit, die Ohren 
auf das engste mit der Mendelforschung zu ve 
knüpfen, ergab sich, als man anfing, komplizierte 
Fälle zu analysieren, bei denen zwar ohne weit 
eine Beziehung zur einfachen Mendelspaltur 
sichtbar war, aber doch nicht die erwarteten — 
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achen Zahlenverhältnisse "auftraten. Der wich- 
tigste Fall dieser Art war die geschlechtsgebun- 
dene Vererbung, also die Vererbung bestimmter 
_ körperlicher Eigenschaften in engster Beziehung 
zum Geschlecht, also etwa derart, daß bei einer be- 
- stimmten Kombination alle Töchter die Eigen- 
schaft vom Vater, alle Söhne aber von der Mutter 
-erbten. Die genetische Forschung war imstande, 
diese Fälle einer mendelistischen Erklärung zu- 

é zuführen, nachdem andere wichtige Entdeckungen 
| den Nachweis gebracht hatten, daß auch: das Ge- 
ie schlecht durch einen mendelnden Erbfaktor be- 
|  dingt wird, der in besonderer Weise so auf die 
 Geschlechtszellen verteilt wird, daß im einen Ge- 
8 schlecht alle Gameten ihn erhalten, im anderen 
| Geschlecht aber nur die Hälfte. So wird der 
| gleiche Zustand geschaffen, wie der, den wir 
_ antreffen, wenn ein Bastard erster Generation 

— mit einem seiner Eltern rückgekreuzt wird. 











































Denn auch hier bildet der Bastard mit 
einem mendelnden Faktorenpaar zwei Sorten 
von Gameten zu gleichen Teilen, die reine 


Rasse aber -nur eine Sorte. Man brauchte 
mun nur anzunehmen, daß eine geschlechtsgebun- 
‚ den-vererbte Eigenschaft von einem Faktor be- 
- dinet wird, der mit dem Geschlechtsfaktor ver- 
oo, ist, also immer dessen Verteilung folgen 
"muß und sich von ihm auch in der Reifeteilung 
nicht trennt, um zu einer Erklärung jenes Ver- 
 erbungsmodus in Mendelscher Symbolik zu gelan- 
gen, die sich in allen Proben bewährte. 

Nun hatte aber auch die Chromosomenforschung 
einen wichtigen Schritt vorwärts getan, der sich 
ebenfalls auf die Verteilung der Geschlechter be- 
ZO Es war der Nachweis gelungen, daß bei 


i 


| 
| 
| 
i 
fi 
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m vorkommt, das in einem Geschlecht in Ein- 
ahl, im andern in Zweizahl vorlfanden ist. Das 
etztere Geschlecht bildet bei der Reifeteilung der 
Geschlechtszellen lauter Gameten, die das Ge- 
schlechtschromésom enthalten; das andere Ge- 
chlecht aber zur Hälfte solche, die es enthalten, 
zur Hälfte solche, denen es fehlt. Die Parallele 
mit dem Verhalten der Geschlechtsfaktoren liegt 
auf der Hand, und so konnte die Schlußfolgerung 
| ausgesprochen werden, daß das besondere Verhal- 
ten der Geschlechtsfaktoren darauf beruht, daß 
| sie in den Geschlechtschromosomen gelegen sind; 
| und weiterhin konnte geschlossen werden, daß 
Eigenschaften dann, geschlechtsgebunden vererbt 
| werden, wenn die ihnen zugrunde liegenden Erb- 
| faktoren ebenfalls innerhalb der Geschlechts- 
chromosomen liegen. Diese Schlußfolgerung, die 
| seitdem durch scharfsinnige Versuche bis zur 
' mathematischen Gewißheit ‘ bewiesen -wurde, 
führte dann die definitive Verknüpfung von 
Chromosomenlehre und Mendelismus herbei, in- 
em zunächst für ein bestimmtes Chromosom und 
eine bestimmte Gruppe von Erbfaktoren der Zu- 
nmenhang aufgezeigt wurde. | 

In den Vererbungsversuchen, die Snubhänsie 
von der Chromosomenlehre ausgeführt worden 


jelen Tieren ein besonderes Geschlechtschromo- — 


waren, waren nun auch Abweichungen von den 
Spaltungs- und Zahlenverhältnissen gefunden 
worden, die nur so erklärt werden konnten, daß 
zwischen bestimmten Erbfaktoren Koppelungen 
oder auch Abstoßungen bestehen, d. h. daß be- 
stimmte Erbfaktoren in den Reifeteilungen nicht 
einfach nach Wahrscheinlichkeitsgesetzen auf die 
Gameten verteilt ‚werden, sondern daß sie dazu 
neigen, in einem gewissen Prozentsatz der Fälle 
beisammen zu bleiben oder, bei Abstoßung, öfters 
als die Wahrscheinlichkeit erlaubt, dazu neigen, 
in verschiedene Gameten zu gelangen. Auch 
diese Fälle konnten durch Einführung geeigneter 
Hilfsannahmen in den Mendelschen Symbolismus 
der Mendelschen Vererbung eingegliedert wer- 


den. Solche Fälle waren es, die den Ausgangs- 
punkt für die so erfolgreiche Versuchsserie 
gaben, in denen auch für die nicht geschlechts- 


gebundenen Faktoren die Lage in den Chromo- 
somen erwiesen wurde. 

Eine der logischen Konsequenzen der Fak- 
torenlehre war es, daß Veränderungen in der 
Erbbeschaffenheit eines Organismus nur in der 
Weise denkbar sind, daß neue Gene erscheinen, 
vorhandene verschwinden oder sich verändern. 
In jedem Fall mußte eine solche Veränderung 
plötzlich auftreten, von Anfang an voll erblieh 
sein und die Kreuzung der veränderten Form 
mit der Ausgangsform mußte ein einfaches Men- 
delverhalten zeigen. Solche Faktorenverände- 
rungen nennt man Mutationen. Es gelang nun, 
in der kleinen Fliege Drosophila ein Objekt zu 
finden, bei dem solche Mutanten häufige auf- 
treten, und deren Erbverhalten zu analysieren; 
bei diesen mit Millionen von Individuen arbeiten- 
den Versuchen gelang es denn, die Beziehung der 
Faktoren zu den Chromosomen in weitgehendstem 
Maße aufzuhellen. Wenn die Faktoren in den 
Chromosomen liegen und die Chromosomen wäh- 
rend der Reifeteilungen nach Zufallgesetzen, also 
in allen möglichen Permutationen auf die reifen 
Gameten verteilt werden, und wenn diese Ver- 
teilung die Ursache der Mendelspaltung ist, danu 
können nur so viele selbständig mendelnde, frei 
rekombinierende Faktoren vorhanden sein, als 
sich Chromosomen in der reifen Geschlechtszelle 
finden. Drosophila besitzt vier solcher Chromo- 
somen, aber Hunderte von mendelnden Faktoren 
sind analysiert; jedes Chromosom muß also zahl- 
reiche Faktoren tragen, die, in ihrem Chromosom 
eingeschlossen, dessen Verteilung in den Reife- 
teilungen mitmachen müssen. Mit anderen Wor- 
ten, alle in einem Chromosom gelegenen Faktoren 
müssen gekoppelt vererbt werden, und wenn das 
Chromosom das Geschlechtschromosom ist, außer- 
dem geschlechtsgebunden. Tatsächlich zeigte es 
sich, daß die sämtlichen analysierten. Faktoren in 
vier Koppelungsgruppen zerfielen, von denen 
eine außerdem geschlechtsgebunden ist. 

Wenn nun alles bisher Gesagte wirklieh zu- 
trifft, so müssen also alle in einem Chromosom 
gelegenen Faktoren untrennbar bei der Ver- 



































634 


erbung zusammengehen. Tatsächlich tun sie das 
aber nicht: die Koppelung. ist vielmehr keine 
absolute, 
Anzahl von Fällen durchbrochen wird. ‘Das ge- 
naue Studium dieser Abweichungen zeigte nun, 
daß ihre relative Zahl für je zwei Faktoren kon- 
stant ist: also etwa bei den Faktoren A und B 
findet die Durchbrechung immer in 10% der 
Fälle statt; bei B und C immer in 5%. Wurde 
nun das Verhalten für A und C festgestellt, so 
war es entweder die Summe von AB+ BC oder 
die Differenz AB—B(, also 15% oder 5%. Die 
Analyse solcher Gesetzmäßigkeiten führte schließ- 
lich zur Überzeugung, daß die Durchbrechung der 
völligen Koppelung durch einen Austausch inner- 
halb eines Faktorenpaares zu der Zeit stattfindet, 
in der das vom Vater und das von der Mutter 
stammende Chromosom je eines Paares in der so- 
genannten Synapsisperiode der Geschlechtszellen 
nebeneinander liegen. Die Art des Austausches 
mußte so angenommen werden, daß ganze Ab- 
schnitte der beiden Chromosomen vertauscht 
wurden. Wenn nun die Bruchstelle im Chro- 
mosomenpaar, von der ab die Vertauschung er- 
folgt, an irgendeiner Stelle seiner Länge liegen 
kann, dann ist die Wahrscheinlichkeit ihres Ein- 
tretens zwischen zwei Faktoren (wodurch ihre 
Koppelung ja durchbrochen würde) proportional 
der Entfernung, die die einzelnen Faktoren im 
Chromosom voneinander trennt, vorausgesetzt, 
daß sie wie die Perlen auf einer Schnur hinter- 
einander gelagert sind. Das Maß des Faktoren- 
austausches wäre also ein Maß für die Entfernung 
der Faktoren im Chromosom. Eine vollständige 
Erbanalyse vieler Faktoren müßte also ermög- 
lichen, für jedes Chromosom eine Faktorenkarte 
zu entwerfen. 
dabei die interessantesten Beziehungen auf- 
gedeckt. Vor allem wurde aber dabei der defini- 
tive Nachweis geliefert, daß die Erbfaktoren 
körperliche Elemente sind, die in. den Chromoso- 
men liegen und daß somit die Mendelsche Ver- 
erbung eine Konsequenz der Besonderheiten des 
Chromosomenmechanismus ist. 

Mit diesen Erkenntnissen ist nun Umfang 
und Tragweite der Mendelschen Vererbung viel 
weiter gesteckt, als man ursprünglich annehmen 
konnte. Denn jetzt gliedert sich eine jede Ver- 
erbungsweise, mag sie noch so sehr vom klassi- 
schen Mendelfall abweichen, dem großen von 
Mendel erschlossenen Erklärungsprinzip 
wenn sie auf Grund des Verhaltens der Chro- 
mosomen zu verstehen ist. Gerade in den letzten 
Jahren sind wir mit Chromosomenbesonderheiten 
bekannt geworden, wie Verdoppelung eines oder 
mehrerer Chromosome, abweichendem Verhalten 


in den Reifeteilungen und ähnlichem, die alle ab- 
Ach in der Natur Fiodek sind es a 


sonderliche Erblichkeitsverhältnisse nach sich 
ziehen, die ohne die Chromosomenanalyse nie zu 
entwirren wären. In dieser Richtung dürfen wir 
in der nächsten Zeit noch auf wichtige Ent- 
deckungen gefaßt sein. Dabei hat sich denn auch 


sondern nur eine relative, die in einer 


“ersten Vorstöße in dieser Richtung auszufü 


“Hier liegt für die ae das wie 
Dies wurde auch ausgeführt und | = 


stehung der Organismen durch allmähliche. 


tion eingeführt. 


ein, — 





































Bee Die Antweet ist, daB “aie in ee Chr 
mosomen lokalisierten Faktoren mendeln oder 
solche Abweichungen von der Mendelschen 
erbung zeigen, wie sie auf Grund abweich 
Verhaltens der Chromosomen z. B. bei Spezies- 
bastarden ‚zu erwarten sind. - Bis Jetzt. hat i 


ae als faktoriell bedingt erwiesen; 
wenige Charaktere sind bekannt, die im. 
plasma vererbt werden. Aber damit ist na 
nicht gesagt, daß dem Plasma keine Bedeutun 
bei der Vererbung zukomme: das Plasma bleil 
ja das spezifische Substrat, in dem die Gene h 
Tätigkeit entfalten. 

So ist es denn der Arbeit von 20. in 
lungen, den von Mendel entdeckten Mechanism 
der Vererbung fest zu begründen, seine Bas 
innerhalb der Zelle zu entdecken und die F: 
torenlehre zur Grundlage der Vererbungstheori 
zu machen. Nunmehr tritt aber ein wei 
Problem in den Vordergrund. Wir wollen wiss 
was jene Faktoren sind, die vom Chromosom 
en en die A % 


fere Beine Die a dieser Fragen ı 
türlich nur möglich durch eine enge Ver knüp 
des Vererbungsversuchs mit entwicklungsm ch 
nischer Analyse. Bisher war es nur möglich, d 


die durch Untersuchungen über die ee 


Zukunftsgebiet frei. | x 
Variation und Erblichkeit. sind sare: 
tatsachen, auf denen sich der Gedanke der 


wicklung vom Einfachen zum Höheren aufbau 
Als Mittel dieser Evolution hatte bekanntli 
Darwin den Begriff der Zuchtwahl oder Se 
Noch unter dem Einfluß 
rein darwinistischen Ära hatte man vo 
Wiederentdeckung Mendels begonnen, das V 
der Variabilität mit Hilfe mathematischer ‘Va 
tionsstatistik zu studieren. In Verfolg so 
Arbeiten war das Prinzip der reinen Linien 
deckt worden und der Nachweis erbracht, 
innerhalb einer reinen Linie die Selektion 1 
kungslos ist. An diesem Punkt trat nun — 
Variationslehre in engste Beziehung zum 
lismus. Denn die Faktorenlehre liefert 
seits das Material, das Wesen erfolgreicher 
nicht erfolgreicher sr zu verstehen. 


duen vom Erblichkeitsstandpunkt 
Gegenteil ist anzunehmen, daß sie sich in 
unwesentlichen Charakteren unterscheid 
sie variieren. Wenn nun die Erbeigen 






Mendelismus. 


ruhen und wenn diese in verschiedenen Indivi- 
uen nicht völlig identisch sind, so bedeutet eine 
jede zweigeschlechtliche Fortpflanzung eine Ba- 
- stardierung mit ihrer Folge, der Rekombination, 
Permutation der Mendelfaktoren. Eine Menge 
von Individuen gleicher Art, die sich zweige- 
_ schlechtlich fortpflanzen, ist somit vergleichbar 
- der Masse von Individuen, die aus .einem ver- 
 wickelten Bastardierungsversuch mit zahlreichen 
__ Mendelfaktoren nach mehreren Generationen her- 
|» vorgehen. Wenn nun in einem solchen Gemenge 
 Zuchtwahl bestimmter Eigenschaften ausgeübt 
wird, so wird sie tatsächlich zunächst erfolgreich 
sein, weil dem gewünschten Ideal näherkommende 
_Faktorenkombinationen ausgesucht werden, Das 
kann mit Erfolg so lange fortgeführt werden, 
bis die ausgewählten Individuen in allen in 
_ Betracht kommenden Faktoren rein (homozygot) 
geworden sind. Damit ist aber das Ende der Se- 
_lektion erreicht: sie kann nur vorhandene Fak- 
-torenkombinationen isolieren, keine neuen Fak- 
toren schaffen. Der Mendelismus konnte also das 
Zuchtwahlproblem auf eine neue exakte. Grund- 
lage stellen. Besonders deutlich trat dies hervor, 
wenn Eigenschaften behandelt wurden, die auf 
der kumulierten Wirkung vieler Gene beruhen, 
polymer sind. Denn es ist eine der mathemati- 
‚schen Konsequenzen der Polymerie, daß die so 


© Während sich die Pflanzenzucht die Ergeb- 
| nisse der Vererbungsforschung von Jahr zu Jahr 
in ‚steigendem Maße nutzbar macht, bewegen sich 
die Tierzüchter großenteils noch in Vorstellungen 
- über Vererbung, Anpassung u. dgl., die mit neu- 
| zeitlicher Vererbungswissenschaft wenig gemein 
aben, und es kann bisher nicht davon die Rede 
in, daß der Mendelismus für die Tierzucht be- 
| reits nennenswerte praktische Bedeutung gewon- 
[= nen hat. Wenn wir daher an dem Gedenktage 
- Mendels die Bedeutung seiner Lehre für die 
3 Zucht unserer Haustiere beleuchten wollen, so 
| kénnen wir kaum rückschauend Erreichtes be- 
| trachten. Es ist noch fast völlig unbebautes Neu- 
land, das vor uns liegt, und wir müssen uns heute 
darauf beschränken, ein Programm zu entwerfen. 
Wir wollen zu zeigen versuchen, wie in Zukunft 
durch ein verständnisvolles Zusammenarbeiten 
von Theorie und Praxis auch in der Tierzucht die 


rüchte tragen kann. _ 

- Zunächst kurz einiges ber die Gründe, welche 
er modernen Entwicklung gerade der Tier- 
ht hemmend im Wege stehen. Man hat den 
rzüchtern wiederholt vorgeworfen, sie zeigten 
schaftlichen Fortschritten gegenüber nicht 


z der SE  henkeit von ee Faktoren : 


erwertung der mendelistischen Ergebnisse reiche ~ 


Tierzuch 











































verursachten Eigenschaften als Folge der Permu- 
tation in Form der binomialen Kurve variieren, 
wie sie sonst fiir die nicht erbliche Form der 
Variation, die Modifikation, charakteristisch ist. 
Der Scheineffekt einer Selektion wird hier beson- 
ders deutlich und erst durch Kenntnis des We- 
sens der Polymerie erklärt. 

Es ist begreiflich, daß unter lena Umstän- 
den die mendelistische Vererbungslehre vielfach 
mit dem orthodoxen Darwinismus in Konflikt ge- 
treten ist, ein Konflikt, der allerdings von man- 
chen Mendelforschern schärfer betont wurde, als 
es die Sachlage erforderte. Es darf aber auch 
umgekehrt nicht verschwiegen werden, daß 
manche neueren Entwicklungen wieder deutlich 
zurück zu Darwin führen. Nach der ersten Be- 
geisterung beginnt man das Verhältnis der Fak- 
torenlehre zum Artumbildungsproblem wieder we- 
niger intransigent anzusehen, und es scheinen all- 
mählich Wege sichtbar zu werden, die aus den 
Schwierigkeiten herausführen, die durch die Kon- 
stanz und scheinbare Unveränderlichkeit der Gene 
für eine allmählich fortschreitende Evolution er- 
wuchsen. Auch in dieser Richtung ist noch viel 
zukünftige Arbeit zu leisten. Welches aber auch 
ihre Resultate sein werden, sie werden sich auf- 
bauen auf der soliden Grundlage, die die ver- 
gangenen 20 Jahre für die Vererbungslehre ge- 
schaffen haben. 


Mendelismus und Tierzucht. 


Von Hans Nachtsheim, Berlin. 


das nötige Verständnis, sie seien im Gegensatz zu 
den Pflanzenzüchtern ausgesprochen riickstandig. 
Es liegt uns fern, hier für den fortschrittlichen 


Geist der Tierzüchter eine Lanze "brechen zu 


wollen; man vermißt diesen Geist in der Tat oft, 
wenn man die tierzüchterischen Zeitschriften 
oder selbst neuere Werke über Tierzucht durch- 
blättert. Aber wenn ein solcher Ahstand zwischen 
Pflanzen- und Tierzüchtung besteht, so liegt die 
Schuld doch nicht in erster Linie bei den Tier- 
züchtern selbst, sondern sie liegt an den Objekten, 
mit denen diese arbeiten. Die Pflanzen bieten 
eben dem Vererbungsforscher in mannigfacher 
Hinsicht viel günstigere Verhältnisse dar als die 
Tiere. Viele unserer Kulturpflanzen sind Selbst- 
befruchter oder lassen sich doch künstlich durch 
Selbstbefruchtung vermehren. Der Pflanzen- 
züchter hat damit das für erbanalytische Unter- 
suchungen so wichtige Mittel der Zucht von 
„reinen Linien“ in der Hand. Dieser Vorteil 
entfällt für den Tierzüchter, der nur mit ge- 
trenntgeschlechtlichen Lebewesen zu tun hat, 
völlig. Der Pflanzenzüchter kann weiterhin seine 
Versuche meist ohne allzu große Schwierigkeiten 
mit großen Individuenzahlen durchführen, ein 
für die Sicherheit der Ergebnisse bei Vererbungs- 
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experimenten nicht hoch genug einzuschätzender. 


Faktor. So rechnet Nilsson-Ehle bei seinen 
Weizenkreuzungen mit 20000 Individuen ‘als 
Minimum - für jeden Versuch. Welcher Tier- 
züchter aber — höchstens der Bienenzüchter aus- 
genommen, und auch der hat ja nur wenige fort- 
pflanzungsfähige Tiere — vermöchte jemals mit 
solchen Zahlen zu operieren? Abgesehen davon, 
daß die Fruchtbarkeit der Vögel und vor allem 
der Säugetiere im Vergleich zu der vieler Pflan- 
zen gering ist — selbst das Kaninchen mit seiner 


nicht ganz zu Recht vielgerühmten Fruchtbarkeit - 


vermag mit ihnen nicht zu wetteifern —, ist es 
eben auch aus’ betriebstechnischen und finan- 
ziellen Gründen in der Regel ganz unmöglich, 
eine so beträchtliche Zahl größerer Tiere zu hal- 
ten. Es kommt ferner hinzu, daß bei 
Haustieren die Entwicklung bis zur Geschlechts- 
reife relativ lange dauert, und daß infolgedessen 
zur Beobachtung einer Reihe von Generationen 
lange Zeit erforderlich ist. So können verwert- 
bare Resultate oft erst nach Jahren erzielt wer- 
den, und dabei droht dem Experimentator, der 


mit Säugetieren ‚arbeitet, noch ständig die Ge- . 


fahr, daß die Früchte jahrelanger Arbeit schlieb- 
lich durch eine Seuche vernichtet werden, eine 
Gefahr, der der Pflanzenzüchter auch nicht in so 
hohem Maße ausgesetzt ist. Vielleicht legt es in 
der im Vergleich zum Tierkérper geringeren Dif- 
ferenzierung des pflanzliehen Organismus be- 
gründet, daß viele wirtschaftlich wertvolle Eigen- 
schaften unserer Kulturpflanzen ein einfacheres 
erbliches Verhalten zeigen als die wirtschaftlich 
wichtigen Eigenschaften unserer Haustiere. Bei 
letzteren handelt es sich hauptsächlich um quan- 
titative physiologische Merkmale, die durch 
mehrere oder gar zahlreiche Erbfaktoren bedinet 
werden, und je weitgehender die ,,Polymerie“ ist; 
(desto schwieriger ist es auch, zumal bei geringer 
Nachkommenschaft, den Erbgang der betreffen- 
den Eigenschaft “zu analysieren. Und weiter: 
Wenn es dem Pflanzenzüchter gelungen ist, durch 
Kreuzung eine bestimmte, für ihn erwünschte 
Kombination zu erhalten, so vermag er sie bei 
vielen Pflanzen einfach dadurch zu erhalten, daß 
er die Individuen vegetativ vermehrt. Auch 
dieser Weg ist dem Tierzüchter verschlossen, er 
muß immer wieder neu kombinieren. 

Angesichts aller dieser und noch mancher 
weiterer Schwierigkeiten ist der weite. Abstand 
zwischen Pflanzen- und Tierzüchtung wirklich 
nicht erstaunlich, und wir wundern uns auch 
nicht, wenn die Mehrzahl der Tierzüchter resig- 


niert auf jede Kombinationszüchtung verzichtet 


in der: Reinzucht sieht. 
Man liest in den  tierzüchterischen Blättern 
Sätze wie: „Das erstrebenswerteste Zuchtziel 
muß sein, den Mendelismus in seiner Wirkung 
möglichst auszuschalten, er ist der Wertmesser 
für den Hochstand einer Zueht.* 
-vor .den. ,,Aufspaltungen“, der sich in diesen 
Worten dokumentiert, ist charakteristisch fiir 


und das einzige Heil 


vielen. 


Tages 


Standpunkte aus betrachtet, nichts anderes 


die Mittel, die darauf verwandt werden. 


des 
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der neuen Rasse zum Ziel seht N a 
die wertvollen. Eigenschaften (der beiden Au 
gangsrassen in sich vereinigt, wenn er, wie 
zu sagen pflegt, ‚„‚mendelt“, so scheidet er 
viele damit aus der Reihe der „Hochzüchter“. 
denen mendeln pendeln bedeutet, pendeln v 
einer Kombination zur anderen. Es ist erf: 
lich, daß wir Züchter haben, die allen Schwie 
keiten und fallen Anfeindungen zum Trotz 
wagen, den dornenvollen Weg der Kombination 
züchtung zu en Aber wenn wir. u 


systemlos zu are in «der Hoffnung, ei 
„Überraschungen“ zu erleben und ein 
Kombination zu erhalten, die aus diesem oder 
jenem Grunde besonders interessant oder w 
voll erscheint. Wenn es gelingt, einen Bastard 
aus ‚drei Gattungen und vier Arten“ von 
Rindern zusammenzusetzen (Yak X Holländer X 
Banteng X Gayal X Westerwald), so mag das ein. 
ganz schönes Beispiel für weite Kreuzungsmög- 
lichkeiten sein, aber, aus einem solchen Misch- 
masch irgendwelche vererbungstheoretis 
Schlüsse ziehen zu wollen, ist gänzlich unzuläs 
Solehe Experimente sind, vom mendelistische 





Spielereien, und es ist schade um die. Zeit 


Welche Wege stehen uns aber, wenn wir den 
Mendelismus wirklich für _die Tierzucht, und. 
speziell für die Großtierzucht, nutzbar machen 
wollen, zur Verfügung? Eine erfolgreiche K 
binationszüchtung können wir nur treiben, wen 
wir die erbliche Grundlage der Eigenschaften, 
auf die wir besonderen Wert legen, kennen. H 
möglichst weitgehende Erbanalyse der wirtsch 
lich wertvollen Eigenschaften unserer Haust 
rassen muß infolgedessen das erste Ziel der 2: 
künftigen Tierzucht sein, Dieses Ziel können w 
auf zwei Wegen zu erreichen suchen, einm 
direkt auf dem Wege des Experimentes und s 
dann indirekt durch Verarbeitung des in den 
Herd- und Zuchtbüchern gesammelten. statisti- 
schen Materiales. a 

Mit unserem Nutzgeflügel hat man — weni 
stens in Amerika und England — auch berei 
mit . groß angelegten Vererbungsexperimenten 
begonnen, aber so groß auch, die Schwierigkeiten 
Experimentierens mit unseren Haussäu 
tieren sind, so sollten wir uns dadurch nicht 
halten lassen, auch mit diesen zu experim 
tieren. Freiich — die Klippe, an — 
die Experimente ber uns heute zu scheite 
pflegen, ist das Fehlen von geeigneten Institu 
und vor allem von Mitteln ‚zur Durehfithr 






r Untersuchungen. Zwar hat man schon bald 
och der Wiederentdeckung der Mendelschen 
egeln den Ruf erhoben, Versuchsanstalten fiir 
_ Vererbungs- und Züchtungskunde zu begründen, 
aber dieser Ruf ist bei uns in Deutschland er- 
~gebnislos verhallt. In Zeiten, wo es uns möglich 
gewesen wäre, derartige Versuchsänatalten mit 
Leichtigkeit zu schaffen, haben wir es versäumt. 
Während in den Vereinigten Staaten von 
Amerika z. B. jede Landwirtschaftliche Hoch- 
‚schule ihr Institut für Vererbungsforschung be- 
sitzt, haben wir in Deutschland nur ein einziges 

Institut dieser Art, das zudem derart kümmer- 
- lich mit Mitteln ausgestattet ist, daß an groß- 
| zügige Versuche selbst mit kleinen Haustieren 
© gar nicht gedacht werden kann. Besteht auch 
für uns heute nicht die Möglichkeit, das Ver- 

 säumte in vollem Umfang nachzuholen, so sollten 

‘doch wenigstens alle Kräfte angespannt werden, 
damit wir nicht gar zu weit hinter anderen Län- 
| dern zurückbleiben. Es könnte u. E. trotz aller 
Not, in der wir uns befinden, viel geschehen. 
_ Wenigstens ein Institut muß auch der Staat bzw. 
_ das Reich arbeitsfähig zu machen imstande sein, 
= zumal da es sich hier um ein Institut handelt, 
dessen Arbeiten in erster Linie der Praxis zu- 
© gute kommen sollen und werden, unserer Land- 
wirtschaft. Und gerade darin pees wir fir 
‘unsere landwirtschaftlichen Kreise auch die un- 
dingte Pflicht, selbst Mittel in reichem MaBe 
Verfügung zu stellen, sowohl in der Form 





































‘als auch besonders in der Form yon Natural- 
ferungen, seien es nun Versuchstiere oder das 
deren Unterhaltung notwendige Futter. Unsere 
ndwirtschaft ist imstande, diese Mittel fliissig 
machen. Aber während die Industrie groß- 
"zügig auch heute noch neue Institute schafft, 
| läßt die schwerfällige Landwirtschaft bisher den 
> geniigenden Weitblick vermissen, um ein Gleiches 
zu tun. Möge der Appell, den wir am Gedenk- 
tage Mendels an sie richten, Erfolg haben! 
: Ist auch die Errichtung eigener Anstalten für 
_ Züchtungskunde ein unbedingtes Erfordernis, so 
lassen sich doch manche Arbeiten auch bereits 
ohne Bestehen dieser Anstalten in Angriff neh- 
men, wenn nur Wissenschaft und Praxis in der 
richtigen Weise zusammenarbeiten. In den 
großen Herden, mag es sich um das Besitztum 
_ einzelner Züchter oder von Verbänden handeln, 
| kann der Vererbungsforscher reiches Material 
eee das sich zum mindesten zu Vorstudien 
zu den BEEUN =. NE > Basis auszuführenden 


= So können Tectia een über den Einfluß des 
Milieus auf das Individuum selbst und auf seine 
| E Nachkommen angestellt werden. Es läßt sich 
ferner die Wirkung der Inzucht verfolgen, ein 


anzieller Beiträge zur Schaffung der Institute. 


Nachtsheim: Mendelismus und Tierzucht. 
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an dem in den Herden vorhandenen Material 
schon einige Klarheit gewinnen können. Um nur 
ein Beispiel zu nennen: Eine Analyse der Ver- 
erbung der Wollcharaktere unserer Schafrassen 
ist eine Untersuchung, deren große Bedeutung 
für die Praxis niemand bestreiten wird. Zu einer 
wirklichen Klarlegung der Vererbungsverhilt- 
nisse sind ausgedehnte Experimente, bei denen es 
der Zusammenarbeit vieler bedarf, erforderlich. 
Aber auch hier sind Vorstudien in den Herden 
schon von Wert, zumal wenn es sich um Herden 
handelt, die das Produkt der Kreuzung verschie- 
denwolliger Schafe sind. Der Züchter, der für 
die wissenschaftliche Arbeit Verständnis hat, 
wird auch insofern ohne große Opfer dem Ver- 
erbungsforscher entgegenkommen können, als er 
einzelne Tiere aufzieht und zur Fortpflanzung 
bringt, die für den Praktiker zwar keinen Zucht- 
wert besitzen oder wenigstens zu besitzen schei- 
nen, für den Theoretiker aber bei seinen Studien 
besonders wertvoll sein können. 

Vor allem scheinen uns aber, auch die Ver- 
hältnisse, wie wir sie in den Herden finden, die 
Prüfung gewisser Methoden zu gestatten, um zu 


ermitteln, 


inwieweit diese für die Züchtungs- 


kunde von Wert sind. Wir denken da in erster 
Linie an die von Joh. Schmidt ausgearbeitete 
Methode der diallelen Kreuzung oder kreuzweisen 
Paarung, die es erlaubt, den Zeugungswert des 
Individuums von seinem persönlichen Wert zu 


scheiden. 


Die Methode besteht, um es kurz zu | 


sagen, darin, sämtliche männlichen Tiere nach- 
einander mit sämtlichen weiblichen Tieren zu 
paaren. Wenn wir A Männchen mit B Weibchen 
kreuzen, so erhalten wir A><B Nachkommen- 
kombinationen, und indem wir nun die sich dabei 
ergebenden Gleichungen subtrahieren, erhalten 
wir den Unterschied im Zeugungswert zwischen 
dem der Weibchen einerseits und dem der Männ- 
chen andererseits. Zugegeben auch, daß. sich 
gegen die Methode manche Einwände erheben 
lassen, und daß sie bei den meisten unserer Haus- 
säugetiere infolge deren langsamer Entwicklung 
und geringer Nachkommenzahl nur beschränkter 
Anwendung fähig ist. Aber Joh. Schmidt hat 
mit Recht schon selbst darauf hingewiesen, daß 
die Methode, von der Geflügel- und Fischzucht 
abgesehen, vor allem in der Schweinezucht große 
Bedeutung gewinnen kann. Sie stellt einen 
wenn auch nicht vollwertigen, so doch gewiß 
brauchbaren Ersatz für die Methode der ‚reinen 
Linien“ dar, auf deren Anwendung der Tier- 
züchter verzichten muß. Und vor allem auch 
scheint uns die Methode deshalb von besonderer 
Bedeutung zu sein, weil sie dem Tierzüchter den 
Unterschied zwischen persönlichem Wert und 
Zeugungswert ad oculos zu demonstrieren ver- 
mag, den Unterschied, anders ausgedrückt, zwi- 
schen Phänotyp und Genotyp. Sie kann damit 
zur Tilgung des in der Tierzucht immer noch 
weit verbreiteten verhängnisvollen Mißbrauches 


beitragen, 


ein Tier nicht nach seinen Nach- 
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kommen und damit nach seinen Leistungen, son- 
dern nach seiner äußeren Form zu beurteilen. 
Die Methode der diallelen Kreuzung ist zur 
Prüfung des erblichen Verhaltens quantitativer 
Merkmale bestimmt, und wir haben ja bereits 
darauf hingewiesen, daß die große Mehrzahl .der 
wirtschaftlich wertvollen Eigenschaften unserer 
Haustiere in diese Gruppe gehört. Fruchtbarkeit, 
Frühreife, Frohwüchsigkeit, Milch- und Fett- 
produktion, Mastfähigkeit, Fleischfülle, Knochen- 
feinheit, Temperament, Krankheitsfestigkeit, 
Widerstandsfähigkeit gegen Witterungseinflüsse, 
gegen verschiedene Ernährung, Futteraus- 
nutzungsfähigkeit, das ist eine Anzahl solcher 
physiologischer Eigenschaften, von denen wir 
wissen, daß sie bei den verschiedenen Rassen 
unserer Haustiere erblich sehr verschieden sein 
können, über deren Erbgang uns aber bisher so 
gut wie nichts bekannt ist. Wir können nur mit 
Bestimmtheit sagen, daß sie wohl alle ,,polymer“ 
bedingt sind, daß ihre Entfaltung auf dem Zu- 
sammenwirken einer ganzen Reihe von Erb- 
faktoren beruht. Je größer aber die Zahl dieser 


Faktoren ist — wir haben bereits darauf hin- 


gewiesen —, desto schwieriger ist auch die Ana- 
lyse. Es kommt hinzu, daß alle diese Eigen- 
schaften auch durch das Milieu stark beeinflußt 
werden. Überdies dürfte auch die Konstitution 
des Plasmas, in dem die im Kern lokalisierten 
Erbfaktoren, die mendelnden Gene, ihre Wirk- 
samkeit ausüben, für manche der genannten 
Eigenschaften von Bedeutung sein. 

Es fehlt uns vor allem bisher noch eine be- 
friedigende Methode, um die Zahl der Mendel- 
faktoren, die bei der Entfaltung quantitativer 
Merkmale im Spiele sind, zu bestimmen. Jüngst 
haben Castle und Wright solche Methoden an- 
gegeben. Letzterer berechnet die Faktorenzahl 


wobei D die 


nach der Formel n= 8 
(o: 


Vine es 2 


Nachtsheim: Mendelismus und Tierzucht. 


Differenz zwischen den Mittelwerten der elter- — 


lichen’ Rassen bedeutet, co, die Standardabwei- 
chung von Fı, 0 die Standardabweichung von 
Fs. Die Methode rechnet mit einer völlig glei- 
chen Wirksamkeit sämtlicher beteiligten Fak- 
toren, und darin liegt ihre große Schwäche. Wir 
wissen, daß der eine Faktor ein Merkmal in der 
Plusrichtung modifizieren kann, der andere 
der Minusrichtung, daß der eine es stark in der 
Plusrichtung bzw. der Minusrichtung abändert, 
der andere nur schwach, daß der eine Faktor 
dominant sein kann, der andere rezessiv usw. 
Schließlich ist wieder die geringe Individuenzahl 
in Fı und Fa ein Hemmnis bei der Anwendung 
der Methode, die gleichwohl ebenfalls eine Prü- 
fung in der Praxis verdient. 

Um die Fehlerquellen, die bei ereahalerehen 
Untersuchungen aus der Verwendung zu kleiner 
Nachkommenschaften entspringen, zu vermeiden, 
bedient man sich in der menschlichen Erblich- 
‘keitsstatistik der von Weinberg ausgearbeiteten 
-Geschwister- und Probandenmethoden. Auch 


in’ 


“kommen, 


















































diese Methoden — wir müssen es uns versagt 
sie hier näher darzulegen — dürften in der Tier- 
zucht, worauf bereits Just hingewiesen hat, noch | 
einmal Bedeutung gewinnen. Be 

Doch wir sind damit bereits auf I we 
Weg zu einer Erbanalyse unserer Haustiere ge- 
auf den Weg der statistischen For- 
schung. Die mit unseren Haustieren arbeiten« 
Erbforschung hat der menschlichen Erbforschung 
insofern etwas voraus, als sie wenigstens in ge- 
wissen Grenzen die Möglichkeit hat zu experimen- 
tieren. Der menschlichen Erbforschung steht 
nur die statistische Methode offen. Aber insofern 
wieder ist der Tierzüchter dem Mediziner geger 
über im Nachteil, als das ihm zur Verfüg 
stehende statistische Material viel weniger — fast 
könnten wir sagen noch weniger — zuverlässig 
ist als das Material der medizinischen Statistik. 


führtes Herdbuch ist für uns völlig wertlos, 
man darf behaupten, daß sich von den bisherigen 
Aufzeichnungen in den Herd- und Zuchtbüchern 
fast nichts für die Vererbungsforschung ver- 
wenden läßt. Da nun aber selbst unter besseren 
Verhältnissen als den heutigen das Experimen- 
tieren mit Säugetieren — es ist der statistischen 
Methode immer vorzuziehen — nur innerhalb ge- 
wisser Grenzen .angängig ist, so können wir auf 
die statistische Methode auch in der Tierzucht 
keinesfalls verzichten. Es gilt also, die Zuceht- 
buchführung in der Weise zu reformieren, da: 
das Material in Zukunft für die Vererbung 
wissenschaft verwendbar wird. ; 
Was der Vererbungsforscher sucht, steht 
den in der "bisherigen Form geführten Her 
büchern nicht darin, oder die Angaben sind :! 
ungenau. Nehmen wir z. B. an, es handele 
um die Feststellung des Geschlechtsverhältni 
oder der Fruchtbarkeit der verschiedenen 
Schweinerassen. Schon wenn wir diese relativ ein 
fache Frage an der Hand der Zuchtbücher beant- 
worten ‘wollen, stoßen wir auf Schwierigkeite n. 
Die totgeborenen Tiere werden vielfach ü 
haupt nicht notiert oder, wenn es geschieh Ei 
unterbleibt meistens die Angabe des Geschlechts. 
Selbst die in den ersten: Tagen nach der Geburt 
krepierten oder durch die Mutter erdrückt 
Tiere sind bisweilen unvollständig angegeben, s £ 
es, daß es aus Nachlässigkeit geschieht, sei 
daß mehr oder weniger bewußt der Prozent 
der hochgebrachten Ferkel auf diese Weise 
günstiger Richtung zu beeinflussen gesucht wil 
Ein derartiges Material aber scheidet natür 
für die wissenschaftliche Arbeit von vornhe 
us. Oder ein Beispiel aus der Schafzucht. E 
wichtige Frage, die der Beantwortung durch 
Wissenschaft harrt, ist die Frage der Vererbu: 
der Behörnung und des Kryptorchismus und d 
vielfach behaupteten Zusammenhanges beid 
Charaktere. Ob ein Tier behörnt ist oder nich 
wird zwar in den Herdbüchern verzeichnet, ab 
wenn ein kryptorches un fallt, so were | 


a 






; Nachtsheim: 






FR oft genug von dem betreffenden Tier gar 
| keine weiteren Aufzeichnungen gemacht, da es 
| als Lamm geschlachtet wird. Und auch die An- 
| gaben: behérnt oder unbehörnt, kleines oder 
großes Horn usw. genügen für die erbanalytische 
Untersuchung nicht. Sind nur schwache 
- Knochenwucherungen vorhanden, wo sonst die 
_ Hörner sitzen, so wird das Tier als hornlos be- 
zeichnet, und wenn gar nur eine starke Schup- 
pung der Haut an der Stelle der Hörner zu kon- 
_ statieren ist, so wird davon erst recht keine Notiz 
4 genommen. Für den Vererbungsforscher sind 
: aber alle diese Angaben unerläßlich. Häufig sind 
ie: die Angaben zu subjektiv. Bei jedem Schaf wird 
5 natürlich im Herdbuch als eines der wichtigsten 
= Merkmale der Charakter seiner Wolle einge- 
| tragen. Aber die Bestimmung des Wollcharakters 
_ erfolgt rein makroskopisch und nach dem Gefühl, 
a und die Wolle wird entsprechend der Einteilung 
der Industrie nach ihrem Feinheitsgrad als aa-, 
_ ab-, c-Wolle usw. bezeichnet. Mit diesen Angaben 
_ vermögen wir aber nichts anzufangen. Die Woll- 
IS _ proben müssen mikroskopisch untersucht und die 
- Wollstärke. gemessen werden. Nur so ist eine 
einigermaßen objektive Bestimmung möglich. 
Und schließlich noch ein Beispiel aus der 
- Sehweinezucht. Die Zahl der Zitzen beim Haus- 
 schwein ist sehr variabel, sie schwankt zwischen 
10 und 16, ja selbst 18. Je größer die Zahl der 
Me onktionsfahigen Zitzen ist, desto mehr Ferkel 
vermag im allgemeinen die Sau zu ernähren und 
_ hochzubringen. Bei der Auswahl der Zuchtsauen 
achtet deshalb der Züchter in der Regel auch 
auf die Zitzenzahl und nimmt nur solche Tiere 
‘zur Zucht, die wenigstens eine gewisse Mindest- 
zahl an Zitzen aufweisen. Wollen wir aber an 
der Hand der Herdbücher etwas über die Ver- 
erbung der Zitzenzahl zu ermitteln suchen, so 
ommen wir wieder nicht weit. Die meisten 
| Schweinezüchter tragen die Zitzenzahl ihrer 
Tiere überhaupt nicht in die Zuchtbücher ein, 
der aber man findet sie nur für die weiblichen 
jere angegeben, und auch da nur für die Zucht- 
tiere. Sodann wird nur die Gesamtzahl mitge- 
teilt, nichts über die Verteilung auf der rechten 
| und linken Seite gesagt, geschweige denn, daß 
genau vermerkt wird, welche Zitzen etwa rechts, 
welche links fehlen (z. B. 2. Zitze rechts, 6. Zitze 
; links). Eigene Untersuchungen haben uns ge- 
zeigt, daß auch dies von Wichtigkeit für die Klar- 
_legung der Erblichkeitsverhältnisse ist. Die Ein- 
 tragung in die Zuchtbücher läßt sich am leich- 
testen und übersichtlichsten vermittelst eines 
I: Schemas bewerkstelligen, in dem alle Zitzen an- 
‚gegeben sind und die bei dem betreffenden In- 
| ividuum fehlenden durchstrichen werden. 
Wir haben hier nur einige Beispiele heraus- 
'gegriffen. Ganz ähnlich aber geht es uns bei 
eder Frage, die wir an der Hand der Herd- 
ii cher priifen wollen. Wir halten es deshalb fiir 
in ‚unbedingtes Erfordernis, daß die Vererbungs- 
senschaft gemeinsam mit der Praxis Herd- 
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buchblätter (d. h. die Formulare) ausarbeitet, in 
denen alles das, was für die Erbanalyse der wert- 
vollen Eigenschaften der betreffenden Tier- 
gattung von Wichtigkeit ist, eingetragen wird. 
Die gewissenhafte Führung derartiger Herd- 
bücher wird natürlich nur in den Händen von 
Leuten liegen dürfen, die sich über die Bedeu- 
tung der Aufzeichnungen vollauf im klaren sind, 
die mit anderen Worten die Grundlagen und 
Methoden der Vererbungswissenschaft beherr- 
schen. Es kommen da in erster Linie die Tier- 
zuchtinspektoren und Tierzuchtassistenten in 
Frage oder — sollten wenigstens in Frage kom- 
men. Bisher ist deren Ausbildung auf ver- 
erbungswissenschaftlichem Gebiete an den meisten 
Hochschulen freilich noch recht kümmerlich, und 
wie an unseren Universitäten für Mediziner und 
Biologen, so müssen wir auch an unseren Land- 
wirtschaftlichen Hochschulen eine bessere Be- 
rücksichtigung der Vererbungslehre im Lehr- 
plan verlangen, Die exakte Führung von Herd- 
büchern, wie wir sie hier im Interesse der Ver- 
erbungswissenschaft in Vorschlag bringen, bean- 
sprucht — das brauchen wir kaum zu betonen — 
weit mehr Arbeitszeit, als das bei den bisherigen 
Herdbüchern der Fall ist. Schon aus diesem 
Grunde ist es unmöglich, daß die Bücher von 
jemand geführt werden, der in dem Betriebe be- 
reits durch andere Arbeiten stark belastet ist. 
Eine Zuchtbuchführung in der vorgeschlagenen 
Art kommt deshalb aueh nur für wirkliche Groß- 
betriebe in Frage, die es sich gestatten können, 
eine geeignete Persönlichkeit vornehmlich mit 
dieser Aufgabe zu betrauen. Es würde aber u. E. 
auch vollkommen genügen, wenn wir für jede 
Haustiergattung in Deutschland etwa ein Dutzend 
Betriebe mit soleher Zuchtbuchführung hätten. 
Im übrigen könnten wir uns damit begnügen, 
weitere Betriebe dadurch in den Dienst der Ver- 
erbungswissenschaft zu stellen, daß wir ihnen bei 
der Zuchtbuchführung Einzelaufgaben stellen. 
Dessen sind wir sicher, daß auf diese Weise im 


-Laufe bereits eines Jahrzehnts ein Material zu- 


sammengetragen werden könnte, das nicht nur 
für die theoretische Wissenschaft von der größten 
Bedeutung wäre, sondern das vor allem der prak- 
tischen Tierzucht überreichen Gewinn bringen 
würde, und damit wohl der Mühe lohnen würde, 
die darauf verwandt wird. 

Wir kehren zu unseren Eingangsworten zu- 
rück. Es wartet die Tierzucht noch darauf, daß 
sie der Mendelismus zu Erfolgen führen wird, 
und es war nur ein Programm für die Zukunft, 
das wir hier entwerfen. konnten. Die Schwierig- 
keiten, die einer praktischen Verwertung der 
mendelistischen Ergebnisse entgegenstehen, sind, 
darüber sind wir uns völlig im klaren, außer- 
ordentlich groß. Aber wir gehören nicht zu den 
Kleingläubigen, die sie für unüberwindlich hal- 
ten. Ähnliche Gründe wie die, welche die Tier- 
züchtung so weit hinter der Pflanzenzüchtung 
zurückbleiben ließen, hatten ja auch zur Folge, 
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daß die Anteilnahme der Zoologie an der ver- 
erbungswissenschaftlichen Forschung lange Zeit 
hinter den Leistungen 
schaft, der Botanik, zuriickstand. Die Botanik 
ist die Begründerin der Vererbungswissenschaft. 
Mendel selbst war vornehmlich Botaniker, 
und wenn seit 1900 unsere Wissenschaft 
einen so raschen Aufschwung genommen: hat, 
so haben auch daran Botaniker in allererster 
Linie Anteil, ja man darf behaupten, daß 
viele grundlegende Entdeckungen überhaupt 
nur an botanischen Objekten möglich waren. 
Es sei nur an die bedeutungsvollen Unter- 
suchungen Johannsens über Erblichkeit in Popu- 


Mendelforschung und menschliche Erblichkeitslehre. 
Von Eugen Fischer, ‚Freiburg 1. 


Unmittelbar oder mittelbar, bewußt und aus- 
gesprochen oder ungewollt und unbemerkt ist das 
Endziel aller naturwissenschaftlichen Forschun- 
gen der Mensch selber. Was bringt das Licht der 
Mendelschen Vererbungsgesetze für die Erkennt- 
nis des „Menschen“? 
Seiten hin neue Wege, neues Verstehen wahr- 
nehmen: Erstens hat man für zahllose normale 
und pathologische Merkmale des Menschen den 
Mendelschen Erbgang feststellen können: Das gab 
Deutungen und Erklärungsmöslichkeiten für viele 
biologische und morphologische Tatsachenreihen, 
idie man bisher beobachtet und festgestellt hat, 
aber nicht verstehen konnte. Es sind teils solche 
auf medizinischem Gebiet, normale Merkmale und 
sogenannte erbliche Krankheiten und patholo- 
gische Bildungen, die Frage der erblichen Be- 
lastung, der Entartung, der Konstitution usw., 
teils aber rein anthropologische: Die Fragen der 
Entstehung aus tierischen Formen, die Erschei- 
nungen: der sog. Rückschläge und „pithekoiden“ 
(affenähnlichen) Bildungen, die Rassenent- 
stehung, Rassenkreuzung, Rassenmischung und 
-entmischung (Rassentod) endlich die Rassen- 
hygiene sind geradezu umwälzend beeinflußt wor- 
den. — Dann hat aber die Mendelforschung am 


Menschen noch eine zweite Folge gehabt: Nach-. 
dem heute die breite Basis, das Allgemeinzutreffen ~ 
der Mendelgesetze als „der“ Erbform aller Rassen- 


merkmale (im weiteren Sinne) für Tier- und 
Pflanzenreich gesichert ist, nachdem zahlreiche 
Stichproben und gründliche Einzelarbeiten das- 
selbe für den Menschen erwiesen haben, bekommen 
die Fälle von Nichtzutreffen der Mendelgesetze, 
die scheinbaren Ausnahmen, ein neues Gesicht! 


Sie fallen auf, sie verlangen dringend nach Er- 


klärung: die Frage der Umweltwirkung, das Stu- 
dium des Idio- und Paratypus (-Geno- und 


Phänotypus), d. h. des erblich bedingten und des 


durch die Lebenslage (,Peristase“ mihi) Bewirk- 


ten kommt in neuen Fluß, durch die experimen- 


ihrer Schwesterwissen- 


Man kann wohl nach zwei 


Lichte dieser Ergebnisse fielen dann die e 


überzählige und Zehen oder Tchenlos 


experiment untersuchten voll zu  vergleie 


; erstmals Br ann stark Be Mensch 




































Se zum Penis, Be es der Ze 
doch gelungen, sich in der Vererbungsfor 
einen der Botanik ebenbiirtigen Platz zu 
ringen, ja es muß angesichts der weittragen 
Ergebnisse, zu denen gerade die erbanalytise 
Untersuchungen an Tieren in den letzten Jahre 
geführt haben, auch der Botaniker zugeben, 
beim Ausbau des Mendelismus die Zoologie h 
die Führerrolle übernommen hat. Und das 
uns hoffen, daß auch ihr praktischer Teil, die 
Haustierzucht, der- Schwierigkeiten Herr werden 
wird und am > einer a ee Ent- 


Br. 


telle Vererbungslehre (an Tier ae Pflanze). wir 
gerade heute die Anthropobiologie stark in de: 
Vordergrund gerückt: Fragestellungen, die die 
Forscher der Anfangsperiode der Anthropologie, 
der 70er Jahre interessiert haben, die dann aber 
der morphologisch-vergleichénd-anatomisches Be . 
trachtung der ,,Deszendenz“ und der deskriptiven 
oder systematischen Anthropologie und Anthropo- 
graphie weichen mußten, stehen plötzlich wieder 
auf und werden von neuen Gesichtspan a 
behandelt. = 
Diese zwei Seiten der Mendelforschung ar 
Menschen sollen kurz beleuchtet werden, = 
Nach der Wiederentdeckung der Mendelsc 
Gesetze im Jahre 1900 mußte zunächst 
Schaffung einer breiten Erfahrungsgrundlage a 
Tier und Pflanze erfolgen, ehe man die Anwen- ; 
dung auf den Menschen i ins Auge faßte. So wurd 
in den ersten Jahren mach 1900 an ‘Mauser 


Schnecken, Hühnern, Schmetterlingen und ande 
ren Tieren (neben Zahlissen Pflanzenversuchen 
experimentiert und ein fiir den Menschen ver- 


gleichbares Tatsachenmaterial beigebracht, Be: m 


sprechenden Erscheinungen bei sog. erblichen M 
Be auf; man nn Stammbäume 





keit, angeborene Hautmißbildungen, . gewi 
incon crkranianeers und anderes nach den M 
delschen Gesetzen „erklären“ lassen. Erst 1907/0! 
wurden dann auch beim Menschen normale, 
„Rassen“-Merkmale geprüft, die den im T 


waren, Haarfarben, Augen- und Hautfa 
(Davenport u. a.),-und 1913 wurde (E. ‚Fisch 





















































ftreten Mendelscher Vererbungserscheinungen 
tematisch untersucht. So war also eine mehr 
als zehnjährige Arbeit nötig, um erst der Er- 
‘kenntnis Geltung zu schaffen, daß auch der 
- Mensch ,,mendelt“. Das wurde dann ‘aber auch 


rer Geltung festgestellt. Heute verfügen wir über 
ein gewaltiges Tatsachenmaterial, das das Zu- 
_ treffen der Mendelschen Gesetze für den Menschen 
_ einwandfrei erweist, so daß man sagen kann, alle 
uns bekannten normalen und pathologischen 
- Merkmale, die sich überhaupt erblich übertragen, 
' folgen den Mendelschen Erbgesetzen. Das Beweis- 
material für den Menschen liegt also einmal bei 
_ normal-anatomischen (und physiologischen) Merk- 
-_ malen, dann in pathologischen. 

Es führte zu weit, wollte man hier auf viele 
- Einzelheiten eingehen, es soll nur auf das Grund- 
sitzliche und in seinen Folgen Wichtige hinge- 
esen werden. Es ist natürlich nur in unserer 
rbeitsteilung bezüglich normal anatomischer und 
_ pathologischer Forschung gelegen, wenn wir die 
£ ben angedeutete Zweiteilung der tatsächlichen 
_ Ergebnisse vornehmen, in der Sache sind alles, 
sog. oralen und ia pathologischen, einfach 
erkmale“, durch die sich Linien voneinander 
u pistaaheiden und bezüglich welcher Kreuzung 
tattfindet. Grundsätzlich müssen wir eine erb- 
he Sechsfingerigkeit als Merkmal einer sechs- 
ngerigen „Rasse“ auffassen, genau wie wir von 
‘rot- und weißblütigen Erbsen,‚rassen‘ sprechen, 
"wenn sich zwei Stämme auch nur durch dieses 
Farbmerkmal unterscheiden. Erst bei dieser 
‚Überlegung wird klar, daß tatsächlich alle diese 
menschlichen „Merkmale“ mendeln müssen. Aber 
aus praktischen Gründen sei auch hier jener Zwei- 
‚teilung gefolgt, die dem Theoretiker wichtigen 
| anatomisch-anthropologischen Merkmale sollen zu- 
erst betrachtet werden, dann die ärztlich so unge- 
euer bedeutungsvollen pathologischen. 

Die Grundlage für oben aufgestellte Behaup- 
ng von der ausnahmslosen Geltung der Mendel- 
hen Gesetze für die menschlichen Merkmale ist 
ıte so groß, daß hier höchstens andeutungsweise 
re Aufzählung erfolgen kann. Der Nachweis der 
endelvererbung ist erbracht für die Haarfarbe, 
lunkel ist dominant über hell, die Rothaarigkeit, 
Albinismus, sowohl partiellen (weiße [Einzel- 
strahnen) wie allgemeinen, für die Hautfarbe — 
die durch eine lange Reihe einzelner Erbfaktoren 
bestimmt ist, daher die vielen Fälle scheinbarer 
intermediärer Vererbung, Mulatten — dann für 
die Augenfarbe, für Sommersprossenbildung. 
Weiter: schlichte Haarform ist rezessiv gegen 
wellige, diese und jene gegen krause; wahrschein- 
ich „straff“ (mongolid) dominant gegen schlicht. 
Dia Körpergröße, die'Schädelbreite und -länge, die 
Nasenform, Lippen- und Form der Augenlidspalte 
haben alle ihre Mendelvererbung erwiesen; nur 
ige Einzelheiten seien dabei reramaneuriften, 
hocherhobene, vorspringende Form des Nasen- 
ens ist dominant über die flache, niedere, 


fiir immer mehr Einzelfälle, in immer allgemeine- 





und menschliche Erblichkeitslehre. 6 


breite. Das trifft zu sowohl bei Europäer-Hotten- 
totten-Mischlingen'), wie bei Kreuzung der nord- 
und mitteleuropäischen Bevölkerung mit Juden?). 
Aber man kann leicht sehen, daß an der 
Nase sich die Form der Nasenspitze, der Nasen- 
flügel, der Wurzel einzeln vererben können. Sehr 
vielfach sieht man nun, daß all diese sicher durch 
eigene Erbfaktoren bestimmten Teile sich zusam- 
men vererben (relative ,,Koppelung“), so daß eine 
Gesamtnasenform in manchen Familien durch 
mehrere Generationen sichtbar ist, aber nicht 
selten kommt es auch zu einer Sprengung jener 
Koppelung — die Natur muß dann sozusagen 
nicht zusammen passende Stücke im neuen Einzel- 
individuum vereinigen; das gibt disharmonische 
Formen. Auch die Nasen- und Gesamtgesichts- 
form (lange schmale Nase und langes schmales 
Gesicht) sind häufig bedingt verbunden (Ver- 
erbung eines „Familientypus“), werden aber auch 
oft auseinandergesprengt; man stelle sich die dis- 
harmonischen Gesichter der sehr stark gemischten 
Großstadtbevölkerung vor. Auf dem Gebiet der 
Deutung und Erklärung vieler physiognomischer 
Einzelheiten ist. noch eine Menge mendelscher 
Einzelforschung zu leisten. 

Gewisse auf ein Geschlecht beschränkte krank- 
hafte Erscheinungen (Bluterkrankheit, gewisse 
Sehstérungen) haben auch für den Menschen er- 
wiesen, daß das Geschlecht sich nach Mendel ver- 
erbt, und zwar ist der Mann heterozygotisch. (Ein 
besonderes Geschlechtschromosom ist nicht be- 
kannt.) Endlich hat das Studium nach Mendel 
vererbter Geisteskrankheiten den bindenden 
Schluß erlaubt, daß auch die körperlichen Anlagen 
zu normalen geistigen Fähigkeiten sich spaltend 
vererben, bis zu einem gewissen Grade kann man 
das auch familienweise für die einzelnen seelischen 
Äußerungen verfolgen?). 

Es genügt wohl, diese Hinweise gegeben zu 
haben — die Basis nachweisbarer Mendelvererbung 
beim Menschen ist groß genug, um allgemeine 
Schlüsse zu erlauben. 

Zunächst fällt einiges Licht auf die Ab- 
stammungsfrage des Menschen, allerdings noch 
nicht gerade viel. Wir wissen aus Tier- und 
Pflanzenexperimenten noch nicht einwandfrei, ob 
man aus irgendwelchem Verhalten eines Merk- 
males im Erbgang (etwa Dominanz) auf stammes- 
geschichtliches (relatives) Alter schließen darf. 
Dagegen läßt uns die Mendelforschung das Auf- 
treten sog. atavistischer Merkmale verstehen. Die 


1) Eugen Fischer, Die Rehobother Bastards und das 
Bastardierungsproblem beim Menschen, Jena 1913. 
(Hier bis 1913 alles Bekannte über Rassenkreuzung 
zusammengestellt. Lit.) 

2) Salaman, Heredity and the Jew. Journ. of 
Geneties 1911. 

3) Ausftihrl. Darstellung von Lenz in: Baur, 
Fischer, Lenz, Grundriß der menschl. Erblichkeits- 
lehre und Rassenhygiene, München 1921. (2. Aufl. 
Spätjahr 1922.) 

Sommer, _Familienforschung und Vererbungslehre, 
Leipzig 1922, bringt eine Menge Material, aber ohne 
Mendelsche Fragestellung. 
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sog. affenähnlichen Eigenschaften, die ab und zu, 
bei manchen menschlichen Gruppen gehäuft, am 
Schädel oder sonst auftreten, müssen ja wohl vom 


Mendelschen Standpunkt aus neu untersucht wer- . 


den. — Ebenso gewinnt die Frage der Rassen- 
entstehung ein newes Gesicht. Man muß das Ent- 
stehen neuer mendelnder Merkmale annehmen, die 
dann durch Isolierung bzw. Auslese sich erhielten. 
Die Ursachen, die das Neuauftreten solcher neuer 


erbbeständiger Eigenschaften veranlassen, sind 
uns "bekanntlich noch fast ganz unklar. Es 
müssen Faktoren sein (chemische, thermische, 


radioaktive usw.), die die Keimdrüse mit ihren 
Keimelementen selbst "beeinflussen. Nun scheint 
es, daß die starken Stoffwechseländerungen, die 
den Tierkörper treffen, wenn wir ihn dem Frei- 
leben entziehen und in Zucht, in „Domestikation“ 
nehmen, gerade auch die Keimdrüsen stark in Mit- 
leidenschaft ziehen. Viele Tiere reagieren auf 
Domestikationsversuche mit Sterilität. Erfolg- 
reich domestizierte scheinen, wie bekanntlich 
Darwin ausführte, besonders zur Hervorbringung 
neuer Erbvarianten zu. meigen*). Diese, sind 
größtenteils durch nach Mendel sich vererbende 
Merkmale bedingt. Nun lehrt die Tatsache, daß 
alle sog. ,,Rassenmerkmale“ des Menschen (d. h. 
die Unterschiede zwischen den (syst.) „Rassen“ 
der heutigen Menschheit) auch als entsprechende 
Rassenmerkmale fast aller unserer Haustiere-vor- 
kommen und fast alle Haustiermerkmale umge- 
kehrt beim Menschen. Man darf ganz gewiß den 
Menschen (auch sog. Wilde) als domestizierte 
Form ansehen (Fischer)®). Durch das in der 
Domestikation auftretende Variieren (Idiovari- 
ationen) und die Mendelsche Vererbung bzw. Er- 
haltung (Wiederauftreten bei Spaltung) in. Ver- 
bindung mit Auslese und Isolierung sind: die heu- 
tigen Rassen und Rassenunterschiede entstanden 
und erhalten. 

Aber noch viel mehr Einblicke als in die 
Rassenentstehung gewährt die Mendellehre in die 
Probleme der Rassenkreuzung. 

Da haben wir zunächst gelernt, eine ganze 
Menge Vorstellungen: und teilweise ohne feste Ter- 
minologie solche durch die Literatur gehende Aus- 
drucksweisen als unhaltbar auszumerzen. Das 
„Durchschlagen“ der „wilden Urrassen“ bei Kreu- 
zung mit Kulturrassen, die durch Kultur ‚‚ge- 
schwächt sind“, ist Phantasie. Nicht eine be- 
stimmte Rasse schlägt durch und hält sich dann, 
sondern bestimmte Merkmale sind dominant, treten 
also dann auch in den späteren Generationen häu- 
figer auf, als die anderen (3 :1), aber diese rezes- 
siven verschwinden nie ganz. Daß bei Kreuzung 


4) Darwin konnte zu seiner Zeit zwischen echten - 


erblichen Neumerkmalen (,Idiovariationen“) und 
fluktuierenden, durch Umweltwirkungen bedingten, nur 
den „Phänotypus“ ändernden ,,Paravariationen“ nicht 
unterscheiden. Sein Werk muß nach dieser -Richtung 
einmal revidiert werden. 

5) Eugen Fischer, Die Rassenmerkmale des Men- 
schen als Domestikationserscheinuigen. 
Schwalbe, Zeitschr. Morph. und Anthr. 1914. 


Fischer: Mendelforschung und menschliche Erblichkeitslehre, ae 


konvexe Nase sind dominant (letztere aber z, Be 


der etwa ostjüdische eine niedere kurze hatte). 


bei solehen Rassenkreuzungen etwas verschied 


_ Auseinanderfallen, viele 


Festschr. 









































von nordisch oder alpin mit arena er 
asiatisch (d. h. völkisch ausgedrückt bei indog 
manisch-jüdischer Mischung) „stets“ oder auch 
nur „meistens“ der jüdische Typus durchschlage, 
ist irrig- Die dunkle Haarfarbe, die große, hohe, 


auch, wenn der germanische Teil eine solche und 


Das eine oder andere Physiognomiemerkmal d 
Juden mag auch dominant sein. (worüber Angaben 
nicht vorliegen), so daß % Individuen der späteren 
Generationen einzeln solehe Merkmale haben 
wenn die dominanten yom nichtjüdischen Teil 
kommen, sehen wir im allgemeinen darüber weg, 
eine bekannte psychologische Erscheinung! Also 
ein sozusagen gründsätzliches, d. h. in ihrer Natur 
oder Vererbungs,‚kraft“ gelegenes ,„Durc 
schlagen“ einer Rasse gibt es nicht! — hes 
Weiter hat die Mendelerfahrung eine wohl zu- 
erst von v. Luschan®) festgestellte Erscheinung 
ziemlich geklärt. Man sieht vielfach, so z. B. in 
Vorderasien (v. Luschan), daß, wenn eine a : 
sässige Rasse durch Völkerverschiebungen (Er- ~ 
oberungskriege) von fremdrassigen Elementen — 
überlagert oder innig durchsetzt wird, die alte 
Rasse nach Jahrhunderten wieder da ist, es ist 
„Entmischung“ eingetreten. Zu erklären ist das 
nur mit der Tatsache, daß eben bei solcher Rassen- 
mischung kurzweg die Merkmale der einzelnen 
Rassen kein gemeinsames Mittelmerkmal bilden, 
sondern einzeln wieder und immer wieder heraus- 
mendeln. Wenn nun Auslese — natürliche dur 
die klimatischen Verhältnisse, soziale durch. 
Kriegsverluste, geringe Fortpflanzung usw. der 
Herrenschicht — immer wieder die eine Rasse 
trifft, wird diese schwinden und die andere sich 
„restituieren“. Haecker’) weist darauf hin, daß 
die einzelnen anthropologischen Merkmale sich 


verhalten; manche, die entwicklungsgeschichtli« 
nische ausgesprochen „autono 
sind, mendeln ganz rein stets sichtbar heraus, 
andere, die „komplex-verursacht“ sind, zeigen 
keine einfache Spaltung, sondern stufenweis 7 
scheinbar intermediäre 
Formen (wie z. B. die Gesichtsform, Schädelfor 
in Mitteleuropa usw.). Sie mendeln. wohl zu 
Teil „polymer“, d. h. die Merkmale sind je dure 
mehrere gleichsinnig wirkende Faktoren bedin. 
Man kann durch diese Annahmen die gesamte E 
scheinung der v. Luschanschen Entmischung für 
erklärt haiten (wie Verf. es bisher auch tat), aber 
es ist doch wahrscheinlich, daß in all diesen 
Fällen. noch andere Faktoren als erbliche mit- 
spielen, auf die aber nur ne unt 
eingegangen werden soll. 

6) ©. Luschan (in Paterson und v. ee 
Reisen in Lykien, Milias und Kibyratis, Wien 1889. 
ie v. Luschan, Journ. R. Anthr.-Inst. Vol. = 

7) V. Haecker, Entwicklungsgeschichtliche Riven: 


schaftsanalyse, Jena 1918, und Allgemeine Were 5 
lehre, 3. Aufl., Braunschweig 1921. i 






Es wird noch ir Arbeit bedürfen, na wir 
die Rassenkreuzungen an den verschiedensten 
- Stellen der Erde, in den mannigfaltigsten Stufen 
und Intensitäten wirklich durchschauen. Aber 
eines können wir heute schon sagen. In all den 
Fällen, wo in aufeinander folgenden prähistori- 
schen Zeiten, vom Neandertaler bis in die ersten 
historischen Perioden, je verschiedene, nicht glatt 
zu einander passende Schädelformen gefunden 
‚> werden, einfach stets Einwanderung eines neuen 
|  Elementes von irgendwoher anzunehmen — das 
. geht nieht mehr! Die Mischung als solche macht 
keine neuen Formen, die dann eine konstante neue 
Rasse darstellen; jener deus ex machina „Ein- 
| wanderung“ erklärt also solche prähistorischen 
 Schädelfunde in keiner Weise! Auch auf diesem 
| Gebiet muß neue Arbeit einsetzen, die bewußt auf 
dem Mendelschen Standpunkt steht. 
2 Nun darf aber gerade derjenige, der die ganz 
allgemeine ausnahmslose Gültigkeit der. Mendel- 
\ gesetze für alle Rassenmerkmale betont, ja nicht 
4 vergessen, daß es außer den Erbfaktoren noch 
|. andere Kräfte gibt, die auf die Ausgestaltung der 
'“ Individuen und ihrer Merkmale wirken. Auch 


mie F 


‘obachten der Erblichkeitserscheinungen neuen 
eisen Anstoß bekommen. Es ist recht in- 
_ teressant, zu sehen, wie Forschungsrichtungen 
auch auf diesem Gebiet wechseln. Über biologische 
R Hasen. wie Rassenfruchtbarkeit, Kreuzung, 
„Milieu“wirkung und dergl. hat man in der ersten 
Hälfte des vergangenen Jahrhunderts viel dis- 
kutiert; wären bei ihrer Entdeckung die Mendel- 
schen Ergebnisse bekannt geworden, hätten sie 
sicher jene anthropologischen Fragen aufs 
stärkste beeinflußt. Aber es kam die Zeit der 
Darwinschen Deszendenzlehre, man interessierte 
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"sicht, daß eine breite, vergleichende Grundlage 


ia vorhanden sein müsse, fiir dekriptiv-metrische 
cz Untersuchungen an menschlichem und Affen- 


ie material. Heute diirfen wir den Männern, die das 
_ Riesenmaterial geliefert haben, danken — an ihm 
“= kann man heutige Prpoestelladeen prifen — und 
| heute kommen rein biologisch solche wieder auf. 
| So lehren uns die Mendelschen Regeln also auf 
E jene Fälle achten, wo keines ihrer Zahlenverhält- 
nisse zutrifft. - 

Son _ Wir finden z. B. im Schwarzwald oder in ge- 
wissen anderen süddeutschen Gebirgen, etwa dem 
Walsertal im Vorarlberg, als Folge der Mischung 
der eingewanderten nordischen Rasse (Ale- 
| mannen) mit der alten ansässigen rundschädeligen, 
 priinetten sog. alpinen eine Bevölkerung®) mit 
etwa 11% Blauäugigen und 17 % Blonden. Nach 
der einfachen Mendelregel diirften es etwas mehr 
sein, der Unterschied läßt sich als Folge von Aus- 
lese (Auswanderung) leicht verstehen. Auch daß 
‚derselben Walsertalbevölkerung 60 % Große, 


8) R. Wacker, Zur Anthropologie der Walser des 
roßen Walsertales in Vorarlberg. Zeitschr. Ethnol. 
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deren Studium hat gerade durch das intensive Be-- 


3 sich für Anthropogenese, dann unter der Ein-: 
es 
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75% Schmalgestchligs sind, dürfte bei der Do- 
minanz (im allgemeinen) dieser Merkmale plau- 
sibel sein. Aber dazu wäre nun bei der von Hau- 
schild®) und Frets!) aufgewiesenen mendel- 
schen Vererbung der Schidelform eine min- 
destens rezessive Minderheit von Dolicho- 
cephalen zu erwarten. Es fand sich kein 
einziger solcher! Ganze 1,4% Mesocephale! — 
Hier müßte Auslese, wenn sie die Ergebnisse des 
Erbganges allein abgeändert hätte, derart gewirkt 
haben, daß geradezu jedes Kind mit (kurz gesagt) 


dolichocephaler Erbanlage ausgemerzt worden 


ist! Hier nehme ich*) an, daß gerade durch 
dieses Nichtzutreffen der Mendelschen Gesetze 
der unmittelbare Einfluß von (uns unbekannten) 
Umweltfaktoren erwiesen ist. Es sei dabei an die 
Beobachtungen erinnert, die Boas!?) an Einwan- 
derern und ihren Kindern in Amerika machte, 
wo die Schädelform ebenfalls geändert wurde, 
ferner an die Tatsache, daß die jüdische Bevölke- 
rung in Baden (nach Ammons Ergebnissen) in 
ihrer Schädelform Schwankungen zeigt, die den- 
jenigen der anderen in geographischer Verteilung 
parallel gehen. M. M. n. ist all das gerade ein 
starker Hinweis auf die fundamentale Bedeutung 
der Mendelforschung fiir die Anthropologie. Wir 
können immer nur die fertigen Merkmale sehen, 
den „Phänotypus“ oder das Erscheinungsbild. 
Dieses aber setzt sich zusammen aus dem Erben 
und dem, was die Umwelt daraus modelt. Hier ist 
die Stelle, wo unsere anthropologische Analyse 
einsetzen muß und eben leise begonnen hat einzu- 
setzen. Ein Etwas an der Schädelform ist erb- 
lich (daher der gelungene Nachweis ihrer Mendel- 
vererbung, Hauschild, Frets u. a.), ein Etwas aber 
kann durch Umweltwirkung bedingt sein, hier ist 
es viel, dort wenig oder gar nichts. Gerade die 
jüdische Bevölkerung stellt hier ein noch viel zu 
wenig studiertes Beispiel dar, ihre Rassenmerk- 
male im ganzen seit Jahrtausenden immer wieder 
oder immer noch erkennbar, aber manche Merk- 


male je nach der Örtlichkeit leise abgewandelt, 


man hat oft gesagt, dem betr. Volk angeglichen, 
gewiß, weil eben seine in derselben Richtung von 
derselben Umwelt phänotypisch beeinflußt sind. 

An genau dieselben Dinge ist doch wohl auch 
zu denken bei der oben erörterten Frage der 
„Restitution“ einer Rasse und ihrer ,,Ent- 
mischung“, Ich glaube, daß da doch auch un- 
mittelbare Umweltwirkungen mitspielen. Die 
große Konstanz die (um ein anderes Beispiel zu 
nennen) die Ägypter in ihrem Rassentypus durch 


®) Hauschild, Das Mendeln des Schädels. Zeitschr. 


f. Ethn. Bd. 48, 1916, , und Die Göttinger Gräber- 


schädel, Zeitschr. f. Morph. Anthr. Bd. 27, 1921, 

10) Frets, Heredity of Headform in Man. „Genetiea“ 
1921 (s’Gravenhage). 

11) Vortr. der Anthrop. Vers. Hildesheim 1921, im 
Druck noch nicht erschienen. 

12) Boas, Changes in Bodily Form of Descendants 
of Immigrants, Washington 1910 und 1911. — The 
Anthrometry of Porto Rico. Amer. Journ. Anthr. 
IIT, 1920. 
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die Jahrtausende zeigen, ist m. M. n. (wie übri- 
gens früher schon von bedeutenden Autoren an- 
deutungsweise oder deutlich ausgesprochen wurde) 
zum Teil (nur 
flüsse „Ägyptens“, die wir allerdings im einzelnen 
auch nicht einmal ahnen! 

An der Frage, welche Einflüsse etwa wirken 
können, sollte viel. mehr gearbeitet werden! 

Hellpach!?) hat soeben zu zeigen versucht, wie 
sogar Sprache und geistige Züge (Temperament) 
die Gesichtsform phänotypisch modeln, die Akten 
(darüber sind noch nicht geschlossen. 

Wenn die Mendelgesetze botanisch-zoologisch 
Neues ergeben haben, anthropologisch sind sie 
gewiß zu Gleichem berufen. 

Aber noch viel ¢ 
deutung der neuen. Erbgesetze für die praktische 
Medizin! Es braucht ja nur daran erinnert zu 
werden, welche verdiente Beachtung bei Arzt und 
Laien die Tatsache der ,,erblichen Belastung“, 
der Krankheitsvererbung, der sog. erblichen Kon- 
stitution, der Degeneration genossen! All diese 
Dinge sind uns doch überhaupt jetzt erst einiger- 
maßen klar geworden! Es ist hier mangels Raum 
nicht möglich, das alles im einzelnen klarzu- 
„stellen, es muß auf eingehende 'Schilderungen der 
Literatur!?) verwiesen werden. Man kennt heute 
von Hunderten von Krankheiten genau ihren 
Erbgang, es ist unmöglich, hier auch. nur aufzu- 
zählen, wie zahllose Augenleiden, Taubstummheit, 
zahllose Hauterkrankungen, eine Menge Miß- 
bildungen, gewisse Konstitutionsanomalien und 
Stoffwechselerkrankungen (Neigung zu Asthma, 
zu Arteriosklerose, zu Gicht, zu Zuckerkrankheit, 
zu Tuberkulose usw. usw.), dann Nervenleiden 
und zahlreiche sog. Geisteskrankheiten, wie all 
-diese sich, die einen dominant, die anderen re- 
zessiv vererben! 

Unsere ganzen Ansichten über sog. erbliche 
Belastung sind anders geworden. Leider sind 
diese neuen Ergebnisse noch lange nicht Gemein- 
gut auch nur der Ärzte geworden. Stammbäume 
und Familientafeln, die nur die 
Glieder bringen, sind heute unbrauchbar; auch die 
gesunden müssen verzeichnet sein, wenn man die 
Menidelschen Zahlenverhältnisse prüfen will. 

Die Mehrzahl -der krankhaften Erbanlagen 
vererben sich rezessiv. Das erschwert — und er- 
schwerte besonders im Anfang unserer diesbezüg- 
lichen Kenntnisse — ihren Nachweis sehr! Beide 
Eltern, evtl. alle vier Großeltern des betr. Kran- 


ken sind gesund — weiter zurück ist nichts be- 
kannt —, die ein oder zwei Geschwister sind 
ebenfalls gesund, also — so. lautete bisher der 


Schluß — liegt keine erbliche Belastung vor! 
Heute weiß- man es besser. Wenn durch irgend- 


eine Schädigung der Keimmasse (Syphilis [2] oder 


13) Hellpach, Das fränkische Gesicht. Sit2.-Ber. 
Heidelberger Akad. d. Wissensch. Math.-nat, Ki. 1921. 

12) Baur, Fischer, Lenz (l. c.) geben wohl die weit- 
aus eingehendste Schilderung dieser Bann Ver- 
hältnisse. 


zum Teil!) bedingt durch Ein- 


rößer ist heute schon die Be- 


‘stimmten Kindes mitzuwirken.“ 


hat die Medizin der Mendelforschung zu da 
erkrankten 


Ne die im Anschluß an eine ‘psychische Erschüt 


-Faktor zu tun! 




































von den mit een ihesetiek: von he 
Kranken erzeugten Kindern keines die Krank 


Pflanze: ‘sie | 


der gesund sein, aber ein Teil (bei genii 
großer Zahl 50%) hat absolut sicher die kra 
hafte Anlage (die sich aber unmöglich zei: 
kann!)12). Durch lange Generationen wird 
so weitergehen, absolut sicher und gleichmäl 
also alle gesund, aber ein Teil mit der verbor 
nen Anlage! Erst wenn einmal der Zufall 
Individuum dieser Familie zur Zeugung — 
einem Gatten zusammenführt, der dieselbe 
zessive krankhafte Anlage hat, dann müs 
kranke Kinder kommen! Generationen zurück 
lag die Entstehung! Für unseren Forschungs 
bereich (3 oder 4 Generationen, wenn es 
geht!) waren also alle gesund! Und doch li 
Mendelsche Vererbung vor. Wenn aus Ehen 
zwischen Vetter und Base zweiten Grades solch 
erkranktes Kind entsteht, hat eines ihrer Ur-, 
urgroßeltern die Krankheit ‚gehabt, seitdem ee 


Ser ee en müssen eine ; Me 
Ausdrücke und verschwommene Begriffe, 
„bloß er Leiden. im Gegensatz zu sf 


Belastung usw. endeüfiig serechwiane wie D 
(I. ¢.) mit Recht sagt: „Es gibt nur eine V 


heiten des Idioplasmas, von denen~ jede ( 
Wahrscheinlichkeit % hat, am Aufbau eines 


Aber nicht nur derartig fertige Ergeb 


es sind auch eine Reihe Fragen erst neu aufge 
taucht oder haben ein neues Interesse gewonn 
Daß gerade in unseren Tagen das Problem 
„Konstitution“ von allen Seiten wieder erörter 
wird, hängt gewiß damit zusammen! Es soll 
nicht angeschnitten werden; man ist dabei, 
Begriff mit neuer Enencie: zu Leibe zu ‚gehen 
festzustellen, ob und welche Momente dabe 
worben“ sind, wie Umwelt- und FErbwi 
Gebenämanıer abzugrenzen sind u. dergl 
Ganz neu sind Fragestellungen nach der Bed 


35) ee ist hier also nicht Disposition: ‘die Vu. 
auf äußeren Reiz wartet, um manifest zu werden. De 
Arzt sagt heute oft bei Ausbruch einer Geistes 


ng (im Krieg!) plötzlich auftritt, der Kranke ha 
die, „Anlage“ dazu gehabt und sie sei durch das äuße: 


' Ereignis nur ausgelöst worden. Das ist etwas gan 


anderes, hat nicht das geringste mit dem rezessive 
Hier DER RAD > ‚diese nk 
heit verschwinden! oe 
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tung der Rassenkreuzung als solcher für die 
Konstitution oder für einzelne bestimmte Er- 
krankungen. Ob wirklich die Kreuzung von 
mongolider und nordischer Rasse in Skandinavien 
stärker zu Tuberkulose prädestiniert? (Lund- 
borg)**). Und kann man wirklich Umwelt- 
wirkung ausschließen und Kreuzung als solche 
als den Grund auffassen für disharmonische 
Körper- und Geistesanlagen gewisser Mischlinge? 
(Mjöen)*?). 

Eine Menge neuer Probleme stehen auf — an 
Arbeit, befruchtet von Mendels genialem Gedan- 
ken, wird es nicht fehlen. Jedenfalls hat er uns 
auch auf dem Gebiet der Erforschung des Men- 
schen einen gewaltigen Schritt vorwärts gebracht 
— wir beginnen heute „die“ Vererbung des Men- 
schen wirklich etwas kennen zu lernen! 

Daß diese Vertiefung und Erweiterung un- 
serer Kenntnisse von der Vererbung beim Men- 
schen deren praktische Anwendbarkeit in ganz 
anderem Licht erscheinen läßt, ist ganz. selbstver- 
ständlich. So mußte die Rassenhygiene dadurch 
mächtig gefördert werden — leider in unserem 


Baur: Die Bedeutung der Mendelschen Gesetze für die Pflanzenzüchtung. 645 


eigenen Vaterland nur theoretisch! Schweden 
hat das erste staatliche Institut für Rassen- 
hygiene geschaffen unter der vielversprechenden 
Leitung Lundborgs!®) — Norwegen besitzt das 
von Mjöen geschaffene Laboratorium, England 
und Amerika haben ältere, jetzt aber erneut er- 
weiterte „eugenische“ Anstalten, Ungarn hat eine 
solche, die Schweiz kürzlich eine große Geldstif- 
tung für diese Zwecke erhalten — Deutschland 
hat auf diesem Gebiete gar nichts! 

Wenn wir heute freudig feststellen, wie die 
Mendelforschung auch für das Studium der 
menschlichen Biologie, für die gesamte Medizin 
Neues und Ungeahntes brachte, wie sie be- 
sonders die für die Zukunft der Kulturvölker so 
unendlich wichtige, ja mit ausschlaggebende 
Rassenhygiene fördert und noch mehr fördern 
könnte, wenn entsprechende Arbeitsstätten be- 
stünden, dürfen wir vielleicht an das Mendel- 
gedenkjahr die Hoffnung knüpfen, daß auch in 
Deutschland eine Forschungsanstalt für Rassen- 
hygiene gegründet werde — das schönste Denkmal 
für Mendels Erblichkeitslehre! 


Die Bedeutung der Mendelschen Gesetze für die Pflanzenzüchtung. 
Von E. Baur, Berlin. 


Für die Pflanzenzüchtung bedeutet die Ent- 
deckung der Spaltungsgesetze den Übergang von 
rein empirischer Selektion zu zielbewußtem syn- 
thetischem Arbeiten. Man kann ruhig sagen, daß 
die ganze nächste Zukunft der Pflanzenzüchtung 
fast ausschließlich auf dem Ausbau der Kombi- 
nationszüchtung, d. h. auf nichts anderem als auf 
der unmittelbaren Umsetzung der Mendelschen 

. Gesetze in die Praxis beruht. 

Bei den Kulturpflanzen, die ganz oder doch 
stark vorwiegend Selbstbefruchter sind, führt 

' jede richtig gehandhabte Auslese, die man heute 
stets als Individualauslese mit Bewertung des In- 
dividuums nach seiner Nachkommenschaft durch- 
führt, dahin, daß fast reine und sehr weitgehend 
homozygotische Stämme erhalten werden, die 
dann durch weitere Selektion nur noch äußerst 
langsam verbesserungsfähig sind. 

Große züchterische Fortschritte sind bei allen 
diesen Kulturpflanzen, zu denen z. B. Weizen, 
Gerste, Hafer, Erbsen und Bohnen gehören, nur 
dadurch möglich, daß man versucht, auf dem 
Wege der Kreuzungen gewisse vorteilhafte Eigen- 
schaften, die in verschiedenen Sorten getrennt 
vorkommen, in einer: Sorte zu vereinigen. Das 
| glänzendste Beispiel hierfür sind Nilsson-Ehles 
_ erfolgreiche Bemühungen, die Winterfestigkeit 
oa - 16) Lundborg, Rassen- und Gesellschaftsprobleme in 
| genetischer und .medizinischer Beleuchtung. .,Here- 
| ditas“ (Lund) I, 1920. 
| 17) Mjöen, Harmonische und unharmonische Kreu- 
zungen. Zeitschr. f. Ethnol. 1921. 
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der wenig ertragreichen schwedischen Landweizen 
mit den guten Eigenschaften der westeuropäi- 
schen hoch ertragreichen aber nicht winterfesten 
Dickkopfweizen zu vereinigen. 

Den Weg für solche Vereinigung einzelner 
Eigenschaften hat Mendel gezeigt: in der zweiten 
Bastardgeneration, aus der Kreuzung der beiden 
genannten Rassen, müssen theoretisch Formen 
auftreten, welche die gewünschte Eigenschafts- 
kombination verkörpern. 

So leicht theoretisch eine solche Eigenschaft- 
kombination ist, so schwer ist sie freilich in der 
Praxis, und zwar deshalb, weil bei diesen Kreu- 
zungen sehr viel verschiedene Erbfaktoren mit- 
spielen. Hoher Ertrag und Winterfestigkeit be- 
ruhen jeweils für sich schon auf einer Kombina- 
tion einer großen Zahl von Erbfaktoren, und die 
Wahrscheinlichkeit ist sehr gering, daß in der 
F,-Generation nun unter den vielen hundert- 
tausend Kombinationen, die hier auftreten kön- 
nen, gerade diejenigen gefunden werden, welche 
man haben möchte. 

Eine solehe Kombinationszüchtung setzt also 
voraus, daß oft lange Jahre hindurch sehr große 
Fs-Generationen (10—50 000 Pflanzen) herange- 
zogen und durchmustert werden. 

Erfüllt man diese Bedingung, so bleiben auch 
die Erfolge nicht aus. Es ist bekannt, daß z. B. 


18) Anderson, The Swedish State-Institute for Race- 
Biological Investigation. Stockholm 1921. 
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Nilsson-Ehle die gewünschte Kombination: — für 
Südschweden genügende Winterfestigkeit + hoher 
Ertrag — fast völlig erreicht hat, und daß die so 
gewonnenen neuen Kombinationen in Schweden 
sowohl gegenüber dem Landweizen wie gegenüber 
dem englischen Dickkopfweizen einen Mehrertrag 
von 40—50 % geben. 

Auf diesem Wege der Kombinationszüchtung 
sind noch sehr wesentliche Verbesserungen auch 
unserer deutschen Sorten erreichbar. 

Auch bei uns spielt, für Weizen und Winter- 
gerste besonders, die Winterfestigkeit eine sehr 
große Rolle. Weizen z. B., allerdings sehr er- 
tragsarme Weizen, welche auch die schwersten 
Winter glatt überstehen und mindestens so 
winterfest sind wie Roggen, gibt es, und damit 
ist die Kombinationsaufgabe: „Vereinigung der 
unbedingten Winterfestigkeit mit dem hohen Er- 
trag unserer westeuropäischen besten Dickkopf- 
weizen“ gegeben. Es ist nur eine Frage der Zeit, 
wann sie gelöst sein wird. Gerade solche strenge 
Winter wie der letzt vergangene, in dem große 
Flächen von Winterweizen vernichtet worden 
sind, und wo für den gesamten Winterweizen ein 
starker Ernteausfall bedingt wird, lassen die 
rasche Lösung dieser Aufgabe besonders wichtig 
erscheinen. 

Wir werden ferner versuchen müssen, einzelne 
Sorten unserer Wintergetreide ohne Ertrags- 
schwächung wesentlich frühreifer zu machen und 
sie dahin zu bringen, daß sie die Trockenperioden 
im Frühsommer besser überstehen. Auch das 
dürfte durch Kreuzungen mit osteuropäischen 
und asiatischen Sorten erreichbar sein, allerdings 
erst in jahrelanger Arbeit. 

Eine weitere auf dem Wege der Kombinations- 
züchtung unbedingt lösbare Aufgabe ist die Ver- 
besserung der Backfähigkeit des Weizenmehles. _ 

Auch für die Züchtung der Fremdbefruchter 
unter unseren Kulturpflanzen ist die Methode der 
Kombinationszüchtung — die ja, wie vorhin schon 
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Die Natur-- 
wissenschaften 
gesagt, nichts anderes ist als die Umsetzung der 
Spaltungsgesetze in die Praxis — von der größten 
Tragweite. Hier findet zwar bei der gewöhn- 
lichen Fortpflanzung schon eine fortwährende — 
Neukombination statt, nahezu jedes Individuum — 
ist stark heterozygotisch. Es ist also möglich, © 
einfach durch Auslese hier noch wertvolle neue | 
Kombinationstypen zu finden und zu isolieren. 
Aber um größere Fortschritte zu erzielen, wird 
man auch hier zielbewußt kreuzen müssen. ich 
erinnere nur daran, was es für den deutschen 
Rebbau bedeutet, wenn es uns gelingt, durch eine 
Kreuzung unserer Reben mit meltau- und reblaus- 
immunen amerikanischen Rebarten eine Kombi- 
nation herauszufinden, welche diese beiden er- 
wünschten Eigenschaften vereinigt mit done" 
Beereneigenschaften unserer besten europäischen 
Sorten. Ähnliche Aufgaben ließen sich für alle 
unsere Obstsorten in großer Zahl nennen. Das 
Gleiche gilt in fast noch höherem Grade für 
unsere Blumen und Gemüse. j 
Der auf diesem Wege mögliche züchterische — 
Fortschritt ist sehr groß. Für unsere Getreide- 
arten dürfte eine etwa 30—40prozentige Steige- — 
rung des Durchschnittsertrages unbedingt er- | 
reichbar sein. Was das für unsere Volkswirt- 
schaft bedeutet, brauche ich wohl nicht weiter — 
auszuführen. ; de 
Wer selbst auf dem Gebiete der Kombinations- 
züchtung Erfahrung hat, wird sich des Eindrucks 
nicht erwehren können, daß ungefähr ebensoviel, — 
wie die züchterische Arbeit der letzten 5—6 Jahr- 
tausende uns vorwärts gebracht hat, künftig auf 
dem von Mendel geöffneten Wege in einem Jahr- 
hundert etwa erreicht werden kann. f 
Mendel selbst hat wohl die Tragweite seiner 
Entdeckung nicht geahnt. Der erste, der auf die — 
ungeheure Wichtigkeit der Mendelschen Gesetze 
für die Pflanzenzüchtung hinwies, war E. Tscher- 
mak. Die größten Erfolge in dieser Richtung hat 
bisher unstreitig Nilsson-Ehle erzielt. 


jur" Fa 
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oe Uber den Energieumsatz 
bei der Kohlensaureassimilation'). 


Von Otto Warburg und Erwin Negelein, 
as ay Berlin-Dahlem. | 


a I 
_ Die in grünen Pflanzenzellen absorbierte 
Strahlungsenergie wird im allgemeinen auf 


eierlei Art verwandelt: in Strahlung anderer 
squenz, im sichtbaren Gebiet als Fluoreszenz- 
ahlung erscheinend, in Wärme und in che- 


CO, + 6 H,O = 0,H 50, + 6 O, — 674 000 cal. 
rin 674 000 eal. die Zunahme der Gesamt- 
ergie bedeutet, wenn sich der Vorgang von 
ıks nach rechts abspielt. 


Wir haben uns die Frage gestellt, welcher 
Bruchteil der absorbierten Strahlungsenergie bei 


Ss] 
EN 


her jedoch, wie uns schien, nicht beantwortete 


eichnen wir . die absorbierte Strahlungs- 
ie mit E, die gleichzeitig geleistete che- 
e Arbeit — die Zunahme der Gesamt- 
ie — mit U, so ist es der Quotient U/E, der 
nteressiert, und zwar U/E unter einer be- 
nde n Bedingung. f 

agen wir die pro Sekunde absorbierte 
energie auf der Abszisse, die pro 
geleistete chemische Arbeit auf der 
uf, so erhalten wir (Fig. 1) eine nach 
szissenachse zu gekrümmte Kurve. Das 
ältnis U/E ändert sich also mit der Inten- 
‘der absorbierten Strahlung. Je intensiver 
rahlung, um so geringer ist der in che- 
Energie verwandelte Bruchteil. U/E, das 
achsender Intensität unbegrenzt kleiner 
ähert sich mit sinkender Intensität einem 
renzwert. Dieser Grenzwert ist es, dessen Be- 
immung wir uns zum Ziel gesetzt haben, der 


$7" 4 re UF 
er ausgedrückt lım IE 


für - Z=0. 


rschieden von unserer Frage ist die prak- 
richtige Frage, wieviel nutzbare chemische 


Nach einem in Dahlem am 22. 5. gehaltenen Vor- 
ie ausführliche Arbeit erscheint in der Zeit- 
r physikalische Chemie. 


] 





28, Juli 1922. 


Kohlensiuréassimilation in chemische Energie 
rwandelt werden kann, eine oft diskutierte, 


Energieumsatz bei sehr kleinen Intensitäten, ge- 
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Energie in der Natur aus dem absorbierten Tages- 
lieht gewonnen wird, ein Problem, das nicht durch 
Laboratoriumsversuche gelöst werden kann und 


.das in jeder Hinsicht anders angefaßt werden 


muß als das unsrige. 

Die Versuche wurden in dem Laboratorium 
von Herrn Emil Warburg in der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt begonnen, wo wir, 
insbesondere unterstützt von Herrn Carl Müller, 
die Methode der Strahlungsmessung gelernt 
haben. 

Wir haben als Versuchsobjekt eine einzellige 
Grünalge, Chlorella vulgaris, benutzt. Wir haben 
die Größe EF unseres Quotienten, die absorbierte 
Strahlung, mittels eines 'Flächenbolometers- ge- 
messen, die Größe U, die geleistete chemische 
Arbeit, mittels eines Manometers, an dem die bei 
Bestrahlung entwickelten Sauerstoffmengen ab- 
gelesen werden konnten. 

















































































































—— pro Sek. absorbierte Energie € 
Fig. 1. 


ur 

Sitz des Assimilationsvorgangs in der Pflanzen- 
zelle sind besondere Organe, die Chromatophoren, 
in denen die assimilatorisch wirksame Strahlung 
absorbiert wird und in denen die Endprodukte 
der Assimilation, Zucker und Sauerstoff, er- 
scheinen. Dieses Organ, das in verschiedenartigen - 
Formen auftritt, hat in. unserer Alge die Form 
einer Glocke, die der Wand der runden, im Durch- 
messer etwa 3u starken Zelle anliegt. Es enthält 
Niedealbs. Farbstoffgemisch, das Willstaetter+) in 
allen griinen Zellen antraf, ‘das griine Chloro- 
phyll, das gelbe Caroten und das gelbe Xantho- 
phyll. Die gelben Farbstoffe absorbieren merk- 


1) Willstaetter u. Stoll, 


Untersuchungen über 
Chlorophyll, Berlin 1913. 
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lich nur im Blau, das Chlorophyll in dem ge- 
samten Bereich des sichtbaren Spektralgebietes, 
am stärksten im Blau und im Rot, wo zwischen 
645 und 670 wm die bekannte scharfe Chloro- 
phyllbande liegt. Die Absorption in dem un- 
sichtbaren Spektralgebiet ist für uns ohne Inter- 
esse, da bisher, mittels einwandfreier Methoden, 
nur im sichtbaren Gebiet assimilatorische Wir- 
kung beobachtet wurde. 

Nach einer bekannten Entdeckung von Will- 
staetter enthält das Chlorophyll Magnesium, 
Wird das Magnesium abgespalten, so bleibt ein 
wenig gefärbter Rest zurück, das Willstaetter- 
sche Phaophytin,: das sich mit Metalllsalzen 
wieder leicht zu tiefgefärbten Stoffen vereinigt. 
In ‚dieser farbvertiefenden Wirkung sehen wir 
die Bedeutung des Magnesiums für den Assimi- 
lationsvorgang. Indem das Magnesium in den 
organischen Rest eintritt, wird das Absorptions- 
spektrum breiter und Hofer, es vermehren sich 
die Anregungsmöglichkeiten. 


LIE: 
Die Verwandlung von strahlender’ in che- 
_mische Energie in dem Chromatophor ist ein 
streng spezifischer Vorgang, das heißt, absor- 


bierte Strahlungsenergie kann allein zur Reduk- 
tion der Kohlensäure, nicht aber zur Reduktion 
anderer Stoffe verwendet werden. 

‚Die Behauptung, daß allein Kohlensäure 
photochemisch reduziert werde, scheint zunächst 
im Widerspruch zu dem zu stehen, was wir beim 
Wachstum der Zellebeobachten. Die Zelle wächst, 
wenn wir sie in einer kohlensäurehaltigen Lösung 
anorganischer Salze bestrahlen. Die Substanz, 
die hierbei entsteht, enthält Wasserstoff, der aus 
dem Wasser der Nährlösung stammt, zum Bei- 
spiel in den CHz-Gruppen der Fettsäuren, und 
Stickstoff, der aus dem Nitrat der Nährlösung 
stammt, zum Beispiel in den Amidogruppen des 
Eiweißmoleküls.. Es muß also neben Kohlensäure 
auch Wasser und Nitrat reduziert werden, und 
in der Tat findet man, wenn man unter Aus- 
schluß von Kohlensäure: bestrahlt, eine langsame 
Entwicklung von Sauerstoff aus 
Nitrat. 

Indessen läßt sich zeigent), daß sich Vorgänge 
dieser Art unter Vermittlung der Kohlensäure 
abspielen. Betrachten wir beispielsweise die Bil- 
dung von Amidostickstoff, so haben wir zunächst 
die Dunkelreaktion 

HNO, +H; 0 +2 0=NH;+2 CO, 

(C für !/; Molekül Traubenzucker) 
und darauf/folgend die photochemische Reaktion 
2.00, =2 C420, / 
Addieren wir beide Gleichungen, so fällt ite. 
Kohlensäure aus der Bilanz heraus, wir erhalten 


HNO,+H, 0 = NH,+2 0, 


4) 0. Warburg u.. B. Negelein, Bioch. Zeitschrift 
110, 66 (1920). 
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Atmung verbrauchte chemische Energie. 


Wasser und 
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und wir haben scheinbar eine oe 
Reduktion von Wasser und Salpetersäure. Er 

Derartige Vorgänge bewirken — und darauf. 
kommt es hier an —, daß eine bestrahlte Zelle an 
die Umgebung ehr Sauerstoff abgibt, als sie 
Kohlensäure aus der Umgebung aufnimmt. 
Die Verhältnisse liegen - in unserem Fall so, 
daß die Alge 10 Moleküle Sauerstoff abgibt, 
während sie gleichzeitig nur 9 Moleküle Kohlen- 
säure aufnimmt. Von diesen 10 Molekülen Sauer- 
stoff stammen also 9 aus von außen aufgenom- 
mener Kohlensäure, 1 Molekül aus intrazellulär 
gebildeter Kohlensäure. 

Es ist notwendig, daß in bezug auf dice Ver 
haltnisse Klarheit herrscht. Denn wir haben die 
chemische Arbeit aus der entwickelten Sauer- 
stoffmenge berechnet unter der Annahme, daß 
ebensoviele Moleküle Kohlensäure gespalten, als 
Sauerstoffmoleküle entwickelt worden. waren. _ ae 


EN. ae 

Neben der Verwandlung von strahlender in 
chemische Energie haben wir in der Zelle eine 
zweite Art von Energieverwandlung, die Ver- 
wandlung von chemischer Energie in Wärme, au: 5 
dem Umweg über noch nicht näher bekannte 
Energieformen. Während sich die Verwandlung 
erster Art in einem gesonderten Organ der Zelle 
bei Bestrahlung abspielt, findet die Verwandlung. 
zweiter Art, die Atmung, in allen Teilen der 
Zelle und zu jeder Zeit statt. _ : 
Die Bedeutung der Kohlensäureassimilation 
für die ran ee Welt ist einfach und klar. Der 
Sinn der Atmung ist komplizierter und dunkler. 
Es mag hier die Bemerkung genügen, daß die 
lebende Zelle ein instabiles, mit. merklicher Ge- 
schwindigkeit einem Gleichgewichtszunand | zu- 
strebendes System ist, das nur unter Aufwand 
von Arbeit erhalten werden kann. Das energe- 
tische Aquivalent dieser Arbeit ist die in ‚der 








Die Gleichung der Atmung in unserem Fall 
lautet: | 


C;E106+6.0,=6.C0, + 6 H,O + 674.000 cal. 


ein in der Bilanz der Kohlensäureassimilatio 

genau entgegengesetzter Vorgang. Da es in keiner 
Weise gelingt, beide Vorgänge so zu trennen, 
daß nur die Assimilation übrigbleibt, so haben | 
wir es bei unseren Versuchen immer mit beiden. 
Vorgängen zu tun, eine Messung der Assimilation 
setzt die Kenntnis der Atmung voraus. -Es ergibt 
sich so die Anordnung eines Assimilationsver- 
suchs. Wir messen zunächst die Atmung getrennt 
von der Assimilation, das heißt den Sauerstoff- 
verbrauch im Dunkeln, und darauf den Sauer- 
stoffwechsel bei Bestrahlung. Aus der Kombi- 
nation beider Messungen, die auf gleiche Zeiten 

bezogen werden, finden wir die durch. Bestrah- 
lung riwiehslie Sauerstoffmenge. 

- Bei diesem Verfahren wird vorausgesetzt, daß 
die Atmung während der Bestrahlung ebenso 





















































groß ist, wie vor der Bestrahlung im Dunkeln, 
eine Voraussetzung, die aus folgendem Grund 
nicht korrektist. Bringen wir in die anorganische 
_ Lösung, in der unsere Algen suspendiert sind, 
* Traubenzucker, so dringt er in die Zelle ein und 
| bewirkt hier, indem er die Konzentration an ver- 
_ brennlicher Substanz vermehrt, einen Anstieg der 
Atmung. Bestrahlen wir, so bildet sich in dem 
“ Chromatophor Zucker, der alsbald in die Zelle 
_hineindiffundiert- und hier, wie der von außen 
eingeführte Zucker, die Atmung beschleunigt. 
| Man kann diese Wirkung der Bestrahlung auf die 
‘a Atmung leicht nachweisen, indem man einige 
| Zeit im Dunkeln gehaltene Zellen bestrahlt und 
» dann wieder verdunkelt. Man findet dann, daß 
ie Atmung nach der Bestrahlung größer ist, als 
e vorher im Dunkeln war, und daß sie im 
Dunkeln allmählich wieder absinkt. Die Atmung 
wird also während der Bestrahlung größer sein 
als nach der Bestrahlung, der Zeit, in der wir sie 
» messen. Indem wir aber für die Belichtungszeit 
eine zu kleine Atmung einsetzen, finden wir die 
geleistete chemische Arbeit kleiner als sie tat- 
‚sächlich ist. 

Man kann diesen Fehler nicht ganz beseitigen, 
"aber dadurch wesentlich verkleinern, daß man Be- 
rahlungs- und Verdunkelungsperioden fortge- 
tzt in kurzen Abständen folgen läßt. Man 
hafft so einigermaßen stationäre Verhältnisse 


5 


ü ken weniger als im Laufe langer Perioden. 


V. 


Als Strahlungsquelle benutzten wir eine Me- 
allfadenlampe mit Stickstoffiillung. Aus der 
| Strahlung dieser Lampe nahmen wir mittels 
erro- und Kupfersulfat Rot und Ultrarot, mit 
‘Hilfe von Anilinfarbstoffen Blau und Grün her- 
aus und verwandten im allgemeinen nur den von 
I: 70 bis 645 pu reichenden Spektralbezirk, das ist 
Gelb und Gelbrot. Nach dem, was wir über die 
bsorption in dem Chromatophor erfahren haben, 
t dies ein Bezirk, in dem von den drei Farb- 
offen allein das Chlorophyll absorbiert, und 
zwar liegen die dunkeln Absorptionsbanden des 
| Chlorophylls außerhalb unseres Spektralbezirks. 
| Die Strahlung, die mittels eines Regulier- 
| widerstandes auf 1% konstant gehalten wurde, 
| trat in horizontaler | Richtung in einen Wasser- 
| thermostaten ein und traf hier auf einen um 
| 45 ° gegen die Horizontale geneigten Spiegel, der 
‘sie senkrecht nach oben reflektierte. (Fig. 2.) 
ao einer genau festgelegten Horizontalebene des 
| Thermostaten befand sich die Blende des Bolo- 
-meters, durch das die Intensität der Strahlung 
| in der genannten Ebene gemessen wurde. Hierbei 
-bedienten wir uns einer von Emil Warburg’) 
agegebenen Schaltung, bei der die in der Briicke 
'ftretende Potentialdifferenz mittels eines zwei- 


3 ey: E. Warburg, G. Leithäuser, B. kn C. Müller, 
nn. der Physik, 4. Folge, Bd. 40, 609 (1913). 
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in der Zelle, die Zuckerkonzentrationen schwan- . 
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ten Stromkreises kompensiert wurde, das Galva- 
nometer also nur als Nullinstrument gebraucht 
wurde, Wir eichten das Bolometer mit der 
Hefnerlampe nach Gerlach!) und erhielten die 
gesuchte Intensität in cal./Sek./gem mit einer 
Genauigkeit von etwa 1%. 

War die Intensität gemessen, so ersetzten wir 
das Bolometer durch den Assimilationstrog, ein 
Glasgefäß, dessen Seitenwände versilbert und zum 
Schutz des Silberspiegels verkupfert waren. Der 
Trog war zu % mit einer Suspension grüner 
Zellen gefüllt. Sein nicht versilberter Boden 
kam genau an die Stelle des Thermostaten, an der 
sich vorher die Bolometerblende befunden hatte. 
Bei bekannter Grundfläche F des Troges und 
einer Bestrahlungszeit von f Sekunden war somit 
die in den Trog eingestrahlte Energie I F ¢t cal. 





III 





Fig. 2. L Lampe. a Küvette mit flieBendem Wasser. 

b Küvette mit 20% Ferrosulfat, Schichtdicke 2 em. 

e Küvette mit 12% Kupfersulfat, Schichtdicke 1 cm. 

d Küvette mit 0,02% Tartrazin, 0,02 % Rose bengale, 

Schichtdicke 1 cm. S Spiegel. 7 Assimilationstrog. 
M Manometer. E Exzenterscheibe. 


Da jede Zelle Licht nicht nur absorbiert, son- 
dern auch bricht, reflektiert und zerstreut, so wird 
der Strahlengang in der Zellsuspension ungeord- 
net, und das diffus austretende Licht kann nicht 
gemessen werden. Die Schwierigkeit, die sich so 
der Absorptionsmessung entgegenstellte, haben 
wir umgangen, indem wir mit vollständiger Ab- 
sorption arbeiteten, das heißt, wir füllten eine so 
dichte Zellsuspension in den Trog ein, daß die 
gesamte eingestrahlte Energie absorbiert wurde. 
Der Beweis vollständiger Absorption wurde auf 
zwei Arten erbracht. Erstens hatte eine Ver- 
mehrung der Zelldichte keine Vermehrung der 
photochemischen Wirkung zur Folge, unsere Aus- 
schläge waren unabhängig von der Zelldichte. 
Zweitens zogen wir den Farbstoff mit Alkohol aus 
und brachten die klare alkoholische Lösung — in 
der fraglichen Konzentration und Schichtdicke — 
zwischen Bolometer und Lampe. Das Bolometer 


1) Gerlach, Phys. Zeitschr. 14, 577 (1903). 
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zeigte dann keinen Ausschlag, zum Zeichen, daß 
die Absorption praktisch vollständig war. Wir 
fanden also die absorbierte Energie, indem wir sie 
gleich der eingestrahlten setzten. 

Bei diesem Verfahren vernachlässigten wir die 
Lichtmengen, die infolge von Reflexion und Zer- 
streuung durch den Boden des Troges wieder aus- 
traten. Wir haben Grund zu der Annahme, daß 
diese Mengen relativ klein waren, daß wir also 


ohne merklichen Fehler eingestrahlte und absor- 
bierte Energie gleichsetzen durften. Traf diese. 


Annahme nicht zu, so haben wir für die absor- 
bierte Energie einen zu großen Wert eingesetzt, 
das Verhältnis U/E also kleiner gefunden, als es 
tatsächlich war. 

Wird die Strahlung vollständig absorbiert, so 
sinkt auf dem Weg durch den Trog ihre Inten- 
sıtät von J, der Intensität an der Eintrittsstelle, 
bis auf einen unmerklich kleinen Wert herab, und 
wir messen die Assimilation bei Intensitäten, die 
zwischen J und Null liegen. Denken wir uns den 
Inhalt des Troges durch horizontale Schnitte in 
kleine Scheiben von der Höhe dx zerlegt, so nimmt 
die pro Scheibe absorbierte Lichtmenge — mithin 
auch die photochemische Wirkung — von unten 
nach oben ab, während die Atmung in den Schei- 
ben verschiedener Höhe nahezu gleich ist. Wir 
haben also in dem Trog ein veränderliches Ver- 
hältnis von Assimilation zu Atmung, in den unter- 
sten Schichten überwiegt die Assimilation, in den 
obersten die Atmung. Die Assimilation in dem 
ganzen Trog ist gleich der Summe der Assimila- 
tion in den einzelnen Scheiben, und das ent- 
sprechende gilt von der Atmung in dem ganzen 
Trog. 

Was wir messen, sind diese Summen, und es 
ist. aus methodischen Gründen wünschenswert, 
daß das Verhältnis der Summen, Assimilation im 
ganzen Trog : Atmung im ganzen Trog, nicht zu 
klein ist. Die Intensität der Strahlung an der 
Eintrittsstelle muß deshalb, wie eine einfache 
Rechnung lehrt, relativ hoch sein. Andererseits 
interessiert uns, wenn wir uns an unsere Aufgabe 
erinnern, allein die Assimilation bei niedrigen 
Intensitäten. 
wird man einen Mittelweg einschlagen und die 
Intensität an der Eintrittsstelle so wählen, daß die 
Assimilation neben der Atmung noch mit hinrei- 
chender Genauigkeit gemessen werden kann. 

Dieser Bedingung genügten Intensitäten von 

0,2 X 10% bis 0,4 X 10% cal/Sek/qem, das ist etwa 
nn 1000ste Teil der Intensität der Sonnenstrah- 
lung auf der Erdoberfläche. Bestrahlten wir mit 
diesen Intensitäten, so betrug die Assimilation in 
den untersten Schichten des Troges das 5- bis 
10fache der Atmung, die Assimilation in dem 
ganzen Trog % bis */1 der Atmung in dem ganzen 
Trog. Hierbei waren die Intensitäten hinreichend 
klein, und wir konnten, wenn wir zwei Messungen 
bei zwei verschiedenen Intensitäten machten, die 


Werte für die Intensität Null durch Interpolation 


finden. 


‘Luft, mit dem einen Schenkel eines Bar 


Fig. SER. Manometerkapillare. Vv Verbindungsschl 


Auf Grund dieser Überlegungen . 



























Soviel - über die ohne ihre Messung, z 
Absorption und ihre Intensität. 


VI. i! 

Zur Messung der chemischen Arbeit, de 
Größe U unseres Quotienten, wurde der Assimila- 
tionstrog, nach Füllung mit kohlensäurehaltiger 


eroftschen Differentialmanometers!) verbunde 
(Fig. 3.) An dem anderen Mano note nel 
befand sich ein ähnlicher Trog, der an 
Stelle der Zellsuspension zellfreie Salzlösu 18 
enthielt. Bei dieser Anordnung zeigte 
Manometer nur solche Druckänderungen 
die von der Tätigkeit der Zellen herrührten, wäh- 
rend Schwankungen der Temperatur und des 
Atmosphärendrucks ohne Einfluß auf den. ‚Stand 
des Manometers waren. R BT sae 











T, Trog, mit Zellsuspension und kohlensäurehalti 
Luft gefüllt.. 7, Trog, mit Salzlösung und kohlensäur 
haltiger Luft gefüllt, St Stift, der in das Loch 
Exzenterscheibe paßt. L Spitzenlager. S. oe 


Die mit dem Manometer verbundenen T 
wurden mittels einer Exzenterscheibe — bei 
nen Exkursionen, jedoch hohen Tourenzahlen 
schnell geschüttelt, so daß Gas- und. Flissigk 
phase in jedem Augenblick nahezu im Gl 
gewicht waren. Die Temperatur. des The n 
staten war hierbei 10° und wurde auf « © ; 
1/400 Grade konstant gehalten. 

Wird in dem Trog Sauerstoff in Kohiemsa 
verwandelt, so nimmt der Druck ab, weil Kok 
säure in Wasser leichter löslich ist als Sauers 
Wird Kohlensäure in Sauerstoff verwande 
nimmt aus dem gleichen Grund der Dru 
Kennt man die Volumina der -gasformigen n 
flüssigen Phase, so ergibt die Anwendung 
Gasgesetze und des Henrischen Absorpt 
gesetzes einen einfachen Ausdruck für di 


so Tie ae Journ. of oe 87, 12 11008). 
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gesetzte Sauerstoffmenge, die einer Druckände- 
Tung von einem Millimeter entspricht. 

Da die Entwicklung eines Mols Sauerstoff 
einer chemischen Arbeit von 112300 cal. ent- 
spricht, so war, wenn v ccm Sauerstoff entwickelt 
"waren: . | 
4 ‘ 112 300 
= U =v, 99 400 cal. 
Was die Genauigkeit der Messungen anbetrifft, 
I so hing alles davon ab, ob es gelang, die Atmung 
hinreichend stationär zu halten. War das der Fall, 
so wurde die Atmung in Perioden von 5 Minuten, 
| die photochemische Wirkung im Perioden von 
| 10 Minuten bestimmt und v mit einer Genauig- 
‘9 keit von 5% erhalten. Dies also war der Fehler 
bei der Messung der Größe U, der als solcher in 
l den Quotienten U/E einging. Der Fehler bei der 
|- Messung der Größe FE — mit 1% — war hier- 
IM - gegen klein. 








‘VIL. 
Einige Resultate sind in nachstehender Tabelle 
meet 
Tabelle. 


_ ‘Spoktralbexirk X= 570 — 645 pu: Bestrahlte Fläche (F) 
j = 14 qem » Bestrahlungszeit (t) = 600 Sek. 
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berechneten Grenzwerte, lim —— 











































R- I =IF t |int Sek 
ia intSek | ent- du 
PN Be absor- |wickelt.| © m dE 
F Intensität | bierte | Sauer- E=0 
Energie | stoff 
(eal/qem/Sek)| (cal) (em) (cal) 
,J|0,162-10-4) 0,136 | 15,4 | 0,078) 57 i 
110,327 :10-2| 0275 | 23,0 | 0,116) 42 
| gffo,208-10-4! 0171 | 190 | 0096) 56 | gr 
& 10,406 -10-4| 0,341 30,8 |0155| 45 
F ,fl0212-10-4| 0,178 | 21,0: | 0,106; 60 | 7 
| 0,424-10-4/ 0,356 | 324 | 0,163] 46 
B ,f|0.216-10-4| 0,181 "| 19,7 | 0,099} 55 | gg 
> 110,480-10 4| 0,362 | 292 | 0,147| 41 
P - gf|0,215-10-4| 0,181 | 20,3 | 0,102} 56 | gg 
0 430-10-4| 0,362 | 34,1 | 0172| 48 
gf 0.197 10-4 0,166 | 19,6 + 009 60 ‘yy 
| .  \}0,889-10-4] 0,327 | 36,2 | 0,183] 56 
= _ ,f[0.202-10-4| 0,169 | 240. | 0,121} 72 | 96 
aes 0,334 | 34,3 | 0,473) 52 
‘al 0,182-10-4| 0,153 | 182 pe 60 is 
“1/0858 -10-4| 0,301 | 285 | 0144] 48 
5 (\0,178-10-4| 0,149 | 17,0 0,086 | 58 60 
0,350:10-4) 0,295 | 322 | 0,162] 55 
t 0,178-10-4| 0,149 | 19,4. |0,098| 66 | gg 
0,350:10-4| 0,295 | 36,9 | 0,186| 63 
a 0,173-10-2| 0,145 | 205 | 0,103] 71 os 
0,343 10-4) 0,288 | 343 | 0,173| 60 
qof|0.175-10-4| 0,147 | 16,8 | 0,085) 58 
12 65 
(}0,347-10-4|. 0,291 | 29,2 | 0,147] 51 
ae Mittel: 71 


- 


 Nw.1922. 
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Wir finden in der ersten Spalte die Inten- 
sität J an der Eintrittsstelle in den Trog, in der 
zweiten Spalte das Produkt J Ft, die in der Be- . 
strahlungszeit absorbierte Energie H. Es folgt in 
der dritten Spalte die in der Bestrahlungszeit ent- 
wickelte Sauerstoffmenge v, in der vierten Spalte 
die hieraus berechnete chemische Arbeit U. In 


. der fünften Spalte stehen die Werte U/E für die 


Intensitäten der Versuche, in. der letzten Spalte 
die durch. Interpolation für die Intensität Null 
dU 
res, Tir; 5 0} 

Es ergibt sich aus der Tabelle, daß im Mittel 
etwa 70% der absorbierten Strahlungsenergie in 
chemische Energie umgewandelt werden können. 


‘Der höchste bisher gemessene Wert liegt, nach 
‚einer Angabe von Brown und Escombet), 


um 
6 %. Indessen sind die Versuche von Brown und 
Escombe, die mit andern Objekten und mit Strah- 
lung von anderer spektraler Zusammensetzung an- 
gestellt wurden, mit den unsrigen kaum vergleich- 
bar. 


Erinnern wir uns, daß wir zwei Fehler be- 
gehen, die den Wert unserer Quotienten herab- 
drücken — von denen der eine mit der Atmungs- 
messung, der andere mit der Absorptionsmessung 
zusammenhängt —, so müssen wir die Werte der 
Tabelle als Minimalwerte betrachten. Die Aus- 
beuten an chemischer Energie waren möglicher- 


weise größer, als es den Anschein hat. 


Vielleicht ist es nicht ohne Interesse, den 
Energieumsatz bei der Kohlensäureassimilation 
mit dem Energieumsatz bei einfachen anorga- 
nischen Reaktionen zu vergleichen. Nach den 
Untersuchungen von Emil Warburg?) wird 
bei der Ozonisierung des Sauerstoffs durch die 
Wellenlänge 209 wu (Tabelle 2) 50% der absor- 














Tabelle. 
A= 209 um 
| U 
Reaktion — >< 160 
/ IE 
3 05 = 2 O3 00 
2HBr = H,+ Bry 18 
2HJ=—H,+J, or 
(gasf.) 


bierten Strahlung in chemische Energie umgesetzt, 
bei der Spaltung der Bromwasserstoffsäure und 
der Jodwasserstoffsäure durch die gleiche Wellen- 
länge 18 bzw. 2%. Eine höhere Ausbeute an 
chemischer Energie, als im Fall der Ozonisierung 
des Sauerstoffs, ist unseres Wissens bisher nicht 
gemessen worden. 


1) Brown u. Escombe, Proceed. Roy. Soc. Lond. 
Ser. B. 76, 24 (1905). 
2) E. Warburg, Zeitschr. 


(1920). 


f. Elektrochemie 26, 54 
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VIII. 


Die nächste Aufgabe ist es nunmehr, das Ver- 
hältnis UlE in verschiedenen Spektralbezirken zu 
messen. Versuche in dieser Richtung sind begon- 
nent), jedoch noch nicht abgeschlossen.‘ Die Schwie- 
rigkeit liegt in der Beschaffung einer Lichtquelle 
von hoher Flächenhelligkeit, die bei spektraler 
Zerlegung schmale Bezirke hinreichender Inten- 
sität liefert und die lange Zeit konstant brennt. 

Immerhin lassen die bisher vorliegenden Ver- 
suche erkennen, daß in den Spektralbezirken, in 
denen die Chromatophorenfarbstoffe am stärksten 
absorbieren, im Blau und in dem erwähnten Be- 


zirk des Rot, U/E nicht größer, wahrscheinlich : 


aber etwas kleiner ist als im Gelb und Gelbrot. 
U/E würde dann in: der Nähe des Gelb ein flaches 
Maximum zeigen, ähnlich wie die Intensität der 
Sonnenstrahlung auf der Erdoberfläche. 


IX; 

Bei Betrachtung der Tabelle fällt auf, daß der 
Quotient U/E Schwankungen unterworfen ist, die 
außerhalb der Fehlergrenzen liegen. Viel größer 
waren die Schwankungen im Gesamtverlauf der 
etwa 2000 Versuche, indem wir anfangs wenig 
mehr als 20% fanden. Der Energieumsatz ist 
also in hohem Maß veränderlich mit dem Zustand 
der Zelle, und es erhebt sich die Frage, ob wir 


die Bedingungen angeben können, unter denen der 


eine oder andere dieser verschiedenartigen Zu- 
stände entsteht. 

' Die Bedingung, auf ‚die es hier in erster Linie 
ankommt, ist eine einfache. Züchten wir bei hohen 
Lichtstarken — etwa in 10 em Entfernung von 
einer 75-Watt-Lampe —, so entstehen Zellen, die 
nur einen geringen Bruchteil der absorbierten 
Strahlungsenergie in chemische Energie verwan- 
deln können. Züchten wir bei niedriger Licht- 
stärke — in 30 em Entfernung von einer 75-Watt- 
Lampe —, so entstehen Zellen, die einen großen 
Bruchteil der absorbierten Strahlungsenergie in 
chemische Energie verwandeln können. Man 
wird in diesem Verhalten eine zweckmäßige An- 
passung an äußere Verhältnisse sehen, da 
offenbar das Interesse der Zelle an der Aus- 
nutzung der eingestrahlten Energie um so größer 
ist, je weniger Energie ihr in der Zeiteinheit zu- 
geführt wird. 

Läßt man hellgezüchtete Zellen bei niedriger 
Lichtstärke weiterwachsen, so ändert sich ihre 
chemische Zusammensetzung im’ Lauf weniger 
Tage, ihre Substanz wird prozentisch reicher an 
Chlorophyll. Aus Lichtpflanzen sind ,,Schatten- 
pflanzen“ geworden, die als feiner schwarzer Sand 
den Boden der Kulturgefäße bedecken. Dies ist 
der Zustand, in dem die absorbierte Strahlung am 
besten ausgenutzt werden kann. Dauernd bei 
niedriger Lichtstärke 
diese Zellen, sie verkleben und wachsen merklich 


1) Vgl. ©. Müller u. O. Warburg, Tätickeitsbericht 
der Physikal.-Technischen Reichsanstalt, 1920, 8. 3. 


bei hohen Intensitäten bestimmen, völlig ab. 


“men wurde, negativ. 


gezüchtet, degenerieren 


































langsamer. Man darf deshalb die bei ni 
Lichtstärke gewachsenen Zellen nicht zur } 

zucht benutzen, sondern man hält am bes n ein 
Stammkultur bei hellem Tageslicht, läßt vo: hie 
aus abgezweigte Kulturen etwa acht Tage be 
schwacher Beleuchtung wachsen und mißt 4 
den Energieumsatz. Tut man das, so wird 
immer Material haben, das den re : 
der absorbierten Strahlungsenergie in chemis 
Energie verwandeln kann. 


x. 2 

Können wir uns durch Variation der Kult 
bedingungen Organismen verschaffen, die ab; 
bierte Energie in verschiedenem Maße ausnutze: 
so ist es andererseits auch möglich, den Ene 
umsatz eines gegebenen Organismus direkt zu 
einflussen. Wie bisher, so haben wir im fol 
den nur den Energieumsatz bei niedrigen 
strahlungsintensitäten im Auge, sehen also 
den besonderen Faktoren, die den Energieums 


Bringen wir gewisse chemisch indiffereı 
Stoffe in das Chromatophor hinein, so sinkt die 
Ausbeute an chemischer Energie, um so mehr, je 
ausgesprochener diese Stoffe die Eigenschaft 
haben, an Grenzflachen adsorbiert zu werden. 
Entfernen wir sie wieder aus dem Chromatoph 
so wird der Energieumsatz alsbald wıeder nor 

Derartige und andere Versuche, auf die v 
hier nicht eingehen, führen zu der Auffassu 
daß wir es mit einem Vorgang an Grenzfläch 
zu tun haben. Wir wollen diese Auffassung fol- 
gendermaßen präzisieren: Die in Wasser ‚unlö 3- 
lichen Chromatophorenfarbstoffe sind mit dem 
farblosen Gerüst des Chromatophors zu eine 
festen Adsorbens verbunden. An der Greı 
dieses gefärbten Adsorbens gegen .den farblo 
wässerigen Inhalt des Chromatophors ist 
Kohlensäure — in einer noch nicht näher beka 
ten Form?) — adsorbiert. Hier, ın der Grenzschicht, 
wird die von den Farbstoffen aufgenommene .e 
Energie auf die Kohlensäure übertragen. 
ist damit zunächst die Tatsache erklärt, 
gelöste oder kolloidal verteilte Chromatophorer 
farbstoffe nicht imstande sind, bei Bestrah 
Kohlensäure zu spalten. Der Nersueh: mit Hilfe 
vom Chromatophor abgelöster. Parks Kohlen- 
säure zu reduzieren, verlief, so oft er unternon 1- 





Betrachten wir die Vorgänge, 1 
in der genannten Grenzschicht abspielen i 


1) 0. Warburg, Die Nalissins te 198 1, 
Heft 18; Zeitschrift f. Elektrochemie 28, 70° (19 

*) In ‘einem langsam verlaufenden chemische 
Dunkelvorgang, der sogenannten Blackmannschen Re 
tion, wird die Kohlensäure, nachdem sie in die | 
hineindiffundiert ist, zunächst verändert, und zw 
offenbar so, daß aus (oon oder H,C0; ein stärker ad 
bierbarer Stoff entsteht. Die Blackmannsche Rea 
bestimmt den Umsatz in chemische Energie bei hohen 
Bestrahlungsintensitäten, das heißt unter Bodingung 
von denen in dieser Arbeit nicht die Rede ist. 











































etwas näher, so ergibt zenschst. die An- 
wendung der Quantentheorie, wieviel Energie 
‘von einem Farbstoffmolekül bei der Absorption 
‚aufgenommen wird. Bei Bestrahlung mit Na- 
| trumlicht, dessen Wellenlänge etwa dem Schwer- 
punkt der von uns angewandten Strahlung ent- 
sprechen dürfte, ist der fragliche Energiebetrag 
* 49 000 cal. (wobei wir der Übersichtlichkeit wegen 
_h.v mit der Avogadroschen Zahl multiplizieren). 
| Dies also ist die Energie, die ein Mol Chloro- 
phyli bei der Absorption von Natriumlicht auf- 
nimmt. — 
Um ein Mol Kohlensäure nach der Assi- 


zufuhr von 112300 cal. erforderlich, woraus folgt, 
‚daß ein Kohlensäuremolekül mit mindestens drei 
_Farbstoffmolekiilen in Wechselwirkung treten 
“ muß. Wie man sich den Vorgang der Energie- 
übertragung im einzelnen auch denken mag, 
® jedenfalls verläuft er unter geeigneten Bedingun- 
gen so, daß der größere Teil der absorbierten 
_ Strahlungsenergie von dem Kohlensäuremolekül 
| aufgenommen und in ihm zur Leistung chemi- 
scher Arbeit benutzt wird. Insbesondere ist hier 
für Zwischenreaktionen von erheblicher Warme- 
 tönung kein Raum. 
|  Willstaettert) hat die Vermutung ausge- 
| sprochen, daß bei der Kohlensäureassimilation 
aus Kohlensäure oder einem Kohlensäurederivat 
‘a unächst Ameisensäureperoxyd entstehe: 





HO m H O 
BS We 
=0 .——— > C 
rs wax 
HO oO oO 
é H 
ee (Kohlensäure) (Ameisensäure- 
4 . peroxyd) 


] ie Abspaltung des Peroxydsauerstoffes würde 
| Formaldehyd, die Kondensation des Formal- 
dehyds würde Traubenzucker liefern, beides frei- 
willig verlaufende, mit kleiner Wärmetönung ver- 
bundene Reaktionen. Die chemische Arbeit wird 
bei dem ersten Vorgang geleistet, bei dem inner- 
| halb des Kohlensäuremoleküls eine Umlagerung 
| von Atombindungen erfolgt. Dies ist ein von 
| Kohlensäure‘ zum Traubenzucker führender Weg, 


En 


auf dem — so wie wir es verlangen — Zwischen- 
reaktionen von erheblicher Wärmetönung nicht 
vorkommen. 
xT: 


Die bei der Absorption aufgenommene Energie 
| steht einem: Molekiil nur für kurze Zeit in frei- 
| verwandelbarer Form zur Verfügung. Diese Zeit, 
| die sogenannte ,,Lebensdauer“ des energiereichen 
| Molekils, schätzt man im allgemeinen auf 
| 10-8 Sekunden. Trifft ein Chlorophyllmolekiil 
| innerhalb dieser kurzen Zeit nicht auf ein Kohlen- 
säuremolekül, so ist die absorbierte Strahlungs- 
ergie für die chemische Arbeitsleistung ver- 


4) Willstaetter u. Stoll, Untersuchungen tiber die 
ilation der Kohlensäure. Berlin 1918, S. 416. 
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‘milationsgleichung zu reduzieren, ist eine Energie- | 
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Soll also die absorbierte Energie möglichst 
vollständig ausgenutzt werden, so darf kein Teil 
der Oberfläche länger als 10-8 Sekunden mit 
einem anderen Stoff als mit Kohlensäure bedeckt 
sein, eine Bedingung, die niemals erfüllt sein 
kann, weil die Zelle neben Kohlensäure andere 
adsorbierbare Stoffe, zum mindesten Trauben- 
zucker, in gelöster Form enthält. Diese Stoffe 
werden Kohlensäure von der Oberfläche verdrän- 
gen. Sie werden zwar in kinetischem Austausch 
mit der Kohlensäure ihre Plätze an der Ober- 
fläche wechseln, jedoch zeitweise bestimmte Ober- 
flächenbezirke blockieren und hier den Umsatz 
in chemische Energie verhindern. 

Die Theorie klärt in einfacher Weise eine 
Reihe von Tatsachen: daß eine Zelle, die schwach 
belichtet wurde — also wenig Zucker enthält — 
die Energie vollständiger ausnutzt, als eine stark 
vorbelichtete Zelle; daß chemisch indifferente 
Stoffe, die an Grenzflächen gehen, den Umsatz 
in chemische Energie verhindern; daß die 
schwach adsorbierbare Blausäure, die andere 
Vorgänge in dem Chromatophor hemmt, ohne 
Einfluß auf den Energieumsatz ist. Die Theorie 
erklärt allgemein, warum der Energieumsatz bei 
der“ Kohlensäureassimilation keine konstante 
Größe ist, sondern veränderlich mit dem Zustand 
der Zelle. 


Die Fernrohre nach Kepler und nach 
Galilei — ein Vergleich. 


Von A. Sonnefeld, Jena. 


Trotzdem die Erfindung der Keplerschen und 
Galileischen Fernrohre schon etwa 3 Jahr- 
hunderte zurückliegt und diese optischen Instru- 
mente sehr bekannt und weitverbreitet. sind, be- 
stehen heute noch bei vielen Optikern über ihre 
theoretischen Grundlagen Unklarheiten, und es 
wird immer wieder außer acht gelassen, daß ein 
tiefgreifender Unterschied zwischen beiden Fern- 
rohren vorhanden ist. Daß sich in den älteren 
physikalischen Lehrbüchern durchweg ungenü- 
gende und falsche Darstellungen der Theorie des 
holländischen Fernrohres finden, darauf hat 
zuerst wohl N. Lubimoff in seiner Abhandlung: 
„Neue Theorie des Gesichtsfeldes und der Ver- 
erößerung der optischen Instrumente“ aufmerk- 
sam gemacht (1872). Weiterhin sind besonders 
von S. Ozapski und M. v. Rohr richtige Dar- 
stellungen gegeben worden. Es scheint aber, daß 
diese Arbeiten nicht die verdiente Beachtung ge- 
funden haben, denn immer wieder findet man in 
neueren Lehrbüchern die alten. falschen Anschau- 
ungen. Nach Lubimoff rührt der Fehler von 
Euler (1780) her und ist wahrscheinlich auch 
deswegen so schwer zu bekämpfen. Euler hat 
danach für das astronomische (Keplersche) Fern- 
rohr mit sammelndem Okular gültige Überlegun- 
gen auf das holländische (Galileische) Fernrohr 
mit zerstreuendem Okular einfach übertragen, 
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was, wie hier gezeigt wird, nur unter gewissen 
Voraussetzungen zulässig ist. 

Beim astronomischen Fernrohr liegen die 
Dinge bekanntlich so: Eine sammelnde Linse 
oder Linsenzusammenstellung (Objektiv) entwirft 
von sehr weit (unendlich) entfernten Dingen 
Bilder in einer zur Achse der Linsen senkrechten 
Ebene, die Brennebene ' genannt wird. Hinter 
dieses auffangbare Zwischenbild tritt eine zweite 
sammelnde Linse oder Linsenanordnung (Lupe, 
Okular), die eine doppelte Wirkung ausübt: 
erstens werden die von der Objektivöffnung her- 
kommenden und sich dort auch schneidenden, 
bilderzeugenden Strahlenbündel in ihrem Aus- 
einanderstreben aufgehalten und erneut hinter 


Sounereld: Die workiohre nach Geepler nl nach Galilei‘ — ein Vere 5 


brauchbare Gesichtsfeld des Objektivs kaum zur 















f[ Die Na 
wissenschaft 


Pupille des Auges, a beobachtet. wie durch € 
rundes Löch, die vergrößerten Dinge cee 7 
lochbeobachtung). 

In Fig. 1 hat mit Absicht die Okun 
eine große Öffnung. Bei den gewöhnlichen Fer 
rohren mit sammelndem Okular wird nämlich d 


Hälfte ausgenützt, und das hat seinen Grund. 
darin, daß man starke Vergrößerungen- erreichen 
will, die, wie bald gezeigt wird, ‘bei vorgegebener 
Objektivbrennweite mit abnehmender Okular- 
brennweite wachsen. Riesenokulare vom Huy- 


gensschen Typus für große astronomische Fern-$ 
rohre werden neuerdings von der Firma C, Zeiß 
‚angeboten; 


sie haben bei 150 mm Brennweite ein’ 


a | 
hie 











Fig. 1. 
Fernrohrs mit sammelndem Okular. D 
Augenpupille und Austrittspupille 
auf der Bildseite O’, 
punk auf der Dingseite. 
. Strahlen werden am Rande nur Teile durchgelassen, 


strahlneigung an stetig ab. 





Rigo: 


dem Okular zum Schnitt -gebracht, und zweitens 
werden die einzelnen konvergenten Biindel wieder 
in Parallelbündel umgewandelt. In der Sprache 
der Optik heißt dieses: Die als. Entrittspupille 
geltende Objektivöffnung wird durch das Okular 
in die Austrittspupille abgebildet und die hintere 
Brennebene des Objektivs fällt mit der vorderen 
Brennebene des Okulars zusammen, 
trittspupille ist als kleiner Lichtkreis an jedem 
Fernrohr leicht zu sehen, wenn man aus einer 


Entfernung von etwa 25 cm durch das Fernrohr 
Beim 


nach einem hellen Hintergrund sieht. 
astronomischen Fernrohr. ist die Austrittspupille 
zugänglich, und man kann den kleinen Lichtkreis 
mit einem hellen Blatt Papier auffangen. . An 
die Stelle dieser Austrittspupille, die bei den 


mittelstarken Okularen etwa 1 em hinter der — 
nun die 


augennahen Okularfläche liegt, tritt 


Zur Ableitung des Wertes für die Vergrößerung und den Gesichtswinkel 2% des astronomischen. 
ist Durchmesser 
haben zum gemeinsamen Mittelpunkt 
das durch das Okular erzeugte Bild der 
O und 0’ sind Projektionszentren der Abbildung. 


Die Se Zeißschen Okulare, das größte f = 150 mm, Gesichtsfeld 80°, 
Gesichtsfeld 40°. 


“volles Bild des fernen Sternenhimmels, daß nicht 


Die Aus- : 
für die Vergrößerung und das Gesichtsfeld beim. 


bs bestimmt. 


















des Objektivs, & Durchmesser des Okulars. 
den Hauptstrahlenkreuzungspunkt 
Objektivmitte O0, Hauptstrahlenkreuzungs- 
Von den. schief einfallend: 
die. Helliekeit nimmt von einer bestimmten ies 
(Vignette.) 


‘das kleinste Fb BE, he 


Gésichtsfeld von: 80° cen bieten ein so ‘inindae 


nur der Laie, sondern auch der Astronom vom 
Fach helle Freude bei dem Anblick. empfindet. 
In Fig. 2 werden die Zeißschen Okulare vo 
kleinsten f—=5 mm bis zum größten de 150 m 
vorgestellt. 


Aus der Fig. 1 lassen a: jeicht, dis Wer 


astronomischen Fernrohr herleiten. Die. ~Ver- 
größerung wird durch das Verhältnis KR 





Es sei absichtlich hierbei wermnien n, 
eine ee. zu. Ay bes der ‚das u 



















- Sonnefeld 


" verstindniasen führt. Es gilt im achsennahen 
 Gebiet, d. h. für sehr kleine Winkel w: 


h 
3 fi = te w . (1 
und weiter, wenn d der Okulardurchmesser: 
BR ; 
hi +f= BET tg w y (1 
Für den Winkel w’ erhält man die Beziehung: 
2 d 


' Durch Division der Gleichungen (1’) und (2) 
erhält man dann: 


gw_ fı+f 4 3 
4 con ze BE I ET 
; Setzt man fiir © =fa+t €, worin € eine, im Ver- 
— hältnis zu fs, kleine Strecke ist, da ja. bei astro- 
- nomischen Fernrohren fı sehr groß gegen f2 an- 
zunehmen ist, so folgt, da ~ 


PRA ORME oe ha rey oak 


ie a= (fi + fy) Pinte LEN IND 
4 oe (5) und (3) erhält man dann: 





tw _fı 
3 tgw fa = 
Bd. h. die Vergrößerung eines astronomischen 


- Fernrohres ist gegeben durch den Bruch: 
Objektivbrennweite 
Okularbrennweite 


: Die Fernrohre nach Kepler und nach Galilei — ein Vergleich. 
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Okularfliche etwa 20 mm und größer ist, was 
z. B. bei den oben erwähnten langbrennweitigen 
Okularen der Fall ist, nicht mehr die Augen- 
pupille, sondern der Augendrehpunkt an die 
Stelle der A.P. rückt. Dann kann die natür- 
liche Drehung des Auges ausgenutzt werden, und 
die lästige, bei starken Okularen allerdings un- 
vermeidliche Schlüssellochbeobachtung erübrigt 
sich. Diese Annehmlichkeit erhöht die Freude 
an der Beobachtung mit den großen Okularen 
nicht unwesentlich. Die durch - die Objektiv- 
mitte gehenden Strahlen werden Hauptstrahlen 
genannt, es sind die Achsen oder sogenannten 
Träger der bilderzeugenden Bündel. Die Haupt- 
strahlen schneiden sich im Projektionszentrum 
der Abbildung, in der Mitte der Austrittspupille. 
Fällt dorthin die Mitte der Augenpupille, so tritt 
Schlüssellochbeobachtung ein, fällt der Augen- 
drehpunkt dahin, so sei die Beobachtung natür- 
lich genannt. 

Ein Schénheitsfehler macht sich bei einem 
astronomischen Fernrohr, dessen Gesichtsfeld 
durch die Okularöffnung begrenzt wird, unan- 
genehm bemerkbar. Die Sehfeldgrenze erscheint 
unscharf, verschwommen. Dieser Mangel wird 
dadurch beseitigt, daß in der gemeinsamen Brenn- 
ebene eine Gesichtsfellblende angebracht wird, 
die dann durch das Okular scharf gesehen wird. 
Die Bilder dieser Gesichtsfeldblende fallen beide 
in das Unendliche. Das vom Objektiv ent- 


worfene Bild heißt Eintrittsluke, das vom Okular 
entworfene 


Austrittsluke. -Beim holländischen 

















_.- Fig. 3. Holländisches Fernrohr. 


Das Gesichtsfeld des astronomischen Fern- 
. rohres ist gleich der scheinbaren Größe der 
 Okularöffnung vom Mittelpunkt des Objektivs 
aus gesehen, wenn keine Blende in. der Brenn- 
ebene des Objektivs angebracht: ist. 
- Okularöffnung d ist, so erhalten wir für den Ge- 
sichtsfeldwinkel 2 w aus eis (1) sofort: 


2w = are tg 7 uw 
1 2 


En das Gesichtafeld der. astronomischen Fern- 
|. rohre nur klein ist, so kann man näherungsweise 
a für 2 w. den Wert: 


Fahy Bt eae att 


Es sei Kae aus hingewiesen, daß, 
enn der Abstand der A. P. von der augenseitigen 





Augenpupille und Austrittspupille liegen weit auseinander. 
achtung liings der schiefen Biindel wire sehr umstindlich und erschwert die Überwachung des Sehfeldes. 
O’ fällt bei starken Vergrößerungen sehr nahe an den vörderen Brennpunkt der Negativlinse. 


Da die. 


ace 


' 


Die Beob- 


Fernrohr hat man es mit einer Austrittsluke 
im Endlichen zu tun, und ihre Bedeutung wird 
dort klar werden. Beim Vorhandensein einer 
Gesichtsfeldblende ergibt sich der halbe wahre 
Gesichtsfeldwinkel 2w aus der Beziehung: 
Blendendurchmesser 
"Objektivbrennweite 

Das astronomische Fernrohr nach’ Kepler 
unterscheidet sich vom stark vergrößernden Fern- 
rohr nach Galilei dadurch, daß an Stelle der sam- 
melnden Okularlinse eine zerstreuende Okular- 


N ss 





_linse tritt, deren augennahe Brennebene mit der 
hinteren Brennebene des 
- fällt.. Ein Zwischenbild kommt also bei diese 


Objektivs zusammen- 


Anordnung nicht zustande, und das Bild der 


Austrittspupille fällt, wie aus Fig. 3 zu ersehen 


ist, zwischen Objektiv und Okular. Die Zer- 
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streuungslinse sorgt also nicht dafür, daß die 
vom Objektiv herkommenden auseinander streben- 
den Bündel hinter der Okularlinse wieder zum 
Schnitt gebracht werden, sie bewirkt im Gegen- 
teil, wenn wir die vorhergehende Betrachtung 
am astronomischen Fernrohr auf das holländische 
übertragen, daß die Hauptstrahlen noch stärker 
auseinanderstreben. Werden bei beiden Fern- 
rohren gleiche Objektivöffnungen D voraus- 
gesetzt, so erhält man bei gleichen Objektiv- und 
Okularbrennweiten für den Durchmesser der Aus- 
trittspupille bei beiden Dan annähernd 


en 
a 


Aus der obigen ee für die Vergröße- 
rung läßt sich ohne weiteres schließen, daß sich, 
gleiche Brennweiten von Objektiv und Okular 
vorausgesetzt, nur das Vorzeichen der Vergröße- 
rung ändert, d. h. man erhält beim Galileischen 
Fernrohr aufrechte Bilder. Die Erdfernrohre 
mit sammelndem Okular von gleicher Vergröße- 
rung und gleicher Austrittspupille wie die hollän- 
dischen Fernrohre erreichen also deren Licht- 
stärke niemals, weil sie zur Bildaufrichtung 
weitere lichtschwächende Linsen, Spiegel oder 
Prismen nötig haben. 

Bevor auf das Gesichtsfeld des holländischen 
Fernrohrs näher eingegangen wird, ist es nötig, 
eine scharfe Bestimmung des Begriffs Gesichts- 
feld vorzunehmen. Das Gesichtsfeld des ruhen- 
den menschlichen Auges ist sehr groß, der Win- 
kel erreicht bald 180°. Wenn auch nur ein ganz 
kleiner Teil dieses riesenhaften Sehfeldes scharf 
gesehen wird, so bleibt doch das ganze Gesichts- 
feld unter hinreichender Kontrolle. Blickt man 
von einem Zimmer aus, einige Meter vor einem 
Fenster stehend, durch dieses ins Freie, so wird, 
bei ruhiger Kopfhaltung, durch die Fenster- 
umrahmung ein bestimmtes Sehfeld abgegrenzt, 
in dem auch geringe Veränderungen sofort auf- 
fallen (z. B. vorbeifliegender Vogel), ohne daß 
der Blick gerade auf die Stelle gerichtet war, wo 
die Veränderung eintrat. Daß das Sehfeld nicht 
allein bestimmt ist durch die Umrahmung des 
Fensters, merkt man sofort, wenn man mit dem 
' Kopfe seitliche Bewegungen ausführt. Dabei 
verschwinden Teile des ersten Sehfeldes und neue 
treten an ihre Stelle. Die Kontrolle über das 
erste Sehfeld geht also zum Teil verloren. 
gleiche Beobachtung würde vorliegen, wenn man 
so durch ein Schlüsselloch guckt, daß das Auge 
ımmer einige Zentimeter Abstand von der Öff- 
nung behält. In dieser Weise ließe sich auch 
das holländische Fernrohr benutzen, weil bei ıhm 
die Austrittspupille unzugänglich ist. Diese Art 
der, Beobachtung wäre aber zweifellos äußerst um- 
ständlich, die Kontrolle über das gesamte Sehfeld 
wäre nur mit großer Mühe aufrechtzuerhalten. 
Daher kann beim holländischen Fernrohr nur 
der Augendrehpunkt als Projektionszentrum in 
Frage kommen. Ein strenggenommen zwingen- 


dieser vernachlässigt werden kann, und faßt das 


drehpunkt auf der optischen Achse des Fern- 


‚scheinen würde. 


'Austrittspupille, und das ist der weit wichtigere 


(Fenster), durch die das Auge seine natürliche 


Dre“ 











































der Grund zu dieser Benutzung liegt zw 
den Einzelfernrohren nicht vor, aber bei 
Doppelfernrohren ergeben sich selbst bei zug 
licher Austrittspupille ziemliche Schwierigke 
wenn man Schlüssellochbeobachtung ermöglie 
wollte. Ganz allgemein läßt sich sagen, daß Lage 
und Größe der Austrittsluke und Austritts- 
pupille für die Wahl entscheidend sind, ob 1 
Mitte der Augenpupille oder der Augendrehpun 
Projektionszentrum wird. ; 

Bei den stark vergroBernden Ver it, 
zerstreuendem Okular ist der Querschnitt der aus 
der Negativlinse austretenden Parallelbündel 
meist sehr viel kleiner als die Augenpupille. 
diesem Falle ist die Objektivöffnung Eintri 
pupille und die Austrittspupille fällt, wenn 
gegen fs sehr groß ist, nahe an den vorderen f 
Brennpunkt der Negativlinse. Nimmt man an, 
daß die Augenpupille sich ‚ dicht hinter — 
Negativlinse befindet, so daß ihr Abstand vo 


Auge als ruhendes System (indirektes Sehen 
auf, legt also die Pupillenmitte und den Augen- 


rohrs fest, so wird die Augenpupille zur Gesichts- — 
feldblende und das. Gesichtsfeld wird durch den 
Winkel gemessen, unter dem die Öffnung der 
Augenpupille von der Mitte des Objektivs aus er 
Man erhält also die Beziehung 

Pupillendurchmesser % 


fit fs R 
Und dies ist der von Euler eingeführte Wert für 
das Gesichtsfeld des holländischen Fernrohrs. a 

Bleibt aber die Augenpupille kleiner als die 





tg2wo 


und häufigere Fall beim holländischen Fern- 
rohr, so wird die Augenpupille zur Austritts- 
pupille des gesamten Systems Fernrohr und 
Auge, das durch die Negativlinse erzeugte Bild 
der Objektivöffnung wird zur Austrittsluke 


Beobachtung ausführt, und als Hauptstrahlen- | 
kreuzungspunkt oder Projektionszentrum gilt da- 
her der Augendrehpunkt. Da die Größe der Aus- 
trittsluke mit zunehmender Objektivöffnung 
wächst, so ist auch das Gesichtsfeld abhängig N 
von der Größe der Objektivöffnung. Lubimoff 
wählt die Mitte der Augenpupille zum Projek- 
tionszentrum, führt also eine der Schlüsselloch- 
beobachtung entsprechende Benutzung ein, bei 4 
der nur durch den achsennahen Teil der Nega- : 
tivlinse beobachtet wird, so, als ob sie auf den 
wirksamen Pupillendurchmesser abgeblendet 
wäre. Läßt man dann noch die Augenpupille mit 
der Negativlinse zusammenfallen, so ergeben sich 
für das Gesichtsfeld die Lubimoffschen Werte. 
Für den halben scheinbaren Gesichtsfeldwinkel — 


w’ erhält man den Ausdruck: aa 
D/2 he En x 5, ~ 

te w = ea OF 

—fiths te Ponca Ba SE. 


Der wahre oder dingseitige Gesichtsfeldwinkel 2 w. 
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Aus Gleichung (8) und (11) erkennt man, 
daß zwei Fernrohre mit sammelndem und zer- 
streuendem Okular nur dann gleiches Gesichts- 


feld besitzen, wenn die Beziehung d = =e erfüllt 





ist, was nur bei ganz schwachen Vergrößerungen 
möglich ist. - 

Aus den Sternwarten sind die Galileischen 
Fernrohre wegen ihres geringen Gesichtsfeldes 
schon längst verschwunden, und heute versteht 
man unter einem holländischen Fernrohr meist 
nur noch einen Operngucker mit 2- bis 3facher 
Vergrößerung. Der Eulersche Wert für das Ge- 
sichtsfeld stimmt mit dem Lubimoffschen bei 
starken Vergrößerungen nur dann überein, wenn 
|. die Austrittspupille bzw. Austrittsluke gleich der 
Augenpupille ist. Bei zu großer Augenpupille 
erhält man nach Euler zu große und bei zu 
kleiner Augenpupille zu. kleine Werte für das 
 Gesichtsfeld im Vergleich zu den Werten Lubi- 
 moffs. 

Die Beschränkung, daß die Objektivbrennweite 
sehr groß gegen die Okularbrennweite sei, soll 
jetzt fallen, und es sollen schwache Vergrößerun- 
_ gen angenommen werden, wie sie bei’ den Erdfern- 
rohren für den Handgebrauch üblich sind. Über 
_ die Fernrohre mit sammelndem Okular ist wenig 
| hinzuzufügen. Die Bildaufrichtung erfolgt heute 
durchweg mit Hilfe des Porroschen Prismen- 
satzes, wodurch die Länge der Fernrohre ganz er- 
heblich (% und noch weniger) verkürzt werden 
kann. Prismenfernrohre kommen heute allein in 


Fig. Ds 


ra 


otracht. wenn es sich um stärkere als vierfache 
_ Vergrößerungen handelt. Was das Gesichtsfeld 
- anbetrifft, so stehen die Prismenfernrohre aller 
 Vergrößerungen unerreicht da, hinsichtlich der 
Einfachheit und Lichtstärke sind ihnen jedoch 
_ die schwach, etwa bis vierfach vergrößernden hol- 
_ ländischen Fernrohre bedeutend überlegen. Daß 
bei den schwachen Vergrößerungen die natürliche 
Beobachtung erstrebt wird, ist selbstverständlich. 
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Die Wirkingentive eines schwach vergrößernden 
holländischen Fernrohrs veranschaulicht Fig. 4. 
Nur Teile der weiten bilderzeugenden Parallel- 
bündel werden von der Augenpupille aufgenom- 
men, und zwar von den achsenparallelen Bündeln 
die mittleren Teile, von den äußersten schiefen 
Bündeln die Randteile. 








Fig. 4. 
großer Austrittsluke und großem Querschnitt der bild- 


Holländisches Fernrohr (schematisch) mit 


erzeugenden Bündel. Die Augenpupille hat auf die 
Strahlenbegrenzung Einfluß und wird zur Austritts- 
pupille. 


Da bei den holländischen Fernrohren mit 
schwacher Vergrößerung die natürliche Beobach- 
tung eintritt, bei der der Augendrehpunkt zum 
Hauptstrahlenkreuzungspunkt wird, so ist der 
von Lubimoff in Gleichung (11) gegebene Wert 
für den Gesichtsfeldwinkel zu groß. Augendreh- 
punkt und Austrittsluke (Fenster) bestimmen das 
scheinbare Gesichtsfeld, aus dem sich dann das 
wahre Gesichtsfeld in bekannter Weise ableiten 


- läßt. 


Nimmt man den Augendrehpunkt in einer 
Entfernung x hinter der augenseitigen Okular- 
fläche an, für die man in der Praxis einen Wert 
von mindestens 20 mm annehmen muß, so erhält 
man für den halben scheinbaren Gesichtsfeld- 
winkel w die Beziehung: 

D/2 


eV =GFh—# VF ie 





‘ Ein holländisches Fernrohr zweifacher Vergrößerung, so wie es in Wirklichkeit aussieht, mit dem 
Verlauf der Hauptstrahlen, die ihren Ausgangspunkt im Augendrehpunkt 2 haben, der zugleich Mitte der 
Austrittspupille ist. Die Eintrittspupille liegt bei 2. 


Den halben wahren Gesichtsfeldwinkel w erhält 
man aus der näherungsweise für kleine Winkel 
zulassigen Beziehung: 
ee! tg w’ _ D/2 
RT Puttin tea cvs 
Man beachte, daß fe und V negativ sind. 
Es interessiert nun noch zu wissen, wenn als 
Austrittspupille der Augendrehpunkt angenom- 
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men wird, wohin dann die Eintrittspupille fällt. 


Sie liegt noch weiter hinter der Negativlinse, und 
zwar meist einige Dezimeter, bei stärkeren Ver- 
gerößerungen sogar einige Meter. Fig. 5 stellt ein 
modernes Galileisches Fernrohr von zweifacher 
Vergrößerung und 20° Gesichtsfeld dar. Der 
Gang der Hauptstrahlen der bilderzeugenden 
Bündel ist daraus ersichtlich. 

Auf die Lage der Eintrittspupille bei den hol- 
ländischen Fernrohren hat man zu achten, wenn 
man, gemäß der für endliche: Hauptstrahlennei- 
gungen noch mit hoher Annäherung gültigen Be- 
tg w' 
tg w 
will. Bekanntlich verfahrt man dabei so: In 
einer Entfernung von etwa 25 m wird eine Meb- 
latte aufgestellt, und man vergleicht die Größe der 
beiden Bilder, die man erhält, wenn man mit 
einem Auge durch das Fernrohr, mit dem anderen 
Auge so (bloß) nach der Latte sieht. Das Ver- 
hältnis der beiden Bilder wird aber nur dann 
einen guten Annäherungswert für die Vergröße- 
rung liefern, wenn die Mitte der Eintrittspupille 
des Fernrohrs nicht weit vom Augendrehpunkt 
entfernt liegt. Bei den Keplerschen Fernrohren 
ist der Abstand jener beiden Punkte (fi + fe + 
a), bei den holländischen Fernrohren dagegen 

Var: — fo) (2fı aE fe EE ©). 

Handelt es sich z. B. um 'Fernrohre von acht- 
facher Vergrößerung bei einer Objektivbrenn- 
weite von fi = 20 em, so erhält man, wenn noch 
x —= 2,5 em angenommen wird, für jenen Abstand 
beim Keplerschen Fernrohr 25 cm, dagegen beim 





ziehung V = die Vergrößerung nathpriifen 


Galileischen Fernrohr 2,8 m. D. h. im ersten 


Falle würde man die Vergrößerung auf obige 
Weise bis auf 1%, im zweiten Falle aber noch 
nicht einmal bis auf 10% genau erhalten. Und 
zwar fällt der Wert für das Keplersche Fernrohr 
etwas zu groß aus, während er beim Galileischen 
Fernrohr beträchtlich kleiner wird. Um den rich- 
tigen Wert beim letzteren zu erhalten, müßte man 





27,8 a 
den ermittelten Wert mit 95 — 1,11 multipli- 


zieren. 

Damit sind die Unterschiede der beiden Fern- 
rohrarten mit genügender Schärfe gekennzeichnet, 
sie bestehen in kurzen Worten in der Verschie- 
denheit der Lage und Größe der Luken und Pu- 
pillen. Möge die absichtlich mehr gemeinver- 
stindlich gehaltene Darstellung dazu beitragen, 
die Grundlagen der Theorie des holländischen 
Fernrohrs auch denen begreiflich zu machen, die 
seither ihre optischen Kenntnisse aus alten Lehr- 
büchern entnommen haben, in denen die Strahlen- 
begrenzung der optischen Instrumente meist sehr 
stiefmütterlich behandelt ist. Ein modernes 
Lehrbuch über. Optik darf aber keinesfalls die 
Lehre von der Strahlenbegrenzung seinen Lesern 
vorenthalten, wenn es sich nicht der Gefahr ‚aus- 
setzen will, von den Kennern ungünstig beurteilt 
zu werden. 





. dem erarbeiteten Wissensstoff, 


einheit, ferner in Millimetern Quecksilberhöhe, abel 


Kayser, E., Lehrbuch der Geologie. I. und 1. Ba 


Besprechungen. 


Chapman, E. H., The study of the weather. Cambri 
University Press, 1919. XII, 131 S. 55 Illustr., 
u. Karten. Preis geb. 4 s. net. 

Das Werk bietet eine gute Einführung in die Wette cs 
kunde und ist in erster Linie für britische Benutz zer 
bestimmt. Was ihm aber eine grundsätzliche Bedeutung 
weit über diesen Kreis hinaus verläht, ist die Methode, 
nach welcher der Lehrstoff entwickelt und dem Les 
schmackhaft gemacht wird, sowie die auf eine Schär 
fung des Denkvermögens zugespitzte Art, in welche 
aus leicht anzustellenden Beobachtungen folgerichtig 
allgemeine Resultate abgeleitet und neue Probleme ent 

wickelt werden. a 

Die einfachen Tatsachen der Witteningevor gia 
die sich der Wahrnehmung geradezu aufdrängen, dienen 
als Ausgangspunkte, an die sich weitere Auseinander- 
setzungen knüpfen. Der Hauptwert aber liegt in den, 
jedem Abschnitt eingefügten, gut ausgewählten nid 
zahlreichen (258 Nummern) Ubungsbeispielen, die mög- 
lichst verschiedene Arten der Betätigung erfordern, 

z. B. Beobachtungen in der Natur, Berechnungen am 

Schreibtisch, Fragen und Anregungen zur Erörterung 

im Hörsaal, schwierig gere Erörterungen für Intelligente 

und Vorgeschritiene, Ableitung von Gesetzen a 

Aufgaben fü 

häusliche Arbeiten, Experimente im Laboratorium 

usw. Hervorgehoben zu werden verdient, daß der Luft- 
druck durch Angabe des Gewichtes auf die Flächen- 



















































auch auf modernste Art in Millibars angegeben und 
diese letztere Methode sowohl auf. den Wetterkarte 
benutzt, als auch allen ee zugrunde geleg 
wird. < N: 

Druck und Ausstattung sind. vorzüglich‘ und 
Abbildungen, at ee mr Wai Wolkenform 


0. Baschin, Berlin, 


Allwerieiie: Geologie. (1) Physiographische Geolog; e 
und äußere Dynamik, 2. Innere Dynamik. Sechst e 
‚vermehrte Auflage. Stuttgart, F. Enke, 19 . 
.1. Bd. XII, 760 8. und 549 Abb. Preis geh. M. 141, $i 
geb. M. 159,— II. Bd. VI, 426 S. und =. Abb. 
Preis geh. M. 81,—, geb. M. 99,—, : 
Wer, wie der Referent, die Grundzüge der Golo; rie 
seinerzeit nach den ersten Auflagen des Kaysersel n 
Lehrbuches erlernt hat, der wird die neuen Aufla; 
als ganz neues Werk empfinden, zugleich auch als 
historisches Dokument über die riesenhaften Fort- 
schritte, welche die Lehre von der Erde in den beiden 
letzten Jahrzehnten gemacht hat. In unermiidlicher 
Arbeit hat es der Vertasser immer wieder verstanden, 
alle neuen Errungenschaften in das Werk hineinzu- 
arbeiten und es auf moderner Höhe zu halten. Nur ı 
Fachmann kann abschätzen, wie schwer es ist, die 
samte Flut neuer Arbeiten zu bewältigen, Nebensäch. 
liches von Wesentlichem und Bleibendem zu trennen 
und das letzte einem schon vorgezeichneten Rahmen 
einzufügen, daß die Übersichtlichkeit des Ganzen ni | 
verloren geht. Vielleicht haben französische Lehr- 
bücher gegenüber den Kayserschen den Vorzug einer | 
besseren Systematisierung und strafferen Gliederung. 
Die Vollständigkeit des verarbeiteten Materials, welch 
durch die häufigen Neuauflagen gewährleistet wir 
haben sie sicher nicht erreicht. Für Studierende, 
































































sonders für Anfänger, ist das Buch vielleicht etwas zu 
groß, da es eigentlich schon den Umfang eines Lehr- 
buches überschreitet. Der Fachmann kann es nicht 
| entbehren, da es, durch Index und Literaturzitate be- 
reichert, fast über alle Fragen der allgemeinen Geologie 
bis in die jüngste Zeit Aufschluß gibt. Vermöge seiner 
schönen, plastischen Schilderungen und eines pracht- 
vollen Bildermaterials ist es aber auch dem Nicht- 
geologen, welcher sich ernsthaft mit der Erde beschäfti- 
gen will oder muß, durchaus empfehlenswert. Bei 
einigen Problemen ist ja die subjektive Anschauung 
nicht zu vermeiden. Wenn z. B. Kayser, im Anschluß 
an Heim, in bezug auf die gebirgsbildenden Vorgänge 
noch ganz auf dem Standpunkt der Kontraktions- 

_ theorie steht, so werden ihm heute viele nicht folgen 
' können. Da aber auch die anderen Anschauungen — 

- zum mindesten kurz — zur Schilderung kommen, kann 

man sich über streitige Fragen an Hand des Buches 

selbst orientieren. 

: Die sechste. Auflage ist an Umfang stark gewachsen 
und in zwei Bände geteilt worden. Sie enthält 1186 
Seiten gegenüber 1075 der fünften Auflage. Unter den 
Abschnitten, welche eine Bereicherung erfahren haben, 
enwihne ich: die Theorien der Polverschiebungen; die 
Schwereverhältnisse und die geologische Zeitrechnung; 

eine eingehende Darstellung der klimatischen Verhält- 

nisse der Gegenwart und Vergangenheit; eine sehr 
nützliche Tabelle der Verbreitung von Mineralien in 
 Gesteinen; eine etwas ausführlicher ausgebaute Über- 
sieht der wichtigsten Gesteinstypen; neue Angaben 

B - über die Tuffröhren Südafrikas mit schönen Bildern; 

Ausführungen über den Vulkanismus der Tiefe Man- 

ches Neue steht auch in den Abschnitten über Wind- 

wirkung und Wüste, über Klima und Verwitterung, 
über Glazialbildungen, über die Ursachen des Vulkanis- 
mus, über Erdöl und Asphalt. In den Abschnitten über 

Gebirgsbildung wäre die Schilderung der Lehmannschen 

Trogtheorie und das nähere Eingehen auf die pazi- 

fischen Tiefseegräben zu erwähnen. Ferner bringt der 

| Abschnitt über. die Verschiebung der Dreieckpunkte im 

bee südbayrischen Vermessungsnetz einige sehr wichtige 
und ganz moderne Angaben. 


Sehr zu begrüßen ist die fast ganz neu eingefügte 
_ Darstellung der Bodenbildung und die starke Um- 
| = arbeitung des Abschnittes über Erdbtben, der somit, 
| auch auf ganz zeitgemäßer Höhe steht. 
Viele neue Bilder bilden eine wertvolle Ergänzung 

des Buches, Nur einige seien erwähnt: ein schönes Bild 
_ aplitischer Lagergänge im Erongogebirge, ein großes 
Profil durch ‘Schwarzwald und Vogesen und ein über- 
sichtliches Kärtchen vom Südende des Rheintalgrabens; 
eine sehr lehrreiche Abbildung der Viktoriafälle am 
Sambesi; einige schöne neue Wiistenbilder; ein sehr 
_wirkungsvolles Bild eines schwimmenden Eisberges; 
sehr anschauliche Seismogramme; Holtedahls Dar- 
stellung der Gestaltung des arktischen Gebietes in pa- 
läozoischer Zeit. Sehr wichtig ist die Einfügung der 
Karte, welche eine Verbreitung des Urgebirges mit 
Streichzeichen angibt (nach Ruedemann). 

Ich kann diese Aufzählung nicht weiterführen; wer 
sich über ein bestimmtes Problem urkerriönfen will, 
oder wer Literatur darüber sucht, kann gewiß sein, im 
 Kayserschen Lehrbuch auch das Neueste darüber zu 
finden. Begrüßenswert fände ich es, wenn in späteren 
_ Auflagen noch ein kurzer Abschnitt über die Geschichte 

der Geologie hinzugefügt würde, Dieser Gegenstand ist 
_ der Erwähnung wert, Fell aber in allen TLehrbiichern 
nur ganz kurz gestreift. S. von Bubnoff, Breslau. 
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Born, A., Allgemeine Geologie und Stratigraphie: 
Wissenschaftliche Forschungsberichte, Naturwissen- 
schaftliche Reihe Bd. IJ. Dresden und Leipzig, 
Theodor Steinkopff, 1921. 145 S. Preis M. 20,—. 


Das Bändehen will einen Überblick über die wesent- | 


lichsten Fortschritte der Geologie während der Kriegs- 
jahre geben. Es soll vor allem den Verlust, den 
mancher durch das erzwungene Ruhenlassen jeder 
wissenschaftlichen Betätigung während des Krieges er- 
litten hat, einholen helfen. Darüber hinaus wind es 
aber auch allen denen willkommen sein, die sich mög- 
lichst rasch über die aktuellen Probleme und bis zu 
einem gewissen Grade über den gegenwärtigen Stand 
der Geologie unterrichten wollen, d. h. allen jüngeren 
Geologen und allen geologisch interessierten Nicht- 
fachleuten. Diesem Ziele kommt besonders der bei 
aller Kürze das Wesentliche kennzeichnende Téxt ent- 
gegen, der das Literaturverzeichnis begleitet und in 
Stichworten gleichsam einen Führer durch die geolo- 
gische Literatur der Kriegsjahre darstellt. 
E. Bederke, Breslau. 


Klockmann, F., Lehrbuch der Mineralogie. 7. und 
8. Auflage. Stuttgart, Ferdinand Enke, 1922: XI, 
667 S., 580 Abbildungen u. 2 Anhänge, 16X24% cm. 
Preis geh. M. 144,—; geb. M. 171,—. 

Nach zehnjähriger Pause ist der 5. und 6. Auflage 
des beliebten Lehrbuches jetzt die 7. und 8. gefolgt. 
Die Zahl der Seiten ist von 628 auf 667, die der Text- 
figuren von 562 auf 580 gestiegen; den Bestimmungs- 


‘ tabellen für 250 Mineralarten ist als zweiter Anhang 


eine Übersicht über die nutzbaren Mineralien hinzuge- 
fügt, d. h. über solche, die in Technik, chemischer In- 
dustrie, Landwirtschaft oder sonst in der Volkswirt- 
schaft Verwendung finden; dabei werden auch das 
geographische Auftreten, das geologische Vorkommen 
(„Lagerstätte“) und die Vergesellschaftung (,,Para- 
genese‘‘) besonders eingehend behandelt. Auch in dem 
systematischen Teil des Buches (S. 325—646) hat der 
Verfasser, offenbar aus den Gesichtspunkten der 
Aachener Technischen Hochschule und deren bergbau- 
licher Abteilung, an der er wirkt, den nutzbaren Mi- 
neralien und ihrem Vorkommen besondere Sorgfalt 
gewidmet. Theoretisch wird die Lagerstättenkunde in 
dem allgemeinen Teil des Buches, der, wie üblich, dem 
systematischen vorausgeht, in einem umfangreichen 
Kapitel behandelt. Jener erste Abschnitt des Werkes 
bringt die Gesetze, Theorien und Methoden der Mine- 
ralogie. und hauptsächlich der Kristallographie in gu- 
ter und klarer Weise zur Darstellung. Dabei werden 
die Kristallformen mit Recht als Wachstumserschei- 
nungen und somit als Gegenstand der Kristallphysik 
betrachtet. Nur das Fehlen eines Kapitels über Kri- 
stallstruktur muß ich als Mangel bezeichnen; im übri- 
gen sei das Buch warm empfohlen. 
A. Johnsen, Berlin. 


Voltz, Fr., Die physikalischen und technischen Grund- - 
lagen der Messung und Dosierung der Röntgen- _ 


strahlen. Berlin, Urban und Schwarzenberg, 1921. 
VII, 300 S. und 173 Figuren. Preis geh. M. 48,—; 
geb. M. 66,—. 


In neuerer Zeit beschäftigt sich die therapeutische 


Röntgentechnik ' vorwiegend mit dem Problem der 
Krebsheilung, das in physikalischer Hinsicht zu fol- 


genden zwei Aufgaben führt: 

1. Erzeugung möglichst 
Röntgenstrahlen, 

2. Ausbildung von Methoden zur exakten Dosie- 
rung der verabreichten Strahlungsmenge. 


durchdringungsfähiger 
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Gerade die relativ geringe Strahlungsempfindlich- 
keit der Krebszellen verlangt gebieterisch eine sichere 
Beherrschung der Meßtechnik. Eine zu große Dosis 
bedingt schwere. Schädigungen der umgebenden .ge- 
sunden Körperpartien, während eine zu kleine Dosis 
im Gegenteil das Wachstum der Krebszellen befördert 
(„Reizdosis“). Nach dem gegenwärtigen Stand ist 
keines der Meßverfahren ganz befriedigend. Es ist 
daher im Interesse des Fortschrittes auf diesem 
Gebiete sehr zu begrüßen, daß der Verfässer in dem 
vorliegenden Buch, das sich nicht bloß an den Arzt, 
sondern auch an.den Techniker und Physiker wendet, 
eine erschöpfende Darstellung sämtlicher zur Messung 
der Qualität und Quantität der Röntgenstrahlen an- 
gegebenen Methoden bietet. Die physikalischen Vor- 
aussetzungen dieser Verfahren und die Grundbegriffe 
der Röntgenstrahlenmessung (Heterögenität, Halb- 
wertschicht usw.) werden in dem theoretischen Teil 
in klarer Darstellung behandelt; im praktischen Teile 
wird sodann eine Beschreibung der Ausführung der 
Verfahren unter Anführung der zu beachtenden Fehler- 
quellen gegeben. Die zahlreichen Literaturnachweise 
werden jedem auf diesem Gebiet wissenschaftlich ar- 
beitenden Leser besonders erwünscht sein. 
. R. Glocker, Stuttgart. 


Zuschriften und vorlaufige Mitteilungen. 


Zur Geschichte des Ammoniakverfahrens. 

Irreführende Angaben, die letzthin in Lehrbüchern 
veröffentlicht worden sind (siehe z. B. Trautz’ Lehr- 
buch der Chemie, S. 119, 1922), veranlassen mich zu 
folgenden Bemerkungen über die Geschichte der Am- 
moniakgewinnung aus dem Luftstickstoff. Ich fühle 
mich dazu verpflichtet, da jene Angaben in einem 
merklichen Widerspruch stehen zu einer Darstellung, 


die ich vor einiger Zeit gegeben habe (siehe Chemiker-\ 


Zeitung 1919, Nr. 150). 

Schon in ihren ersten Arbeiten sprechen sich 
Haber und van Oordt eindeutig in dem Sinne aus, daß 
gemäß dem Prinzip von van’t Hoff und Le Chatelier 
. die Ammoniakausbeute mit höherem Druck steigen 
müsse (siehe Zeitschrift für anorganische Chemie 
Bd. 44, 8. 344 und 357, 1905). Die Messungen wur- 
den von ihnen bei gewöhnlichem Druck ausgeführt, 
weil sie unter möglichst einfachen Versuchsbedin- 
gungen zu arbeiten suchten. Weitere Veröffent- 
lichungen anderer Forscher, die diesen Druckeinfluß 
betreffen, sind mir aus den Jahren 1904 und 1905 
nicht begegnett).. Mündlich wurde er wohl oft 
, zwischen Fachgenossen erörtert; er lag ja bei der 
großen Volumenänderung, die bei der Ammoniak- 
bildung auftritt, allzusehr auf der Hand. Als nun 
Nernst 1906 die Folgerungen aus dem von ihm gerade 
gefundenen Wärmesatz prüfte, kam er zum Ergebnis, 
daß die theoretisch berechnete Dissoziation des Am- 
moniaks größer sei, als sie sich aus den Versuchen 
von Haber und van Oordt ergab. In der Tat bestä- 
tigten Messungen von Jost, die er veranlaßt hatte, und 
die bei höheren Drucken ausgeführt wurden, die nie- 
drigeren, von der Theorie geforderten Ammoniakaus- 
beuten. Haber und Le Rossignol gelangten in einer 
gleichzeitig erschienenen, durch eine briefliche Mit- 
teilung von Nernst angeregten Arbeit, die bei gewöhn- 


1) Eine Angabe von Perman (Proc. Roy. Soc. A. 76, 
171, 1905) kann in diesem ‘Sinne nicht gewertet 
werden, da er die Gültigkeit des’ Massenwirkungs- 
gesetzes bei dem Ammoniakzerfall nicht anerkennt. 


Duschriften und vorläufige Mitteilungen. — Botanische Mitteilungen, ; 


‚setzte voraus, 













































lichem Druck mit besonderer Sorgfalt auegehthre: wi 
gleichfalls zu kleineren Zahlen, die denen von Jost 
nahe lagen. Nernst zog aus diesen Ergebnissen. die 
Folgerung, die Aussichten, Ammoniak auf dem genann. 
ten Wege technisch herzustellen, seien nicht ‚groß. 
sagt gelegentlich der Erörterung der Jostschen Arbe’ 
bei der Hauptversammlung der Bunsengesellschaft zx 
Hamburg 1907 (Zeitschrift für Elektrochemie Bd, 1 
524, 1907): „Dann darf ich vielleicht nur noch ei 
Tatsache konstatieren, die von allgemeinem technische 
Interesse ist. Es ist sehr bedauerlich, daß das Gleich 
gewicht nach der Seite der viel geringeren Bildun 
mehr verschoben ist, als man nach den stark unrie 
tigen Zahlen Habers bisher angenommen hat, denn 
man hätte wirklich daran denken können, Ammoniak 
synthetisch herzustellen aus Wasserstoff und Stick 
stoff. Aber jetzt liegen die Verhältnisse sehr vie 
ungünstiger, die Ausbeuten sind ungefähr dreima 
kleiner als zu erwarten war.“ Und ähnlich urteilten 
damals wohl die meisten Fachgenossen, Haber gal 
jedoch das Rennen noch nicht auf. Es gelang ihm 
Druck und Katalysator so glücklich zu wählen, daß 
sich im Laboratorium Ammoniak aus Stickstoff un! 
Wasserstoff in guten, sicheren Ausbeuten gewinnen 
ließ, und er .überwand so die Zweifel, die noch von 
technischer Seite gehegt wurden. Uber die außer 
ordentlichen Leistungen von Bosch und Mittasch bei _ 
der Durchführung des Verfahrens im Großen herrscht — 
keine Meinungsverschiedenheit. Aber ihre Arbeit 
daß die Überzeugung durchgedrungen - 
war: das Ammoniakverfahren ist technisch möglich 
Und dies Vertrauen fußte nicht auf einem erakazen 
den, aus dem Prinzip von van’t Hoff und Le Chatelier 
folgenden Schluß bezüglich des günstigen Einflusses” 
hoher Drucke, erst recht nicht auf einem entmutigen- R 
den Schluß bezüglich der geringen Ausbeuten au! 
Grund des Nernstschen Wärmesatzes, sondern led 
lich auf Habers Laboratoriumsversuchen. 

Berlin-Dahlem, den 27. Mai 1922. 





H. Freundlich. 


Botanische Mitteilungen. | 


Über die Lebewelt der Nepentheskannen. Daß di 
dem Tierfang dienenden Kannen von Nepenthes voi 
zahlreichen Organismen: bewohnt werden, die den Ver 
dauungssäften zum Trotz ihren Lebenszyklus ganz ode 
zum Teil in der Kannenflüssigkeit vollenden, ist sei 
den ersten Angaben von Sarasin von verschiedene 
Forschern bestätigt worden. Namhaft gemacht wı 
den bis jetzt Nematoden (Fadenwürmer) und Larve 
von Mücken, Fliegen, 
P. v. Oye konnte diese Liste in einer Untersuchung. 
die sich auf Nepenthes melamphora erstreckte ( 
Centralbl. 47, 1921), um zahlreiche Arten vermehr 
So fand er eine Cyanophycee (Merismopedium), ein 
Desmidiacee (Euastrum) und verschiedene Diatomeen 
aus den Gattungen Epithemia, Achnanthes, Navicula — 
und Cocconéis. Es sind dies lauter Algen, die an sehr — 
diffuses Licht, wie es ja in den Nepentheskanner i 
herrscht, angepaßt sind. Zu diesen pflanzlichen Or 
ganismen gesellen sich noch eine Reihe von Rhizopode: 
(Oentropyxis, Difflugia, Lesquereusia, Arcella, Amoeba 
und Cochliopodium). Hierunter befindet sich eine Art, — 
die bis jetzt bloß in Nepentheskannen beobacht: 
wurde — Amoeba nepenthesi. ‘Daß die Protozoen ein 
starkes Kontingent stellen, ist ja nicht verwunderlich, 
wenn man bedenkt, daß sie auch häufig in den fer 
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-mentreichen Darmsäften auftreten. Auch den übrigen 
Formen muß — vielleicht durch sekundäre An- 
. passung — die Eigenschaft der Enzymiestigkeit zu- 


Opfer fallen. Wie man sieht, handelt es sich um eine 
_ formenreiche Lebensgemeinschaft (Biocönose), deren 
® Biologie im einzelnen zu durchforschen noch eine dank- 
bare Aufgabe darstellt. 


» Über die Reizleitung der Mimosen. So viel schon 
von pflanzenphysiologischer Seite über die Reiz- 
bewegungen der Sinnpflanze (Mimosa) gearbeitet wor- 
den ist, so regt doch dieses dankbare Objekt zu immer 
neuen Fragestellungen an. Über die Versuche Riccas, 
bei denen es geglückt ist, eine Reizleitung zwischen 
‚der abgeschnittenen Spitze und dem Stumpf festzu- 
stellen, selbst dann, wenn zwischen beiden eine 
i Wassersiiule von mehreren Zentimetern Länge ein- 
BB: . geschaltet war, ist in dieser Zeitschrift berichtet wor- 
- den. Von einer neuen Seite fat Lieske (Ber. d. 
ha D. Bot, Ges. 39, 1921) das Reizleitungsproblem an. 
| Er stellt sich die Frage, ob es möglich ist, ein Uber- 
| greifen des Reizes zwischen Reis “und Unterlage zu 
erzielen, wenn man verschiedene Mimosaarten aiteht- 
ander pfropft. Die Experimente erstreckten sich auf 
_-M. pudica, M. Spegazzini und M. elliptica. Die zuletzt 
genannte Art zeigt viel trägere Reaktionen als die 
beiden anderen Formen. Nüher geschildert wird das 
_ Verhalten der Pfropfung M. Spegazzini auf M. ellip- 
fa tica. Reizt man die Blättehen der Unterlage durch 
ig _Anbrennen, dann senken sich die Fiederchen um etwa 
} 10—20°, und zwar mit nicht zu großer Geschwindig- 
I keit; die Reaktion greift in üblicher Weise auf un- 
| gereizte Blätter über und pflanzt sich mit einer Ge- 
_ schwindigkeit von ca. 2—3 em pro Sekunde fort. Beim 
| Übertritt des Reizes auf das Reis ist eine Beschleuni- 
| gung auf den dreifachen Wert festzustellen. Aufer- 
| dem erfolgt das Zusammenklappen der Blättchen viel 
| rascher und mit wesentlich verstärktem Ausschlag. 
| Genau das umgekehrte Bild erhält man, wenn man das 
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Reis ansengt: im Reis selbst starke und rasche Reak- 
tion, verbunden mit hoher Fortpflanzungsgeschwin- 
| digkeit, in der Unterlage allgemeine Dämpfung. Sehr 
‘interessant wäre das Verhalten von Pfropfungen, bei 
| denen empfindliche Formen mit solchen kombiniert 
| würden, bei denen normalerweise keine Reaktion auf- 
| tritt; es könnte ja sein, daß eine Reizung des viel- 
leicht bloß scheinbar unempfindlichen Partners zu 
| einer Reizbeantwortung bei der anderen Komponente 
| führt. Hierüber liegen aber noch keine Daten vor. 


Die Darmflora des Menschen. In einer kurzen zu- 
sammenfassenden Darstellung behandelt W. Henneberg 
die Darmflora des Menschen und anschließend daran 

| diejenige einiger Säugetiere (Pferd, Schwein, Rind, 
| Hund usw.) und Vögel (Huhn, Taube). Es nehmen an 
| ihr teil vor allem die verschiedensten Gruppen der 
| Bakterien, ferner Actinomyceten und Pilze (insbeson- 
| dere Hefen). Ihre Verteilung im Verdauungstraktus ist 
| nicht gleichmäßig, sondern die verschiedenen Bezirke 
| (Magen, Dünndarm, Dickdarm) weisen ihre Besonder- 
heiten auf. 
eines Säuglings von der eines Erwachsenen, diejenige 
eines Gesunden von der eines Kranken usw. Durch 
Zufuhr von besonderen . Nahrungsmitteln kann die Zu- 
sammensetzung der Flora in Destinmter Weise ver- 
| ändert werden; so führt‘ Milchgenuß zu verstärktem 
| Auftreten von Ma ehriebakläridee Genuß von Zellu- 

losen und stärkehaltigen Zellen begünstigt die An- 
| reicherung von Zellulose, Pektin und "Stärke fressenden 








ee: sonst würden sie ja der Verdauung zum 


Ferner nnterscheidet sich die Darmflora . 
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Bakterien, eine Tatsache, die sich in gesteigerter Gas- 
bildung äußert. So sind denn auch durch den täg- 
lichen Genuß, von Brot gewisse Mikroorganismen zu 
ständigen Darmbewohnern geworden. Hinsichtlich 
ihres Stoffwechsels gehören die Darmorganismen den 
verschiedensten Typen an: Zellulose-, Pektin-, Stärke-, 
Eiweißverzehrer usw. Es handelt sich um eine richtige 
Arbeitsgemeinschaft, bei der oft die eine Form erst 
die geeigneten Bedingungen für die Tätigkeit einer 
anderen schafft. So werden durch die Pektinorganis- 
men die Zellen voneinander losgelöst, dann werden 
durch die Zellulosebakterien die Wände abgebaut, und 
hieran schließt sich die Verwertung des Zellinhalts 
mit Hilfe von diastatischen, peptischen und sonstigen 
Enzymen an. Für den Menschen ist das Vorhanden- 
sein dieser Organismen — falls es sich nicht um 
pathogene Formen handelt — von hoher Bedeutung, 
weil oft erst durch sie die Nahrungsstoffe in eine 
Form» gebracht werden, in der sie für die Verdauungs- 
säfte zugänglich sind. So ginge die Stärke, wenn sie, 
was bei Hülsenfrüchten häufig der Fall ist, durch das 
Kochen nicht genügend verkleistert ist, ungenützt ab. 
Derartige Beispiele gibt es noch in großer Anzahl, und 
sie illustrieren uns in deutlicher Weise, welche wich- 
tige Rolle den Darmbewohnern im Stoffwechsel des 
Menschen und anderer Vertebraten zufällt. 


Die Übereinstimmungen zwischen Diatomeen, He- 
teroconten und Chrysomonaden. In einer früheren 
Arbeit hat Pascher die drei Algengruppen der Diato- 
meen, Heteroconten und Chrysomonaden auf Grund 
eines systematischen Vergleichs zu einem besonderen 
Stamm, den Chrysophyten, vereinigt, deren phylogene- 
tische Entwicklung jener der Chlorophyten parallel- 
gehend zu denken wäre, Die Momente, die für diese 
Ableitung sprechen, werden nun in einer weiteren 
Studie (Ber. d. D. Bot. Ges. 39, 1921) näher begründet. 
Da ist zunächst die Tatsache hervorzuheben, daß die 
Membranverhiltnisse recht auffällige gemeinsame Züge 
aufweisen: „bei allen drei Reihen kommt das Längen- 
wachstum der Zelle durch den Einschub differenter 
fingerlingartig ineinander steckender Stücke zustande, 
von denen die inneren jüngeren immer länger sind 
als die äußeren älteren“. Aber die Übereinstimmung 
der Zellwand geht noch weiter: die für die Diatomeen 
so bezeichnende Zweischaligkeit ist auch in vielen 


Fällen bei den Heteroconten und Chrysomonaden so- 


wohl für die vegetativen Zellen als auch für die Spo- 
ren nachgewiesen; dasselbe gilt für die Verkieselung. 
Ein weiterer beachtenswerter Einzelzug ist der, daß 
die für manche Diatomeenzysten charakteristischen 
bäumchenartig verzweigten Schalenskulpturen auch 
bei manchen Chrysomonaden auftreten, und zwar beide 
Male auf der äußeren Schale. Auch die Begeißelung 
weist wenigstens bei Heteroconten und Chrysomonaden 
verwandte Züge auf; so konnte für viele Chrysomona- 
den nachgewiesen werden, daß hier, wie bei den Hetero- 
conten zwei verschiedenartige Geißeln vorhanden sind. 
Für die Diatomeenschwärmer sind diese Verhältnisse 
noch nicht geklärt. Hinsichtlich der Zellinhaltsstoffe 
ist zu bemerken, daß in allen drei Fällen Stärke fehlt 
und ein hoher Gehalt an gelben Farbstoffen, Carotinen 
vorhanden ist. Dagegen geht den Heteroconten der 
braune Farbstoff der Diatomeen und Chrysomonaden 
ab, sie besitzen dafür Chlorophyll. Phylogenetisch 
bedeutungsvoll ist aber die Konstatierung, „daß 
unter den Chrysomonaden vereinzelt ganz grüne, sonst 
aber vollkommen identische Individuen unter sonst 
braunen auftreten, wie es auch Arten gibt, die den 
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braunen Farbstoff dauernd verloren zu haben schei- 
nen“, Alle diese Tatsachen deuten darauf hin, daß 
die drei Reihen der Chrysophyten auf eine einheitliche 
Wurzel zurückgehen; die Diatomeen sind, 
Conjugaten, in einer Sackgasse geendigt, die Chrysomo- 
naden haben. Flagellatentypus angenommen und bloß 


die Heteroconten sind zu einer weiteren algenartigen 


Ausbildung gelangt. 

Die Samen der Bromeliaceen in ihrer Anpassung 
an den Epiphytismus. Mit-den Beziehungen zwischen 
dem Samenbau der Bromeliaceen und der epiphytischen 
Lebensweise dieser Gewächse beschäftigt sich eine Ar- 
beit von Szidat (Arch. !f. Bot. J, 1922). Wie dies für 
dia meisten Epiphyten bezeichnend ist, erfolgt auch 
hier die Samenverbreitung durch Vögel oder durch den 
Wind. Zu der ersten Kategorie gehört die Unter- 
familie der Bromelieae; die Frucht ist hier als Beere 
ausgebildet, die Samen von, 1—5 mm Länge birgt; die 
äußere Samenschale verschleimt und dient zum An- 
kleben an den Ästen, die innere ist stark verdickt und 
schützt das Innere bei der Passage durch den Vogel- 
darm gegen Verdauung. Auffällig ist das rasche Auf- 
treten der Wurzelhaare beim Auskeimen der Samen; 
offenbar soll dadurch ein möglichst rasches Anklam- 
mern an die Rinde erzielt werden. Die Unterfamilie 
der Tillandsieae weist Samen mit Flugvorrichtungen 
auf, die in sehr merkwürdiger Weise zustandekommen. 
Das Integument, das ursprünglich ganz normal den 
Samen umhüllt, spaltet in schmale Längsstreifen auf, 

die sich bis zur Basis des Samens loslösen und so einen 
Haarkranz bilden, der. an den Pappus der Compositen 
erinnert. Diese Flughaare stellen also entwicklungs- 
geschichtlich keine eigentlichen Haare dar. An ihrem 
freien Ende besitzen sie ein paar krallenförmige An- 
hänge, die der Festhaftung dienen, wenn der Samen 
vom Wind auf einen Ast getrieben wird. Auch die 
feuchtgewordenen Haare selbst wirken nach dieser 
Richtung. Bei der Gattung Tillandsia ist das eine 
Ende des Samens in einen „Saugstumpf“ ausgezogen, 
der kapillar Wasser aufnimmt, das als Reservoir dient. 
Bei der Gattung Catopsis ist am Vorderende des 
Samens ebenfalls ein Pappuskranz vorhanden, der sich 
aber diesmal wirklich von Haaren herleitet; wir haben 
es also mit einer interessanten Konvergenzerscheinung 


zu tun, die dadurch noch mehr an Auffälligkeit ge 


winnt, daß augh die Catopsishaare mit Haken versehen 
sind. Neben diesem Spitzenschopf ist bei Catopsis am 
entgegengesetzten Ende noch ein Basalschopf vorhan- 
den, der aus verkorkten wasserundurchlässigen Haaren 
besteht; diese legen sich schützend um jene Region, 
in der sich der Embryo befindet. Auch in der dritten 
Unterfamilie, den Pitcairnieae, treten Samen mit Flug- 
apparaten auf, die aber lange nicht so kompliziert ge- 
baut sind, entsprechend der Tatsache, daß es sich bei 
dieser Gruppe meist um typische Erdbewohner handelt. 
Es ist dies offenbar der ursprünglichere Zustand. Nach 
den Angaben von Ule, die indes nieht nachkontrolliert 
werden konnten, tritt bei den Bromeliaceen (Nidu- 
larium) noch ein dritter Verbreitungstypus auf: die 
Samen werden durch Ameisen verschleppt. Es gilt 
dies von allen jenen Formen, die gewohnheitsgemäß die 
„hängenden Gärten“ der A reiben: bewohnen. 

Kritik der Blackmannschen Theorie der begrenzen. 
den Faktoren bei der Kohlensäureassimilation. Black- 


wie die 
















































rung der Phasen nur der im Min awa t 
Nährstoff für die Produktion maßgebend | 
die Assimilation auszudehnen. Das würde also 
daß die Assimilationsgeschwindigkeit bestimmt 1 I 
durch den in geringster Menge anwesenden Faktor 
Wird dieser Faktor in größerer Menge geboten 
Ve die Geschwindigkeit As an bis zu 


Diese ee Verse des ersten Faktors 
keine Wirkung mehr, weil nunmehr der zweite 
dingend ist. Infolgedessen muß die Assimilationskury 
einen scharfen Knick aufweisen, wofür auch die B 
mannschen Versuche zu sprechen scheinen. 
stimmen: aber eine Reihe neuerer Erfahrungen nich 
überein. Deshalb hat Harder (Jahrb. f. wiss. Ba . 
1922) die Frage erneut aufgegriffen. Er gelan 
dabei in Verduchen. die sich auf Moose (Fon 
Cinclidotus) und Algen (Cladophora) erstreckt 
einer Ablehnung der Blackmannschen Theorie: 
nächst zeigte es sich, daß die Assimilation nicht 
von Blackmann postulierten Verlauf zeigt (gerad! 
Anstieg und dann paralleler Verlauf zur horizo 
Achse des Koordinatensystems), vielmehr findet 
steilen und dann immer flacher werdenden Anstieg 
sanftem Übergang zur Horizontalen; es herrscht 
annähernd logarithmischer Verlauf. Indes ist die 
Kurve nicht mit der für die Landwirtschaft so wich 
tigen Kurve von Mitscherlich identisch, bei der 

Geschwindigkeitszuwachs proportional ist dem jew 
am höchsten Werte fehlenden Betrag. Weiterhi 
dann Harder im Gegensatz zu Black daß 
jedem Verhältnis ‘von Lichtintensität und Kohlen 
konzentration — das sind die ‘beiden untersu 
Faktoren —. die Assimilationsgeschwindigkeit ¢ 
Steigerung eines der beiden Faktoren erhöht wer 
kann, daß also nie einer sich so sehr im Minimu 
findet, daß ein Anwachsen des andern. wirk 
bleibt. Jedoch zeigten die Harderschen Versuch 
daB der Wirkungsgrad der einzelnen Faktoren 
bei allen Konzentrationsverhältnissen gleich 
dern daß derjenige einen bedeutenderen Ein 
der sich im Minimum befindet. „Bei starken 
intensitäten und schwachen Kohlensäurekonzentra 
wirkt daher eine Erhöhung der Konzentration 
letzteren stärker und umgekehrt, Sex Daraus fol, 


tration und einen, bei dan die Lichtstärke für 
Erfolg maßgebender ist. Dazwischen liegt ein Be 
wo sie sich einander das Gleichgewicht halten 

die Auswertung am bkonorieehatee ist: „Das ey 

aus der Konzentration der Liehtenergie und 
Kohlensäure, das zur Erzielung der im Augenblick 
reichten Assimilationsgeschwindigkeit erforderlich 
ist hier niedriger als bei irgendeiner anderen Kombin 
tion der Faktoren.“ Insgesamt betrachtet ergibt 
also aus all diesen Daten, daß das Minimumgeset ai 
nicht gilt. Harder führt. dies darauf zurück. da. ; 
sich Hier nicht um zwei Nährstoffe handelt, - 


„das Gesetz von Liebig formuliert war, s 


einen Nährstoff und. einen Energiefaktor. vs 
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_ Uber die ersten Entwicklungsstufen 
des Menschen. 


A Von Wih. von Möllendorff, Freiburg i. Br. 


u Die ersten Entwicklungsstufen des mensch- 
* Behen Embryos sind uns unbekannt; ihre un- 
mittelbare Erforschung stößt auf die größten 
| Schwieriekeiten, vor allem, weil uns Material aus 
der ersten Entwicklungszeit nur gelegentlich in- 
Erole von künstlicher oder natürlicher Schwanger- 
schaftsunterbrechung in die Hände kommt. Die 
ES ieesleicns mit entsprechenden Ausbildungs- 
stufen bei Tieren bringt uns gerade in diesen 
Fragen, vielfach nicht zu endgültigen Auf- 
schliissen; denn in den ersten Stufen ist die Ent- 
wicklung vielfach von Bedingungen abhängig, die 
nicht im Keime selbst liegen, sondern vom Bau 
und von den Vorgängen im mütterlichen Organis- 
mus weitgehend bestimmt werden. So ist an- 
cheinend die Länge des Eileiters, der Bau der 
Uterushöhle von maßgebendem Einfluß auf die 
Art, wie sich der Keim mit der Uteruswand in 
Bexichare setzt, und das Ergebnis dieses Vor- 
| ganges ist wieder maßgebend für die Umbildun- 
q „gen, die der Keim in der ersten Entwicklungszeit 
“ durchmacht. Tatsächlich gibt es in keinem Teile 
‘a der Säugetierentwicklung eine so große Mannig- 
| faltigkeit wie in der Bildung der sog. Keim- 
I 3 hüllen, d. h. der Anhangsgebilde an die Embryo- 
gs -nalanlage, die nur der intrauterinen Ernährung 
a _ dienen. Aus diesem Grunde können wir uns zu- 
if 
le 


| 
I 








‚verlässige Vorstellungen über diesen Teil der 
- menschlichen ‘Entwicklung nur durch Unter- 
‚suchungen an entsprechenden Bildungsstufen des 
Menschen selbst verschaften. 

Die bisher bekannten jüngsten Stadien 
menschlicher Entwicklung sind durchweg schon 
in der Schleimhaut der Gebärmutter eingelagert. 
Von den vorausgehenden Schicksalen des mensch- 
lichen Eies wissen wir nichts. 
Wir müssen für diese Zeit die Erfahrungen 
= anderen Säugern heranziehen. Hier findet bei 
allen genau untersuchten Formen die Vereinigung 
der Samen- und Eizelle in den oberen Abschnitten 
der Eileiter statt (Befruchtung). Die Voraus- 
setzung für eine Befruchtung muß also auch beim 
Menschen die gleichzeitige Anwesenheit von 
Spermien und einer Eizelle an diesem Orte sein. 
| Nun wissen wir, daß beim Menschen tatsächlich 
zu jeder Zeit im Jahre eine erfolgreiche Begattung 
attfinden kann, obwohl nach allen Erfahrungen 
der neueren Untersucher beim menschlichen 
Weibe in der Regel nur alle vier Wochen eine 
Eizelle : ‘aus dem Eierstock in den Eileiter gelangt. 
ieser Vorgang, den wir als Ovulation bezeich- 
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nen, ist von regelmäßigen Veränderungen in der 
Schleimhaut des Uterus und im Eierstock gefolgt. 
Im Eierstock "bildet sich der sog. gelbe Körper 
(corpus luteum), die Uterusschleimhaut nimmt 
unter typischen Veränderungen in Drüsen und 
Bindegewebe sehr stark an Dicke zu (sog. prä- 
menstruelle Sekretionsphase) und wird, falls keine 
Befruchtung der aus dem Eierstock ausgestoBenen 
Eizelle erfolgt, zum größten Teil im Zusammen- 
hang mit einer stärkeren oder schwächeren 
Blutung abgestoßen (Menstruation). Nach Be- 
endigung der Blutung wird die Schleimhaut von 
den übriggebliebenen: basalen Teilen allseitig new 
gebildet. Aus den neueren Untersuchungen 
(Fraenkelt), Meyer und Ruge?), Schroeder°) 
u. a.) ist es sicher geworden, daß die Ovulation 
in die Zeit zwischen zwei Menstruationen fällt, 
nicht aber zu gleicher Zeit mit der Menstruation 
stattfindet, wie man früher allgemein annahm. 
Das genauere Datum der Ovulation innerhalb der 
28 Tage, die zwischen zwei Menstruationen liegen, 
steht noch nicht fest. Fraenkel nahm den 18. bis- 
19. Tag, Schroeder den 14. bis 16., Grosser?) 
neuerdings mit Meyer und Ruge (1913) den 6. 
bis 8, Tag dafür an. 

Nehmen wir nun mit Schroeder an, daß etwa 
am 15. Tage nach Menstruationsbeginn eine Ei- 
zelle in den: oberen Teil eines Eileiters gelangt, so 
müßte die Befruchtung jeweils nur zu dieser Zeit 
möglich sein. Tatsächlich haben aber die Unter- 
suchungen der neueren Zeit (Siegel®), Pryll®), 
Jaeger’) und Zangemeister’) an zusammen über 
1000 Beobachtungen ergeben, daß 30 bis 60 % 
aller erfolgreichen Begattungen zwischen den 6. 
bis 10. Tag nach Menstruationsbeginn fallen. Die 
große Zahl derjenigen Fälle, in denen auch Br, 
fruchtungen an ganz anderen Begattungsterminen 
zustandekommen, zwingt uns eine der drei folgen- 
den Hilfsannahmen zu machen: entweder können 
sich die bei einer Begattung in die weiblichen Ge- 
schlechtswege hineingelangten Spermien solange 
lebend erhalten, bis eine Eizelle an den Befruch- 
tungsort gelangt. Diese Annahme ist früher 
sehr verbreitet gewesen, wird aber heute besonders 
nach den Untersuchungen von Hoehne und 


1) L. Fraenkel 1911, Zentralbl. f. Gynaekol. 

2) R. Meyer u. Ruge 1913, Zentralbl. f. Gynaekol., 37. 

3) R. Schroeder 1914, "Monateschr. f. Gebh. u. 
Gyn., 39. 

a) 0. Grosser 1921, A. f. Gynaekol., 110. 

5) W. Siegel, Gewollte und ungewollte Schwan- 
kungen der weiblichen Fruchtbarkeit usw., Berlin 
1917, 

6) W. Pryll 1916, Miinch. med, Wochschr. 

7) F, Jaeger 1917, Zentralbl. f. Gynaekol., 41. 

8) W. Zangemeister 1917, A. f. Gynaekol., 107. 
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Behne?), die den Spermien eine Lebensdauer von 
höchstens 2 bis 3 Tagen zubilligen, größtenteils 
abgelehnt. Jedenfalls ist es wohl nicht glaubhaft, 
daß Spermien 3 bis 4 Wochen lebensfähig in der 
Tube verweilen können; das wäre aber notwendig, 
um durch diese Annahme alle Abweichungen vom 
Konzeptionsoptimum zu erklären. Zweitens käme 
in Betracht, daß die Eizellen längere Zeit am 
Leben bleiben können, ohne ihre Befruchtungs- 
fähigkeit zu verlieren; auch diese Möglichkeit ist 
meuerdings besonders von O. Grosser nach den Er- 
fahrungen bei Säugetieren abgelehnt worden. 

Endlich könnte angenommen werden, daß auch 
außerhalb des normalen Ovulationstermines unter 
dem Einfluß der Begattung Ovulationen statt- 
finden. Diese Möglichkeit ist besonders von 
Triepeli%) "betont worden, da man sie auch bei 
. manchen Tieren (Kaninchen, Katze) als die 
Regel antrifft. Nimmt man für den Menschen 
diese Möglichkeit als gegeben an, so sind wir 
durchaus nicht gezwungen, aus dem Bestehen 
eines Konzeptionsoptimums um den 8. Tag des 
Menstruationszyklus zu schließen, daß dieses 
Datum auch dasjenige der normalen Ovulation sei. 
Durch. die Untersuchungen der neueren Zeit 
(R. Schroeder, Ruge) ist es doch sehr wahr- 
scheinlich gemacht worden, daß in der Regel, d. h. 
beim Ausbleiben einer Schwangerschaft, der. 14. 
bis 16. Tag des Menstruationszyklus die Ovulation 
bringt. Nun besteht kurz nach der Menstruation 
nach allem, was wir wissen, bei vielen Frauen ein 
erhöhtes sexuelles Bedürfnis, gleichzeitig befindet 
sich im Ovarium ein der Reife naher Follikel, 
während diese beiden Momente in den übrigen 
Phasen des Zyklus nicht in so ausgesprochenem 
Maße zusammentreffen werden. Man könnte also 
annehmen, daß das nachgewiesene Konzeptions- 
maximum in der Zeit um den 9. Tag dadurch zu- 
standekommt, daß unter dem Einfluß des zu dieser 
Zeit ‚erhöhten Geschlechtsverkehrs die Eizellen 
früher aus dem Eierstock befreit werden können, 
als dies ohne die hinzukommenden Reize eintreten 
würde. Wir würden mit dieser Annahme jeden- 
falls ein Verständnis dafür bekommen. können, — 
wieso es in der Zeit zwischen Menstruationsbeginn 
und Ovulationstermin (14 Tage) überhaupt zu 
einer Befruchtung kommen kann. Fällt die Be- 


gattung in die Zeit vom 16. Tage bis zum Eintritt - 


der Menstruation, so muß wohl die bei der Ovu- 
lation freiwerdende "Eizelle in solchen Fällen be- 
fruchtungsfihig geblieben sein. Tatsächlich 
nimmt ja- die Befruchtungswahrscheinlichkeit 
gegen den Menstruationstermin hin erheblich ab. 
In dieser Zeit macht die weitere Ausbildung der 


noch im FEierstock befindlichen Eizellen (wahr- 


scheinlich unter dem Einflusse des gelben Kör- 
pers) Halt, so daß in dieser Zeit auch intensiver 


9) O..Hoehne und K. Behne 1914, Zextieihl; # 
 Gynaekol., 38. 


10) H. Triepel, Anat. Anz. 48. | 


11) Ruge IL, C, Arch, f, Gynaekol., 109. 
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Geschlechtsverkehr in der Regel Tigi 
vorzeitigen Ovulation führen dirfte. — : 
Die Schwierigkeiten, das Schicksal 
menschlichen Frucht zu verfolgen, sind 3: 
Zeit nach der Befruchtung nicht geringer. Be 
allen Wirbeltieren schließt sich an die Befru 
tung oe sog. ech an, d. = durch a 


sog. Bo zerlegt, aie daB dabei der ganze 
Keim sich vergrößert. Hubrecht!2) fand im 
Semons Material das sog. Vierzellenstadium eines 
Makaken; es ist dies das einzige Objekt aus. dieser 
Posen eo das wir von Primaten ken- 
nen. Es genügt aber, um die Annahme zu sichern, 
‘daß in dieser Zeit das Entwicklungsgeschehen 
beim Menschen demjenigen bei anderen Säuger 
völlig analog vor sich geht. Der Keim muß in 
dieser Zeit eine im Vergleich zu. seiner Grö 
(beim Menschen eine Kugel von etwa 0,3 : 
Durchmesser) recht beträchtliche Strecke. ‚dur h- 
wandern, bis er durch den, beim Menschen etwa 
120 mm langen Eileiter in den Uterus hineinge- 
langt. Hierbei wird der Keim nach der Ansicht 
der meisten Forscher durch die Wirkung des 
Flimmerstromes, nach der Ansicht Sobottast 
durch Zusammenziehungen der Eileiterwand in 
Bewegung gehalten. Bei Tieren dauert die Waı 
derung meist 3 bis 3% Tage, beim Hunde 
scheinend 8 bis 10 Tage; für den Menschen 
diese Zeit unbekannt. Mit der Annahme Gross: 37 
daß 10 Tage auf die Wanderung durch den E 
leiter, 4 Tage auf ein freies Verweilen im Uter 
zu reehuen seien, lassen sich nicht alle Objekt 
von denen man den Menstruationstermin und de 
Tag der Begattung kennt, in Einklang bringe 
Es ist fraglich, ob es möglich ist, eine bestimmte 
Anzahl von Tagen für diese Periode anzusetz 
Vielmehr dürften :hier. ‚Ausgleichsmöglichkeiten 
vorliegen, wie ja auch O. -Grosser*) hervorheb 
Von besonderer Bedeutung scheint es nun für 
den Keim zu sein, daß er sich in dieser Zeit für 
die Implantation vorbereitet. ‘Als Implanta 
bezeichnen wir die Festsetzung des Keim 
Uterus, wobei die Uberleitung von Nahrungs- 
 stoffen aus der Mutter in den Keim ihren At ang 
nimmt. Wir konnten uns auch über diesen 
gang bisher nur durch ‚die "Vergleiche mit | 
rischem Material eine ‚gewisse Vorstellung 
"machen: das Ei Sch., ein sehr ‚junges Entwick- 
lungsstadium des Mönscheh. ‘das ich im ve: 
-nen Jahr durch die Umsicht des Herrn M Rat 
Schoenig-Donaueschingen zu ‚untersuchen Geleg 
"heit hatte, ermöglicht uns zum ersten Ma 
ganze Reihe von wichtigen Vorgängen bei der. 
plantation unmittelbar beim Menschen "zu 
örtern. Zu seinem Verständnis war aber 
Kenntnis des umfangreichen aeriachen. Mat 
erforderlich. in 











2) Hubrecht 1903 in Belenka, fs 
5, So ‘Wiesbaden. 


13) J, Bobotta, Anat, Ane. 42, 1914. 









Aus der Fülle der Tatsachen, die uns über die 
tierische Implantation bekannt sind, hebe ich hier, 
nur einige wesentliche Dinge hervor. Nach Bonnet 
unterscheiden wir verschiedene Typen der Ein- 
 bettung (s. Fig. 1-3); die Keimblase kann das 
ganze Lumen des Uterus ausfüllen, wobei sich 
die Ernährungsorgane der Keimblase entweder 
ce - allseitig gleichmäßig oder nur an bestimmten 
Stellen mit der Schleimhaut in Beziehung setzen. 
a ~ 


Epithel 


_— 


- Deeidualpolster 


Besonders die frühzeitig recht großen Keimblasen 
der Schweine, Wiederkäuer und Raubtiere folgen 
diesem Typus. Auch das Kaninchen gehört in. 
diese Gruppe, während bei anderen Nagern die 
 Keimblasen anfangs nur mit- einem Teil der 
Uteruswand in Verbindung treten (exzentrische 
d interstitielle Implantation). 
haben für uns so großes Interesse, weil beim Men- 
80 en, wie wir seit langem wissen, zuerst auch 
ein Teil der Uterusoberflache fiir die Ein- 
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‚Diese Formen 





bettung des Keimes in Betracht kommt. Aus 
Mangel an Material war bis in die allerletzte Zeit 
noch nicht allseitig- befriedigend bewiesen, wel- 
chem der beiden Typen, die wir unter den Nagern 
bei der Maus einerseits, beim Meerschweinchen 
andererseits am deutlichsten ausgeprägt finden, 
die menschliche Entwicklung folgt, Es ist das 
Verdienst des Grafen Spee**), seit langem die Im- 
plantationsweise des Meerschweinchenkeimes als 


Fruchtkammer 


Muskelhaut 


—— Schleimhaut 


Zwischenstiick 


Fig. 1. Schema der zentralen Entwicklung (Hund) aus Bonnet, Lehrbuch der Entwicklungsgeschiehte. 
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Rancbiess 
Fie. 2. Ächeim dee exzentrischen Entwicklung tans) aus Bonnet, Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte. 


für den Menschen maßgebend betont zu haben. 
Die Richtigkeit dieser Anschauungen ist zuletzt 
durch die Befunde am Ei Sch., wie ich glaube, 
endgültig bewiesen worden. Bei den anderen 
Typen nämlich, denen das Mäuseei folgt, wird die 
Keimblase von zwei mächtigen Falten der Uterus- 
schleimhaut umschlossen, so daß auf diese Weise 
eine Implantationshöhle von der Gesamtlichtung 


14) F. Graf Spee 1915 in Doederlein, Handb. d. Ge- 
burtshilfe, dort weitere Literatur. 
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des Uterus abgetrennt wird; auch beim Menschen 
wurde früher ein derartiger Vorgang für die 
Einbettung angenommen, was aber heute als end- 
gültig widerlegt gelten darf. Die menschliche 
Keimblase frißt sich ebenso wie die Meer- 
schweinchenkeimblase aktiv in die Schleimhaut 
des Uterus ein. 

Nach den Untersuchungen des Grafen Speet5) 
besitzt der Meerschweinchenkeim kurz vor der 
Implantation eine kugelige Gestalt und besteht 
aus einem kleinen Zellhaufen (Embryonalknoten, 
aus dem sich der Embryonalkörper selbst später 
entwickelt); der Keim ist aber an seiner Ober- 
fläche von einem flachen Zellenblatt (Tropho- 
blast) überkleidet; der Trophoblast läßt an einer 
Stelle den Embryonalknoten unbedeckt. Da die 
erwähnte Deckschicht bei der Implantation eine 
besonders aktive Rolle spielt, aber nicht die ganze 





Keim in Furehung 


Uterusdrüse 


Blutgefäße 


Fig. 3. Schema der interstitiellen Entwicklung (Meerschweinchen) aus Bonnet, Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte. 5 


Oberfläche des Keimes überkleidet, so ist der 
Keim an der Oberfläche auch mit verschiedenen 
Eigenschaften ausgestattet. Spee unterscheidet 
den von Trophoblast bekleideten Implantations- 
pol von dem trophoblastfreien Plazentapol. Vor 


dem Implantationspol schmilzt das mütterliche 


Gewebe bei der Implantation geradezu hinweg, 
wie wenn mit einer glühenden Nadel in Wachs 
gestochen wird. Es bildet sich zuerst ein Loch 
im Epithel, in das der Keim eindringt; während 
der Trophoblast sich nun durch Zellvermehrung 
ausdehnt, zerfällt in seiner Umgebung das 
mütterliche Bindegewebe solange, bis die Höh- 
lung die zur Aufnahme der ganzen Keimblase 
erforderliche Größe bekommen hat. Erst dann 
rückt auch der Embryonalknoten in die Implan- 
tationshöhle nach. 


15) F. Graf Spee, 1901, 
Anthrop. 3, 
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in der Zeichnung dunkel dargestellten Saum 


































Für diesen ganzen Vorgang ist also offenbar 
eine bestimmte Implantationsreife des Keir 
die Voraussetzung; diese kann erst mit der So: 
derung des Keimmaterials in Embryonalknote 
und Trophoblast entstehen, wodurch gleichzeit: 
die Gewähr gegeben ist, daß der Keim nicht sch 
im Eileiter in das mütterliche Gewebe eindring 
Die bedauerlichen, gar nicht so seltenen Fäl 
von Eileiterschwangerschaft beim Menschen sin 
danach so zu erklären, daß hier durch irgendein 
Hindernis der Keim in seiner Wanderung s 
lange aufgehalten worden ist, daß er sich in i 
plantationsreifem Zustande noch im Evlette 
befand. 

Das Ei Sch. gibt uns nun ein Momentbild 
aus dem Einbettungsvorgang, das wir nur ver- 
stehen können, wenn wir es im Rahmen des gan- 
zen Vorennees würdigen. Das Übersichtsbild 


Äußere — A 


E Muskelschicht 
Mittlere 


Innere 


Mesometrium 


= 


(Fig. 4) ist aus Schnitten rekonstruiert, die auf 
der dargestellten Ansicht genau senkrecht orien- 
tiert sind. Der Keim besitzt eine etwa birn- 
förmige zentrale Masse (Chorionmesoblast), die, 
hier noch ohne größere Hohlräume, erst später 
unter Verflüssigung und ngrößerung des In- 
haltes zur sog. Chorionhöhle wird. Bei unsere 
Objekt besteht dieser Bezirk aus einem faserigen, — 
zellarmen Gewebe. Von dieser Masse erstreckt 
sich in allen Richtungen ein dicker, durch zahl- 
reiche Höhlen zerklüfteter Wall, der aus saf- 
tigen, voneinander gut abgrenzbaren Zellen be- 
steht; dieser Wall ist der Trophoblast, der hier 
in einer, beim Menschen bisher nicht beobachteten 
Masuli vorhanden ist. Die Ausläufer des 
Trophoblastes erstrecken sich überall bis an die 
Grenze des mütterlichen Gewebes, das mit einem 


gegen den von der Keimblase eingenommenen 
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Beta] 
4. 8. 1922 
Hohlraum abgegrenzt ist. Die eigenartige Birn- 
form der zentralen Fasermasse erklärt sich aus 
der Anordnung des ganzen Eies; das schmale 
Ende der Birne ist nämlich nach der Oberfläche 
gerichtet und reicht hier bis über die Grenze 
|. der Implantationshöhle hinaus; dieses Ende ist 
nicht mit Trophoblast überkleidet, sondern’ mit 
eigenartigen, leider sehr stark zersetzten Zellen, 
deren Gesamtheit nach genauer Rekonstruktion 
von mir!) als Embryonalknoten gedeutet wurde. 
Dieser liegt also noch nahe der Uterusoberfläche, 
am Grunde einer mit mütterlichen Zelltrümmern 
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schaffen, fast vollendet. Sobald genügend 
mütterliches Gewebe aufgelöst ist, wird der vor- 
läufig noch in. geschützter Lage befindliche 
Embryonalknoten in die Höhlung hineingezogen 
werden, wobei sich die jetzt noch birnförmig ge- 
streckte Keimblase abrunden wird. 

Ich will nicht versäumen zu betonen, daß diese 
Erklärung nicht als endgültig zu betrachten ist, 
da das Material durch Fehlgeburt gewonnen ist; 
wir wissen in solchen Fällen nie sicher, in wel- 
chem Umfange die auch anıunserem Objekte er- 
kennbaren Absterbeerscheinungen das normale 


Embryonalknoten Mesoblast Cytotrophoblast 
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BE: “i Fig. 4. Rekonstruktion des Ei Sch., quer zur Schnittrichtung bei 50facher Vergrößerung (aus 
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| angefüllten kraterförmigen Einsenkung (Implan- 
& tationskrater). Meine Deutung des ganzen Ob- 
| . jektes fasse ich in folgendem kurz zusammen. 
| Der Keim ist noch nicht fertig implantiert; er 
| ist mit dem Implantationspol voran, erst durch 
das Epithel, dann in das Bindegewebe der 
 Uterusschleimhaut eingedrungen, wobei der nicht 
von Trophoblast überkleidete Embryonalknoten 
‘dem durch fermentative Wirkungen das mütter- 
‚liche Gewebe auflösenden Implantationspol nach- 
folgt. Der Trophoblast hat sich nun enorm ent- 
wickelt und seine erste Aufgabe, eine Höhlung zu 
48) SS. dl Darstellung in Zeitschr. f. Anat. u. 









-Vorgeschichte an die Stelle 


W. v. Möllendorff, Zeitschrift für Anatomie und Entwicklungsgeschichte Bd. 62, S. 356). 


Bild verändert haben. Mögen aber auch manche 
Einzelheiten der von mir an anderer Stelle aus- 
führlich gegebenen Deutung unrichtig sein, es 
gibt einige Gründe, die uns das Objekt als im 
wesentlichen normal erscheinen lassen. Einmal 
illustriert es den Vorgang der Implantation zum 
ersten Mal im einzelnen und zeigt ihn so, wie 
wir ihn uns im wesentlichen vorher vorgestellt 
haben; zweitens rückt das Objekt durch seine 
des jüngsten -der 
bisher beschriebenen menschlichen Keime. 

Es wurde 13—14 Tage nach der Begattung, 34 Tage 
nach Beginn der letzten Menstruation ausgestoßen. Da 
man etwa 24 Stunden bis zur erfolgten Befruchtung, 


68 























668 


24 Stunden auf Rechnung der Vorbereitung zur Fehl- 
geburt rechnen kann, so "würde der Keim ein wahres 
Alter von 11 bis 12 Tagen besitzen. Nach der gleichen 
Berechnung ist das bisher als jiingstes geltende Objekt 
von Bryce- -Teacherir) 13 bis 14 Tage alt. 

Als dritten Grund, das Ei Sch. für normal 
zu halten, führe ich seine Größe an, die ebenfalls 
bedeutend geringer ist, als diejenige aller sonst 
bekannten menschlichen Objekte, Immerhin wird 
es gut sein, weiter auf Zufälle zu hoffen, die uns 
solche junge Stadien bescheren mögen, ehe man 
die Befunde am Ei Sch. für endgültig ansieht. 


Besonders hinweisen möchte ich noch auf 
einige Punkte; der Keim muß zur Zeit des Im- 
plantationsbeginnes nicht viel größer gewesen 
seim als die befruchtete Eizelle. Man kann das 
aus der geringen Größe der Öffnung schließen, 
die am Grunde des 
Ei Sch. noch von Embryonalknoten aus- 
gefüllt wird. - Beim Ei von Bryce-Teacher 
ist diese Stelle auch noch zu erkennen, dort 
aber schon geschlossen, durch einen kleinen 
Pfropf, der sich aus den mütterlichen Ge- 
webstrümmern gebildet hat. Der auffallende 
Unterschied, der sich beim Vergleich mit 
anderen, älteren Objekten im der Beschaffenheit 
des Abschlusses gegen die Uterushöhle ergibt, ist 
auf die weitgehenden Umwandlungen zurück- 
zuführen, die gerade in diesem Gebiete der 
mütterlichen Schleimhaut stattfinden. Ich habe 
diese Umwandlungen ebenfalls zu erklären ver- 
sucht!8), 


Der Zustand der mütterlichen Schleimhaut 
gleicht bei dem wertvollen Objekte auffallend 
dem Befunde bei dem erwähnten Ei von Bryce- 
Teacher und ist in beiden Fällen durch die 
außerordentlich starken sogenannten prämen- 
struellen Veränderungen charakterisiert. 


Im späteren Verlaufe 


haut stets die sog. Deziduazellen, d. h. durch Auf- 
nahme von Glykogen und anderen Nährsubstanzen 
sehr groß gewordene Bindegewebszellen. 
Zellen sind nun bei den meisten jungen mensch- 
lichen Schwangerschaftsstadien aus dem ersten 
Monate der Schwangerschaft erst im ersten Ent- 
stehen begriffen, während diese Zellen sowohl 
beim Ei von Bryce-Teacher wie beim Ei Sch. sehr 
stark entwickelt sind. Solche Zellen bilden sich 
nun aber im Verlaufe jedes Menstruationszyklus 
gegen Ende der Sekretionsphase, d. h. kurz vor 
. Beginn der Menstruation, aus. Es ist daher nicht 
berechtigt, aus dem Vorhandensein der Dezidua- 
zellen etwa den Schluß zu ziehen, daß die beiden 


genannten Objekte tatsächlich viel älter seien, 


nur durch die zur Schwangerschaftsunter- 
brechung führenden Umstände in die vorliegende 
Größe und Gestalt umgewandelt seien. 


17) Bryce, Th. H., and Teacher, J. E 1909, An an 
ovum imbedded in the decidua, Glasgow. 

18) W. von Möllendorff 1921, BER, f. Anat. u. 
Entw.-Gesch. 62, 506—532. : 
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der Schwangerschaft 
findet man im Bindegewebe der. Uterusschleim- 
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Vielmehr‘ eat ren die ie Et ausgeprä 
prämenstruellen Veränderungen an die — 
geschichte des Eies zu denken und geben ' 
leicht ein Verständnis dafür, warum es in dies 
Fällen zur Unterbrechung der Schwanger 


einer Zeit, wo die prämenstruellen Umwandlu 
gen der Uterusschleimhaut schon in vo 
Gange waren; es spricht nun sehr vieles da 
daß durch die Befruchtung die Umwandlung 
in der Uterusschleimhaut verlangsamt werden — 
auf welchem Wege, das wissen wir allerd 
nicht. Auch beim Ei Sch. wird sich. dies 
Einfluß geltend -gemacht haben, nur reichte 
seine Stärke offenbar nicht aus, um definitiv 
menstruelle Abstoßung der Schleimhaut zu 
hindern. Ganz ähnliche Umstände mögen 
Abstoßung des Eies von Bryce-Teacher bewir 
haben, wie Grosser auch vermutet hat. Es wäre 
also denkbar, daß die starken prämenstruellen 
Schleimhautveränderungen, die sich in beiden 
Objekten vorfinden, mit dieser späten Implant - 
Man kann wohl an- 
nehmen, daß eine ganze Reihe von jungen Kei- 
men auf diese Weise zugrunde gehen, ohne daß 
die Mütter diesen Vorgang bemerken oder a 
nur die Möglichkeit in Betracht ziehen, -daB si 
schwanger sind. Ich stimme auch dam Gross 
bei, daß etwa der 20. bis 25. Tag des Menst 
tionszyklus ‘die günstigsten Verhältnisse - d: 
bietet, damit eine regelrechte Implantation 
Keimes stattfinden kann; damit wiirde sich at 
die oben erörterte Tatsache erklären, daß die 








zyklus häufiger zu einer ungestört verlaufende 
Schwangerschaft führen als Begattungen, di 
dem Abschnitte kurz vor der Menstruation. ‚sta 
finden. j 
Endlich hat uns dove Hi ase: gezeigt, daß 
Verlaufe der ersten Stadien der ‘Implanta 
auch beim Menschen ein intensiver (Gew 
zerfall stattfindet, der sich wahrscheinlich n. 
nur auf das mütterliche Gewebe, sondern a 
Massen des Trophoblastes 
Wo bleiben die Stoffe, die beim Zerf 
Diese § 


= 


streckt. - 
dieser Se frei werden? 


mütterlichen Gewebssäfte Ae in das saiited 
Blut eindringen. So wird das Blut. der 
gerade in der Zeit der Implantation. und 
SE bis der Ausbau 


Serschaft ee en 
(Erbrechen, a ur x das. Be 


wo die oS chat 
beschwerden erheblich geringer zu. is 






x 25 a ees 
4 roo) 


‘= fast xen der Nahe üpsenstausch ehon 
_ Mutter und Kind ist geregelt. 

Eine Reihe weiterer‘ wichtiger Fragen, zu 
denen die Befunde am Ei Sch. Stellung zu 
nehmen aufforderten, führen zu weit in das spe- 
zielle Untersuchungsgebiet der Embryologie hin- 
ein, als daß sie an dieser Stelle erörtert werden 
könnten. War es möglich, eine Reihe bisher 
strittiger Probleme an diesem Objekte zu lösen, 
so sind durch seine Kenntnis neue Fragen ent- 
standen. Auch hier wird die Zeit durch die Zu- 
sammenarbeit der Ärzte und der Embryologen 
" allmählich die Lücken ausfüllen, die heute noch 
1 eine vollständige Übersicht über die menschliche 
 — Primitiventwicklung unmöglich machen. 
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ib Die Tatigkeit der 
_ Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
im Jahre 1921?). 


A. Arbeiten der Abteilung I (Optik u. Strahlung). 


1. Stille Entladung in Siemensröhren. 

Die Ströme, die durch sinusförmige Wechsel- 
spannungen von der Frequenz 50 in Siemens- 
 röhren (Ozonrdhren) hervorgebracht werden, 
en an Röhren, die mit Sauerstoff und 
_ Wasserstoff gefüllt waren, oszillographisch auf- 
x genommen, der Effektivwert der Stréme bei Fre- 
- quenzen von 50 bis 500 gemessen und als lineare 
Funktion der Effektivspannung dargestellt. 
Ferner wurde die Jodwasserstoffbildung durch 
stille Entladung im Siemensrohr studiert, indem 
ein Wasserstoffstrom über eine Jodvorlage in die 
. Röhre geleitet wurde. 


























2. Bestimmung der Konstanten des Stefan-Boltz- 
mannschen Strahlungsgesetzes. 

Hs sind Versuche im Gange, um die Strah- 
ungskonstante o bei 1063 ° Strahlertemperatur 
rleichzeitig nach der Kurlbaumschen und der 
Paschen-Gerlachschen Methode zu messen. Hier- 
durch hofft man die erheblichen Differenzen 
zwischen den Werten von Kurlbaum-Valentiner 
und von Gerlach aufzuklären. Vorversuche zeig- 
| ten, daß die Art des das Bolometer umgebenden 
cn Gases (Luft, Wasserstoff von Atmosphärendruck, 
| Vakuum von 0,5 mm Hg) die Meßergebnisse um 
höchstens 1, 5% beeinflußt und daß auch die 
Kurlbaumsche „Methode des ersten Ausschlages“ 
keine wesentlichen Fehler bedingt. 


3. Lichteinheit und neuer Vakuumofen. 
Die Vorarbeiten für die Darstellung einer 
neuen Lichteinheit durch die Hohlraumstrahlung 
‘bei bestimmter Normaltemperatur wurden in An- 
griff genommen. Warburg hatte ursprünglich 
ls Ausgangstemperatur für die lichtelektrische 
Messung 1700 ° ° ‘abs., als Wellenlänge A= = 0,656 m 






= Auszug aus dem in Zeitschr. f. Tastrumenten- 
cunde 42, S. 65—82, 97—114 und 129—147 Brg 
edruckten Tätigkeitsbericht. 
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vorgeschlagen. Bei höherer a eee 
und kleinerer Wellenlänge scheinen die Aus- 
sichten der Methode günstiger zu sein. 

Der für die Darstellung der Lichteinheit er- 
forderliche große Kohlevakuumstrahler ist mit 
Mitteln der Deutschen Beleuchtungstechnischen 
Gesellschaft von der Osramfabrik A gebaut und 
ausgeprobt worden. Damit die gekühlte zylin- 
drische Buchse, die den hohen Strom dem Kohle- 
heizrohr zuführt, der Wärmeausdehnung des 
Rohres nachgeben kann und doch mit diesem auf 
breiter Fläche sicheren Kontakt hat, wurde sie 
in das durch Längsschlitze radial federnde Rohr- 
ende eingeschoben und durch federnde Ringe an- 
gepreßt. Das Rohrende wird dabei micht auf 
Biegung, sondern nur auf Zug und Druck bean- 
sprucht, die Stromzuführung sicher gekühlt und 
nicht, wie biegsame Kabelanschlüsse im Vakuum, 
vom Heizrohr zum Glühen gebracht. 


4. Spektraluntersuchungen. 

Die Intensität der einzelnen Komponenten der 
Balmerserie des Wasserstoffspektrums wurde nach 
dem Verfahren der Interferenzspektroskopie ge- 
messen. Als Träger der Balmerserie ergaben 
sich H-Atome. Um eine Erklärung für das 
Leuchten dieser Atome zu finden, wurden Struk- 
turbilder der Balmerlinien bei der Temperatur 
der flüssigen Luft aufgenommen, wobei die ein- 
zelnen Komponenten viel schärfer erscheinen. 

Zur Untersuchung des Viellinienspektrums 
des Wasserstoffes wurde durch einen Kunstgriff 
eine besonders lichtstarke Röhre hergestellt. Nach 
der Methode der Interferenzpunkte untersuchte 
Isotopen des Quecksilbers haben bisher keine 
Unterschiede ihrer Linienstruktur gezeigt. 


5. Das Verhältnis der Ladung zur Masse des 
Elektrons. 

Bei der Erzeugung von Kathodenstrahlen 
durch primäre Röntgenstrahlen treten große tech- 
nische Schwierigkeiten auf. Die von Straubel 
vorgeschlagene Erhitzung einer Wehneltkathode 
oder blanken Platins im Brennpunkt eines Spie- 
gels durch die Strahlung eines Scheinwerfers mit 
Beck-Kohlenlampe erwies sich als bequemer und 
meßtechnisch brauchbar. Man erhält vom 
Vakuum unabhängige, nur durch die Temperatur 
bestimmte Elektronenstrahlen, und es entfällt 
auch die übliche Korrektion für elektrische Hei- 
zung der Wehneltkathode. 


6. Radioaktive Messungen. 

Die Zerfallskonstante der Radiumemanation 
wurde ähnlich wie früher von Rutherford durch 
Kombination der Gammastrahlenmethode mit der ~ 
Emanationsmethode neu bestimmt. Die Halb- 
wertszeit der Radiumemanation beträgt hiernach 
auf etwa 1%0 genau 3,81 Tage, weicht also um 
etwa 1% von dem bisher angenommenen Wert 
nach Rutherford-Curie ab. 

Die Präzisionsmessung der Reichweiten aller 
bekannten o-Strahler wurde zum Abschluß ge- 
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bracht. Gewisse Abweichungen von der Geiger- 
Nuttalschen Beziehung zwischen Reichweite und 
Lebensdauer wurden einwandfrei festgestellt. 
Das durch o-Teilchen erregte Leuchten von Kri- 
stallen wurde mikroskopisch bei 400facher Ver- 
größerung untersucht. Zur Messung sehr kleiner 
ß-Strahlung in einem sehr kleinen Raum wurde 
ein photographisches Verfahren ausgebildet. Hier- 
mit wurde die Zerstreuung von ß-Strahlen in 
dünnen Metallfolien gemessen, 

Auf einer vom Sächsischen Bergamt einberufe- 
nen Radiologentagung zur Vereinheitlichung der 
Messung der Radioaktivität von Quellen wurde 
die Reichsanstalt *veranlaBt, Radiumnormal- 
lösungen von der Größenordnung 10° g herzu- 
stellen und auszugeben, die als Standardlösungen 
für die genannten Messungen dienen sollen. 


7. Zuckerrefraktometer. 


H. Krüß hat in einer Veröffentlichung nach- 
zuweisen gesucht, daß das, von der Reichsanstalt 
im Jahre 1911 berechnete, von der Firma Carl 
Zeiß in Jena gebaute und inzwischen in der gan- 
zen Welt verbreitete Zuckerrefraktometer zur 
Ermittlung der Trockensubstanz von Zucker- 
fabrikaten auf falscher Grundlage beruhe und 
falsche Resultate gebe. Zur Prüfung seiner Ein- 
wände wurden Dispersionsmessungen von Zucker- 
lösungen mit dem großen Heeleschen Spektro- 
meter ausgeführt, die weitere Unterlagen für eine 


eingehende und genaue Theorie des Refrakto- 


meters ergaben und zu dem Schlußergebnis führ- 
ten, daß das Zuckerrefraktometer gänzlich ein- 
wandfrei berechnet und konstruiert ist und rich- 
tige Werte liefert. 

8. Lichtbrechung von Quarz. 

Von dem früher benutzten, optisch ausgezeich- 
net reinen Quarzprisma ist für das unsichtbare 
Spektrum bis 2,9 u eine Reihe ultraroter Linien 
mit Beobachtungsfehlern von Bruchteilen einer 
Bogensekunde gemessen worden, Um diese Ge- 
nauigkeit sichern zu können, müssen jedoch noch 
die Fehler der Meßschraube des verwendeten 
Spiegelspektrometers besonders bestimmt werden. 

-9. Sphärometrische Untersuchungen. 

Das Sphärometer liefert infolge der Unvoll- 
kommenheit der Schneiden an den Sphärometer- 
ringen für Konkavflächen etwas andere Werte als 
für Konvexflächen derselben Krümmung. Die 
daher an den Angaben der Sphärometer der 
Reichsanstalt erforderlichen Korrekturen wurden 


mit Hilfe von vier Gläserpaaren, deren jedes aus 


einer konvexen und einer konkaven Fläche von 
genau gleicher Krümmung besteht, für die Krüm- 
mungsradien 300, 100, 50 und 30 mm ermittelt. 
Ein besonderer Apparat zur genauen Messung der 
Krümmung von Kugelhohlflächen bis zu 750 mm 
Radius ist im Bau. 
10.. Fernrohruntersuchungen. 

Zur Prüfung von Prismengläsern auf ihre 

optische Leistungsfähigkeit wurde eine photo- 
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des Permutits nur wenig, die Basengleichgewichte 


‘Spannung —2 Volt gemessen. 






































graphische Methode angewendet, indem das vo 
Prismenglas an verschiedenen Stellen des Bild- 
feldes erzeugte Bild eines geeigneten Prüf. 
objektes mit einem guten Anastigmaten photo- 
graphiert wurde. Je nach der Art des Prü 
objektes erhält man Aufschluß über die Ver- 
schlechterung der Abbildung nach dem Rand des 
Gesichtsfeldes (was an 28 Prismenglaspaaren er- 
probt wurde) oder über die astigmatische ‘Ko 
rektion des Glases. a 
11. Prüfungstätigkeit der Abteilung I. — 
Im Berichtsjahr wurden 130 stark radioakti 
Präparate mit einem Gesamtgehalt von 1339 
Radiumelement und 20 schwach aktive Substa 
zen geprüft. Verlorengegangene Radiumpräp: 
rate zweier Krankenhäuser wurden mit einem 
besonderen Elektrometer gesucht und gefunde 
483 Lampen, Kohlenstifte, Flammen, Refle 
toren, Leuchtmassen wurden photometrisch & 
prüft, darunter 36 Metallfadenlampen für Steuer- 
behörden. Die Flächenhelle einer radioaktiven 
heachtmasse war 3,5.10~° HK/cm?, der kleinste 
bisher von der Reichsanstalt bei Prüfungen Be 5 
messene Wert. = 
Von 42 Gläsern und optischen Geräten wurde. 
der Lichtverlust durch Reflexion und Absorption, 
von 26 das Brechungsvermögen und die Krüm- 
mung bestimmt; 5 Saécharimeter- mies 
wurden auf ie Giite untersucht. 


B. Arbeiten der Abteilung u 
(Elektrizität und Magnetismus). 

1. Untersuchung von. Permutit. — 

Die Versuche an Permutit ergaben, daß d 
Kristallwasser die Beweglichkeit der Kationen 


nicht merklich beeinflußt. Ferner wurde di 
Abhängigkeit der letzteren von der Konzentration 
der umgebenden Lösung und die Selbstkomplex- 
bildung in wässerigen Kupfersalzlösungen unter- 
sucht. 

er Elektrolytische Ventilwirkung. 


Die elektrostatische Kapazität der bei der 
Formierung des Tantals sich bildenden äußerst, 
dünnen wirksamen Schicht wurde bis herab zur. 
Spannung 0 und weiter bis zur negativen 
Bei einem Ver- 
such, auf Aluminium durch Formierung bis zu 
besonders hoher Spannung gut schützende Deck- 
schichten zu erzeugen, wurde eine abnorm große 
Gasentwicklung am Aluminium beobachtet. D 
Bildung von mehr Gas, als elektrochemisch zu e 
warten war, wurde durch Variation der Versuchs- 
bedingungen weiter studiert; eine Dlansiigs „Ere 
klärung dafür wurde hundert ; ¥ 

Wenn die Ventilwirkung darauf bean a 
das Ventilmetall als Kathode die Elektronen scho 
bei einer viel geringeren Spannung abgibt, als i 
der entgegengesetzten Richtung, weil der Ele 
trolyt keine freien Elektronen enthält, so muß die 
Ventilwirkung selbst bei den höchsten. Frequenzen 
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~ noch den sein. Der Nachweis wird durch 
die große elektrostatische Kapazität der elektro- 
lytischen Ventile und die Mindestspannung i in der 
. durchlässigen Richtung immer mehr erschwert 
und schließlich unmöglich gemacht. Nun zeigt 
aber Aluminium in geschmolzenem KNO, bei 
guter Ventilwirkung nur 4/,9 der Kapazität und % 
der Mindestspannung wässeriger Lösungen; auBer- 
dem kann man mit größeren Stromdichten ar- 
beiten. Versuche ergaben noch bei der Frequenz 
0,3 . 10% eine gut ausgeprägte Ventilwirkung. 


3. Metallkristalle. 


Bleikristalle wurden aus wässerigen Lösungen 
von Bleisalzen bei hoher gleichmäßiger Strom- 
__ dichte elektrolytisch gewonnen. Das Blei scheidet 
' sich in drei Kristallrichtungen verschieden schnell 
| ab. In gesättigter Bleinitratlösung war die maxi- 
male Bleiabscheidungsgeschwindigkeit in der 
günstigsten Richtung 2,1 mm/s. Die Rechnung 
ergibt, daß dabei ein elektrolytisch leitendes zwei- 
| © wertiges Blei-Ion in 1,5.10°7 Sekunden in ein me- 
ı tallisch leitendes festes Bleiatom verwandelt wird. 





_ Die Stromdichte in der Achse der mit dieser Ge- 


x schwindigkeit wachsenden Kristalle beträgt 


224 000 A/dm?. 
4. Dielektrische Festigkeit. 

- — Auf Wunsch und mit Mitteln des Zentralver- 
= bandes der Deutschen elektrotechnischen _In- 
nC dustrie sind Versuche über die Abhängigkeit der 
| dielektrischen Festigkeit von Nichtleitern von 
|. ahrer chemischen und physikalischen Beschaffen- 
4 heit in Angriff genommen worden. 


re 
= 


va 5. Schallgeschwindigkeit in Gasen. 
= Die Versuche nach der Thiesenschen Methode 
wurden fortgesetzt. Die  Versuchsanordnung 
a “wurde zunächst mit trockner, kohlensäurefreier 
“Luft und mit Wasserstoff bei 0° und 760 mm Hg 
x: _ erprobt. Als Schallgeschwindigkeiten erhielten die 
E Beobachter 331,57 und 1260,6 m/s, als Verhältnis 
| ¢,/cy der spezifischen Wärmen 1,403, und 1,408. 
- Mit einem ganz aus Glas geblasenen Schallrohr, 
das mit 0,01 bis 0,02 mm dicken Glimmer- 
a . membranen abgeschlossen wurde, gelang es, die 
Be _ Schallgeschwindigkeit von Stickstofftetroxyd 
~ (N20,) bei 760 mm Hg für Schwingungszahlen 
zwischen 275 und 6000 zu messen. Sie war in 
diesem Bereich völlig konstant, nämlich 183,9 m/s 
bei 25° und 193,8 m/s bei 35°. Diese Werte ent- 
| sprechen: auf etwa 1% genau einer Formel von 
Einstein, die unter der Voraussetzung aufgestellt 
| ist, daß das Dissoziationsgleichgewicht den Ver- 
| diehtungen und Verdünnungen des Schalles voll- 
; kommen folgt, was ‚also bis zu Schwingungszahlen 
von 6000 offenbar noch der Fall ist. 


6. Normalel emente. 


Die elektromotorischen Kräfte des Elementen- 
 stammes der Reichsanstalt sind nun mit Hilfe des 
 Silbervoltameters nachgeprüft worden. Die mitt- 
















E Wenige Hunderttausendstel Bar 
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ere Spannung des Stammes hat sich seit 1910 um | 
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Das Waiadadieaeanni der 8 bis 15 % Kad- 
mium enthaltenden Amalgame für Normal- 
elemente wurde nachgeprüft. Das Diagramm von 
Bijl bedarf hiernaah einer Abänderung. 


ss Untersuchung verschiedener Gemische von 
Quecksilberisotopen. 


Die Reproduktion der Quecksilberwiderstands- 
einheit (Ohmrohre) hängt von der Dichte und der 
Leitfähigkeit des Quecksilbers ab. Nun ist es 
Brönsted und v. Hevesy gelungen, Quecksilber- 
gemische herzustellen, deren Dichte sich bis etwa 
0,5 °/oo unterscheidet. Herr v. Hevesy hat der 
Reichsanstalt zwei Proben (etwa je 1 ccm) zur. 
Verfügung gestellt, deren Dichte um 0,3 °/o9 ver- 
schieden war. Die Leitfähigkeit dieser Gemische 
war auf wenige Milliontel genau die gleiche wie 
die von normalem Quecksilber. Ob etwa Queck- 
silber verschiedener Dichte im Handel ist, soll 
noch untersucht werden. 

Unterschiede im Schmelzpunkt hoffte man 
durch Leitfähigkeitsmessungen zu finden. Es 
konnte jedoch beim Schmelzpunkt des Queck- 
silbers überhaupt keine sprunghafte Änderung 
des Leitvermögens festgestellt werden, was von 
anderer Seite auch bei Zink und Zinn schon be- 
obachtet sein soll. 


8. Kapazitätsnormale. 


Die Normalluftkondensatoren größerer Kapa- 
zitat der Anstalt wurden neuerdings in zwei 
parallel schaltbaren Gruppen zu je 0,1 uF 
(0,01 + 0,01 + 0,03 + 0,05 wF) auf einem 
kleinen Wagen montiert; die Schaltvorrichtung 
enthält nur wenige und kleine Quarzisolatoren, 
so daß ihre Kapazität verlustfrei ist. Die fort- 
laufende Kontrolle aller Kondensatoren ist durch 
die neue Einrichtung sehr erleichtert. 


9. Wellenlänge elektrischer Schwingungen. 


Um die neue Wellenlängenskala mit der ange- 
strebten Genauigkeit festlegen zu können, mußte 
neuerdings auch die Eigenkapazität der. Selbst- 
induktionsspulen des Normalwellenmessers durch 
eine diese umschließende leitende Hülle eindeutig 
definiert werden. In der neuen Anordnung ist 
der Schwingungskreis durch äußere elektrische 
Felder völlig unbeeinfluBbar. Die Erregung er- 
folgt durch rein magnetische Koppelung mit dem 
Sender, Für sehr lange Wellen erwies sich die 
Brückenresonanzmethode von Griineisen und 
Giebe zur Einstellung des Schwingungskreises auf 
Resonanz mit der Senderwelle als zehnmal ge- 
nauer als die übliche Methode mit lose gekoppel- 
tem aperiodischen Detektorkreis. Als Nullinstru- 
ment konnten ‘Kristalldetektor und  Spiegel- 
galvanometer verwendet werden. Aus den 
bisherigen Messungen im Frequenzbereich 2500 
bis 15 000 (entsprechend Wellenlängen zwischen 
120 und 20 km) läßt sich schließen, daß lange 
Wellen auf 4/10000 absolut gemessen werden können. 
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10. Verlustmessungen an Normalkondensatoren. 

Eine große Anzahl von Prüfungsanträgen gab 
Veranlassung, mit der Briickenmethode von 
Schering den Verlustwinkel der viel benutzten, 
käuflichen Stöpsel- und Kurbel-Glimmerkonden- 
satoren zu messen. 
oft vorwiegend nicht im Glimmer, sondern in den 
Hartgummi-Isolationen der Kontakte. Bei tech- 
nischen Luft-Drehkondensatoren war der Verlust- 
winkel bei der Frequenz 800 von der gleichen 
Größenordnung wie bei Glimmerkondensatoren 
(1’ bis 2’); die Verluste entstehen in den zum 
Aufbau verwendeten festen Dielektriken. Unab- 
geschützte Drehkondensatoren sind als Normal- 
kondensatoren nur mit besonderer Vorsicht zu ge- 
brauchen. 


11, Hochfr equenzuntersuchungen mit der 
Braunschen Röhre. 


Die Untersuchungen über Kurvenform und 
Phase der Schwingungen in fremderregten 
Röhrensendern haben die theoretischen Vor- 
stellungen im allgemeinen bestätigt. 


12. Leistungsmessungen. 


Für die Messung des kleinen Eigenverbrauches 
der Spannungsspule und der Stromspule von In- 
duktionszählern wurde eine Brückenmethode mit 
Vibrationsgalvanometer ausgebildet. 

Um die Leistung in einem Vierleiter- 
drehstromnetz zu messen, brauchte man bis- 
her drei Wattmeter; die Prüfung eines 
Zählers in einem solchen Netz bei. schwan- 
kender Last, z. B. in einem Gehöft während 
des Dreschens, wird durch das  Ablesen von 
drei hin und her zuckenden Zeigern sehr mühsam. 
- Es wurde daher ein Meßverfahren mit einem 
Drehstromwattmeter in Verbindung mit drei 
Stromwandlern ausgebildet, wobei nur ein einziger 
Zeiger zu beobachten ist. Die Schaltung ist der 
von Aron angegebenen und bei den BDU-Zählern 
der Bergmann-Elektrizitätswerke A.-G. ange- 
wendeten nachgeahmt, die zur Voraussetzung hat, 
daß die Summe der drei Sternspannungen 0 ist. 
Die gegenseitige Beeinflussung der beiden Systeme 
läßt sich kompensieren, eine Korrektur für den 
Fall, daß die oben genannte Voraussetzung nicht 
erfüllt ist, mit dem gleichen Wattmeter experi- 
‘mentell ermitteln. 


13. Der magnetische Spannungsmesser in Kom- 
pensationsschaltung. 


Der von Rogowski und Steinhaus angegebene 
magnetische Spannungsmesser hat den Nachteil, 
daß die auftretenden sehr kleinen elektrischen 
Spannungen sich schwer direkt messen lassen. 
Die von Schering und Engelhardt gewählte 
Schaltung zur Messung gegenseitiger Induktivi- 
täten (Kompensationsschaltung mit Vibrations- 
galvanometer) wurde daher auf die Messungen mit 
dem magnetischen Spannungsmesser übertragen. 


Auf diese Weise konnten Bruchteile einer zehntel 


Amperewindung bestimmt werden. Das Verfahren 


Hiernach liegen die Verluste | 


“ ringsche Methode der Messung dielektrischer V 


‚hiermit systematisch untersucht. aes 


“photographisch festzuhalten und noch Vorgä 


Die Verlagerung der Wellen a auf 1. weg 






































wurde z. B. zur ee Ses Mae 
stroms von Stromwandlern angewendet. — 


14. Bestimmung der Phasenfolge in Drehstro 
systemen. 

Schaltet man einem Kon ee 
gleiche Glühlampen in Stern an ein Drehstrom- 
netz, so erhält man den größten Helligkeitsunter- 
schied der Lampen, wenn der Scheinwidersta: 
des Kondensators gleich dem Widerstandswert d 
parallel geschalteten Lampen ist. Dies führt ] 
gewöhnlichen Metallfadenlampen (110 V) zu K 
pazitäten von etwa 10 wF, deren Verwend 
hierfür ausgeschlossen ist. Es gelang dageg: 
mit kleinen Signallampchen, wie sie in der Tele- 
phonie benutzt werden, unter Vorschaltung von 
Silitwiderständen von mehreren tausend Ohm, 
Spannungen bis 400 V einen kleinen handlie ? 
Apparat zu konstruieren, als dessen Kapazität ein 
kleiner Papierkondensator (2X3X5 cm) v 
1 wF genügt. Je nach der Phasenfolge- leuch 
die eine oder die andere Lampe auf. 


15. Schutzerdung bei der dielektrischen ‘Vertu 
messung von Hochspannungskabeln. 


Die in der Reichsanstalt -ausgebildete Se 


luste gestattet, Kabelstücke von wenigen Me 
Länge zu untersuchen. Um den Einfluß 
Enden, wo eine ungünstige Feldverteil 
herrscht, auszuschalten, wurde eine Schutzr 
erdung angewandt, welche die Ströme an 
Enden von der Messung ausschließt. . Ein Ei 
leiterkabel für. 50 kV. Drehspannung und | 
Dreileiterkabel für 25 kV Drehspannung wurde 





16. Optische Methode zur Messung der Dicke der 
Ölschicht von Lagern und der Verlagerun: 
rotierender Wellen. > 


Während die in der Reichsanstalt os 
Rastermethode nur an Endlagern und nur 
stationären Zustand verwendbar ist, gestattet 
neu gefundenes Verfahren bei jedem belieb n 
Lager sowohl die Stellung der Welle im stati 
nären Zustand zu messen, als auch die einzelnen 
Phasen der Verlagerung beim An- und Auslaı 





zu unterscheiden, die sich in *!/ıoo Sekunde ab- 
spielen. Die Methode beruht auf der Beobachtung 
von Beugungsstreifen, die durch tangential d 
Welle berührende Strahlen erzeugt und dure 
Mikroskop mit Okularschrauben ausgeme 

werden. Die Methode scheint nicht nur für 
Prüffeld, sondern auch für den Betrieb geeign 


meßbar. 


17% nee von Sicha ase en. 
Nach dem früher angegebenen Prinzip | 
optischen Ablesevorrichtung für Torsionsdy ‚mo- 
meter wurde zunächst eine Methode zur Me 
der Phasenverschiebung zwischen der elektı 







































en Kraft und .der Klemmenspannung 
_ von Synchronmaschinen ausgearbeitet. 
_ dreiphasigen Synchronmaschine mit ausgeprägten 
_ Polen wurde dann das Drehmoment als Funktion 
3 dieser Verschiebung gemessen. Die Maximal- 
amplitude der hierbei ermittelten sinusähnlichen 
Kurve stellt das Kippmoment dar. Bei weiterer 
ae Vergrößerung des Drehmoments fillt die Ma- 
- sechine außer Tritt. Die Versuche ergaben be- 
 friedigende Übereinstimmung mit der Theorie von 
Arnold-Eacour. pe 





= 18. Verbesserung der magnetischen Mef- 

Fe ‚einrichtungen. 

Die Einrichtung zur Verlustmessung mit 
Re Wechselstrom ist derart verbessert worden, daß 
bei den vorkommenden Induktionen (bis 
-B = 16000) die Meßgenauigkeit auch für die 
3 Been hochlegierten Transformatorenbleche aus- 
reicht. 


19. Einfluß der chemischen Zusammensetzung 
und thermischen Behandlung auf die Magnetisier- 
Ss barkeit von Hisenlegierungen. 

_ — Auf Wunsch der Reichsanstalt hat die Firma 
_ Heraeus in Hanau versucht, einige Legierungen 
aus reinstem Eiektrolyteisen mit reinstem Si und 
_ Alim Vakuum zusammenzuschmelzen. Eine dieser 
Legierungen mit etwa 2,5 % Si ist untersucht 
— worden und hat eine Rodrecaviratt von nur 0,095 
cS E ~Gau8 und eine Remanenz von etwa 3000 CGS-Ein- 
heiten ergeben. Das Material ist daher wohl das 
teste bisher bekannte. 

- Die Versuche zur Herstellung eines aie 
- ten Magnetstahls sind mit Hilfe der Firma Krupp 
gefördert worden; zuletzt wurde ein Material er- 
elt, das bei gleich hoher Remanenz die dreifache 
Koerzitivkraft besitzt wie die besten W- und Cr- 
Stähle (210 gegen 70 Gauß) und somit für kurze 
gedrungene Stab- und Hufeisenmagnete besonders 
ignet scheint. 


20. Prüftätigkeit der Abteilung II. 

Das Laboratorium für Grundeinheiten hat 281 
iderstande und Normalelemente geprüft, außer- 
m 35 für die elektrischen Prüfämter, 18 für die 
Reichsanstalt. Auf Wunsch der Aluminium- 
Kommission des Verbandes deutscher Elektro- 
'echniker wurde außerdem von 42 Proben Alu- 


und weichgeglühtem Zustand die elektrische 
_ Leitfähigkeit und ar Temperaturkoeffizient ge- 
mnessen. - 

3 Das een für Wechselstromnormalien 
“und. Hochfrequenz — erledigte die Prüfung von 
- 948 Induktivitäten, Kapazitäten, Wellenmessern 
usw. (sowie 37 für die Anstalt selbst). 

Im Gleichstromlaboratorium wurden 204 Prü- 
ungen von Meßgeräten, Widerständen, Primärele- 
ten und 14 Systemprüfungen von Gleich- und 
Techselstromzählern ‚ausgeführt (ferner 54 
rüfungen für die Anstalt). en 
Das Wechselstromlaboratorium prüfte 400 


An einer. 


miniumdraht verschiedener Herkunft in hartem 


Meßgeräte, 16 Wechselstromgrößen, 200 Isolations- 
und Installationsmaterialien, 25 technische Appa- 
rate und 3 Meßwandlersysteme. 41 Hoch- 
spannungszähler-Aggregate wurden im Betrieb an 
Ort und Stelle untersucht. - 

Das Maschinenlaboratorium hatte 48 Ma- 
schinen, das magnetische Laboratorium 227 Eisen- 
und Dynamoblechsorten zu priifen. 

Die der Oberaufsicht der Reichsanstalt unter- 
stellten sieben Prüfämter haben im Berichtsjahre 
31271 Zähler, 4471 andere Meßgeräte, 272 elek- 
trische Gebrauchsgegenstände, Isolations- und In- 
stallationsmaterialien geprüft. 

An den Arbeiten der Prüfstelle und der Unter- 
ausschiisse des Verbandes deutscher Elektro- 
techniker hat die Abteilung regen Anteil ge- 
nommen. 


C. Arbeiten der Abteilung III (Wärme u. Druck). 


1. Zustandsgleichung der Gase. 

Die Isothermen des Heliums bei 0°, 50° und 
100° wurden bis 100 at zu Ende gemessen. Sie 
verlaufen im Beobachtungsbereich geradlinig. Die 
Messung der Isothermen des Stickstoffs wurde 
begonnen. 


2. Gasthermometrische Messungen zwischen 
— 193 und — 258°. 

Die Messungen mit dem Heliumthermometer 
bei tiefen Temperaturen haben folgendes er- 
geben: a) Bei — 193° zeigt ein Heliumthermo- 
meter konstanter Dichte vom Eispunktsdruck 
po = 9,16 m Hg um 0,04#0,02° höher als ein 
gleichartiges Wasserstoffthermometer. b) In der 
Nähe des Kondensationspunktes sind die Ab- 
weichungen des Stickstoff- und Argonthermo- 
meters von ider thermodynamischen Skala zwei- 
bis dreimal geringer als nach der Zustands- 
gleichung von Clausius-Berthelot. ce) Wasserstoff 
siedet unter normalem Druck bei — 252,80 °. 
d) Eine Formel für Platinwiderstandsthermo- 
meter inden der Messung zugänglichen Bereichen 
von — 192° bis — 210° und von — 253° bis 
— 257° konnte aufgestellt werden. 


3. Sättigungsdruck des Sauerstoffs. 

Der Sättigungsdruck von Sauerstoff wurde 
zwischen — 182° und —195° bestimmt; er 
nimmt in diesem Bereich von 846,0 auf 177,0 mm 
Hg ab. Der normale Siedepunkt des Sauerstoffs 
liegt hiernach bei — 183,03 °. Die Beobachtungen 
werden unterhalb — 195° fortgesetzt. 


4. Vergleich der Temperaturskala der Reichs- 
anstalt. mit der thermodynamischen Skala zwischen 
9 und 100°. 

Der Vergleich von drei Platinwiderstands- 
thermometern mit einem Heliumthermometer er- 
gab, daß die nach den Vorschriften der Reichs- 
anstalt geeichten - Widerstandsthermometer aus 
reinem Platin zwischen 0 und 100° um weniger 
als 0,01° von der thermodynamischen Skala ab- 
weichen. 
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5. Gesetzliche Festsetzung der Temperaturskala 
und der Wärmeeinheit. 

Der deutsche Verband technisch-wissenschaft- 
licher Vereine und der Normenausschuß der 
deutschen Industrie haben angeregt, die thermi- 
schen Maßeinheiten gesetzlich festzulegen. Auf 
die Aufforderung des Reichsministeriums des 
Innern wurde ein Gesetzentwurf ausgearbeitet, in 
dem als gesetzliche Temperaturskala die thermo- 
dynamische festgesetzt wird, und zwar in der- 
jenigen Verwirkliehung, welche die Reichsanstalt 
der Eichung der Thermometer zugrunde legt. Als 
gesetzliche Einheiten der Wärmemenge wurden 
die Kilokalorie (15 °-Kilokalorie) und die 
Kilowattstunde gewählt; die letztere ist 860 Kilo- 
kalorien gleich zu erachten. 


6. Zahlenwert der Gaskonstanten. 
Unter Berücksichtigung grundlegender Mes- 
sungen der Reichsanstalt wurden die folgenden 
Werte der Gaskonstante neu berechnet, die als 
Richtwerte empfohlen werden: 


R= 0,08204 + 0,00003 Liter-Atmosphären/Grad. ol 
= (8,313 + 0,003) - 10° Erg./Grad ' Mol. 
R= 1,986 + 0,001 cal,,/Grad. Mol. 


7. Normalwerte für die Verbrennungswärme. 


Eine an die Reichsanstalt gerichtete. Anfrage 

' führte zu einer kritischen Bearbeitung des vor- 

liegenden ‘Beobachtungsmaterials für die Ver- 

brennungswärme von Stoffen, die zur Eichung 

von Verbrennungskalorimetern dienen. Hiernach 
ist die Verbrennungswärme von 

Benzoesäure 6320 eal,./g = 26 444 Joule/g, 


Naphthalin 9617 ,, =40239 = 
Rohrzucker 3949 ,, =16523 = 


8. Temperaturkoeffizient des elektrischen Wider- 
. stands reiner Metalle. 


Zwischen 0 und 100° wurde-der Widerstands- 


temperaturkoeffizient von sehr reinem Nickel 
und Kobalt (pulverförmig von der Firma Kahl- 
baum geliefert und im Vakuum: geschmolzen) 
gemessen; er beträgt 0,0067 und mehr und: über- 
trifft somit den aller anderen Metalle außer von 
sehr reinem Eisen. 
unreinigung ergab den Koeffizienten 0,0044, der 
nicht größer war als der Koeffizient des Aus- 
gangsmaterials von 0,4% Verunreinigung. 


9. Diffuses Reflexionsvermögen. 


Früher war nach einer Rohrmethode als 
diffuses Reflexionsvermogen von Magnesia 
R= 0,955 gefunden worden, wobei angenommen 
war, daß die Reflexion ideal diffus erfolge. 
Weitere Versuche, bei denen mittels einer Linse 
das Bild eines elühenden Wolframstreifens auf 
einem Magnesiumschirm entworfen und die 
Helligkeit des Bildes mit dem Mikropyrometer 
abhängig vom Ausfallswinkel # gemessen wurde, 
haben ergeben, daß das Reflexionsvermögen bis 


$=15° nur um 1% abnimmt, bei 9 — 90° aber — 


Jakob: Die Tätigkeit der Physikallsch Toeknlbeten Reichsanstalt 1 im “fahre 1921. 


. des Reflexionsvermögens für ¢—0° beträgt. 


‘Stoffen bestimmt werden. 


Aluminium mit 0,1% Ver- 


zentiges Aluminium und 








































bei rotem Licht nur. 58 %, bei grünem ee 


Absolutwert des Reflexionsvermögens wurde n 
einer besonderen photometrischen Methode 
messen. Es ergab sich schließlich als Mittelw 
R= 0,942 für rotes, R= 0,969 für grünes Lie 
in guter Übereinstimmung mit dem nach _ 
Rohrmethode gefundenen Wert. pore 


10. Druckabfall von Gasen und Flüssigkeit 
beim Strömen durch Rohre. 


In der Veröffentlichung über die Druckabt 
versuche wird vorgeschlagen, Meßgeräte für groß 
Gasströme, z. B. Düsen, statt mit großen Gas- 
behältern, die Schwierigkeiten bieten, mit ent- 
sprechend weiten Rohren zu eichen. Mit einem 
Messingrohr von 10 em lichter Weite und 7 
Länge, wovon 5 m als (Beruhigungsstrecke 
Einlauf, 1 m als Meßstrecke dienen würden, 
könnte z. B., wenn man 40 cm Wassersäule als 3 
Druckabfall ae m Rohrlänge zuließe, eine Luft 
menge von etwa 7800 cbm/h ermittelt werden. 
Die Konstanten der Druckabfallgleichung könnten 
an einem solchen Rohr mit einem Wasserstrom 
von etwa 30 kg/s nochmals bestimmt werden. Mi 
den in der. Reichsanstalt ermittelten Werte 
dieser Konstanten dürften aber schon genau 
Messungen großer Gasmengen möglich sein — 
nach irgendeinem anderen der EV 
fahren. 


11. Wärmeleitvermögen von. Flüssigkeiiih 
und festen Stoffen. = 


Nach der an Wasser zuerst erprobten Meth 
wurde das Wärmeleitvermögen von Toluol g 
messen und bei 19,6 ° zu 0,000 443 cal-cm-!- be G 
-Grad re also wesentlich höher, — als 
man bisher annahm. Die Messungen werden bei 
der Temperatur — 80° fortgesetzt. hota 

Mit dem gleichen Apparat kann das Warme 
leitvermögen dünner kreisförmiger Platten vo: 
117 mm Durchmesser aus - echiears leiten 


Der Apparat wurde ferner zur Mose an 
Metallkörpern (Zylinder von 150 mm Länge u vd 
117 mm Durchmesser) benutzt, Untersucht wur- 
den damit bisher 6 Aluminiumlegierungen, dar- 
unter die neue Leichtlegierung Silumin, - 99pro- 
30prozentiger Kru 
scher Nickelstahl. ‘Bei sämtlichen Proben 
zwischen 30 und 70° der ee ak 
des Wärmeleitvermögens positiv. 


12. Spezifische Wärme der Gase bei | 
hohen Drucken. 


Zur Bestimmung der spezifischen Wie d 
Kohlensäure wurde ein neues Kalorimeter geba 
bestehend aus einem 2 m langen, innen w 
außen elektrisch geheizten Rohr aus 30-proz 
tigem Nickelstahl, dessen Bezug die Firma Kı 
der Reichsanstalt ermöglichte. Durch die z 
drische ‘Anordnung sollen die Warmeverl 
















































leichter berechenbar, durch die Verwendung des 

schlecht leitenden Nickelstahls sollen sie herab- 
_ gesetzt werden. Die das Kalorimeter durch- 
strömende Kohlensäuremenge soll aus dem Druck- 
 abfall in einem Méssingrohr (s. Abschn. 10) ge- 
_ messen werden. Ein Teil der Rohrleitungen 
wurde von der AEG-Turbinenfabrik und von 
der Gesellschaft für Lindes Eismaschinen zur 
Verfügung gestellt. 


18. Prüfungszwang für Fieberthermometer. 


Das Gesetz über die Prüfung und Beglaubi- 
gung der Fieberthermometer ist in Kraft ge- 
treten. Seine Durchführung liegt der Reichs- 
anstalt ob, die hierfür eine besondere Prüfungs- 
_ stelle eingerichtet hat. Weitere Prüfungsstellen 
unter der technischen Aufsicht der Reichsanstalt 
sind das Staatsprüfamt für Glasgeräte in Ilmenau, 
die Staatsprüfungsanstalt für Glasgeräte in Gehl- 
berg und das anhaltische Staatsprüfamt für 
| Fieberthermometer in Zerbst. Diese sind durch 
Gesetz verpflichtet, 10% ihrer Eingänge der 
__Reichsanstalt zur Erledigung zu übergeben. 


1}. Prüftätigkeit der Abteilung III. 


Es wurden untersucht 6658 -nichtirztliche 
E ee mesthermometer. darunter 97 Tiefsee- 
thermometer, die auf Druck bis 600 at zu 
prüfen waren, 3057 hochgradige Thermometer, 
zum Teil bis zu Temperaturen von 750°, und 72 
"tiefgradige Thermometer, wovon 35 bis zu Tem- 
_ peraturen von — 190°. Die Prüfstelle für Fieber- 
thermometer iediete 141 839 Fieberthermo- 
meter; sie war am Ende des Jahres bereits im- 
i Estande, 2000 Thermometer pro Tag zu priifen. 
i Die anderen im Abschnitt 13 genannten Prüf- 
i, stellen erledigten 2354331 Fieberthermometer 
nd 3005 nichtärztliche Thermometer. 

Ferner wurden im Berichtsjahr 316 elektrische 
nd optische Thermometer, 47 Druckmeßgeräte, 
647 Apparate zur Erdöluntersuchung und 573 
% Endere Gegenstände geprüft. 


ED. Arbeiten des chemischen und des präzisions- 
mechanischen Laboratoriums. 

1. Glasuntersuchungen. 
| Die Eosinprobe wurde neuerdings auch an 
_ rauh geschliffenen Stellen vorgenommen; dabei 
sind die kolorimetrischen Effekte wenigstens 
sechsmal so groß als an glatten Bruchflächen. 
Eine rauh geschliffene Stelle von 2 qem genügt 
| zur Ausführung der Adsorptionsreaktion. 
Das alkalimetrische Prinzip der Priifung hat 
/ sich zur Beurteilung der chemischen Eigen- 
schaften technischer Glasgeräte als sehr brauch- 
_ bar erwiesen, besonders bei Arten von mittlerer 
_ Angreifbarkeit. Soweit die in wässerige Lösun- 
gen gehenden sauren Glasbestandteile nicht ver- 
_ nachlässigbar sind, bedarf es einer Ergänzung 
durch gravimetrische Bestimmungen, für die 
einige Meßbeispiele mitgeteilt sind. 
Für die Technik wurden 28 Glasarten geprüft. 
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2. Aluminium. 

Die Frage, inwieweit die thermische Salz- 
siureprobe ein Maß abgibt für die allgemeine 
chemische Angreifbarkeit von technischem Alu- 
minium, wurde gründlich studiert. Dem Reak- 
tionsrohr wurde stets die gleiche Form und Größe 
gegeben; die Oberfläche der Aluminiumprobe soll 
stets 2000 qmm betragen. 

Die oxydhaltige ,,Deckschicht“ ist vor dem 
Versuch abzubeizen und der __ ,,Metallkern“ 
dann unmittelbar dem Angriff der Säure auszu- 
setzen. Die Versuche ergaben folgendes: 

a) Die verschiedenen Aluminiumsorten kön- 
nen durch eine besondere Reaktionszahl, nämlich 
durch die mittlere Temperaturzunahme pro Mi- 


0 PR i 
charakterisiert werden. Dabei be- 





> 
nute R — 


deutet 20 die Anfangs-, ¢ die Höchsttemperatur, 
m die Minutenzahl. Für technisches Rein- 
aluminium war R=4 bis 10, bei dem eisenfreien 
Al V nur 0,03. 

b) Die Strukturveränderung durch Rekristal- 
lisation bei starkem Erhitzen beschleunigt die 
Reaktion, die „Deckschicht“ verzögert sie. 

c) Die ursprüngliche Deckschicht läßt sich 
wesentlich verstärken; es gelang auch bei tech- 
nischem Aluminium, R durch Formieren mit 
Gleichstrom bis auf 0,20 herabzudrücken. 


3. Untersuchung volumenbeständiger Stähle. 

Auf Antrag einer großen oberschlesischen 
Hütte ist mit Versuchen an 13 Stahlsorten be- 
gonnen worden, die ungehärtet und gehärtet auf 
Volumen, Dichte und Wärmeausdehnung, auf 
zeitliche Längenänderungen nach der Härtung 
und auf den Einfluß der üblichen künstlichen 
Alterung untersucht .werden. 


4. Neue Feinmeßgeräte. 

Zur Prüfung des Verjüngungsverhältnisses 
von Morsekonen wurde ein besonderer Apparat 
hergestellt. Die Messungen zeigten, daß die für 
die Morsekonen bisher angenommenen Genauig- 
keitsgrenzen. nicht erreichbar sind. Zur Messung 
des Flankendurchmessers von Gewinden wurden 
zwei Versuchsgeräte gebaut. Gewinde bis 40 mm 
Durchmesser können hiermit auf + 0,002 mm ge- 
messen werden; an verschiedenen Stellen eines 


-und desselben Normalgewindes sind jedoch Ab- 


wejchungen von + 0,01 mm die Regel. Ein 
Apparat für Gewinde bis 200 mm Durchmesser 
ist nahezu vollendet. 

5. Prüftätigkeit des präzisionsmechanischen 

Laboratoriums. 

Im Berichtsjahr wurden 1176 Gegenstände 
geprüft, darunter 744 Endmaße, 81 Leitspindeln, 
77 Normalgewinde, 98 Stimmgabeln, 107 Blut- 
mischpipetten. Für die Prüfung von Häma- 
eytometern (Blutkörperchen-Zählapparate) und 
den zugehörigen Mischpipetten hat sich die 
Reichsanstalt auf Antrag einer Anzahl großer 
deutscher Mikroskopfirmen eigens eingerichtet. 
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Der Jahresbedarf an geprüften Instrumenten 
war zu 2000 bis 8000 Stück angegeben worden. 


Ferner wurde die Wärmeausdehnung von 10 
Materialproben gemessen und eine Anzahl klei- 
nerer Einzelprüfungen vorgenommen. 


E. Veröffentlichungen der Reichsanstalt. 


Ein Anhang. zum Tätigkeitsbericht enthält 
ein Verzeichnis von 111 durch die wissenschaft- 
lichen Beamten der Reichsanstalt im Berichtsjahr 
veröffentlichten Untersuchungen. 


Max Jakob, Berlin. 


Besprechungen. 


Goldschmidt, Richard, Ascaris. 
die Wissenschaft vom Leben für Jedermann. Leipzig. 
Theod. Thomas, 1922. 296 S. und 163 Abbildungen. 
Preis geh. M. 66,—; geb. M. 78,—. 

Es ist eine allgemeine Wahrheit, daß die Schön- 
literatur der beste Waffengefährte der Geisteswissen- 
schaften ist. Sie trägt in ihrer leichteren Sprache diie 
Errunigenschaften der Philosophie, Thieologie, 
schichte, wie auch die der Politik und Soziologie in 
die breite Öffentlichkeit hinein und sorgt dafür, daß 
die Gedanken streng wissenschaftlicher Geister zu 
einem lebendigen Bestandteil des alltäglichen Lebens 
werden. Die Naturwissenschaften haben diese innige 
und ungezwungene Beziehung zu der Schénliteratur 
bisher noch nicht gefunden. Wir haben zwar eine aus- 
gedehnte und mannigfaltige Sammlung guter populär- 
naturwissenschaftlicher Werke, diese bedeuten aber 
aus. literaturgeschichtlichem Gesichtspunkt . betrachtet 
nicht viel mehr als die Chroniken des frühen. Mittel- 
alters für die Geisteswissenschaften. Sie geben mehr 
oder minder getreu in volkstümlicher Sprache die Tat- 
sachen wieder, ohne den wahren Geist, die Tiefen der 
Probleme, die Ausblicke auf die Comic) das stän- 
dige Pulsieren und Fließen des naturwissenschaftlichen 
Lebens richtig wiedergeben zu können. Die heutige 
_ Generation, besonders die jetzt heranwachsende Jugend 
braucht aber Werke, die für ihre naturwissenschaftliche 
Kultur dieselbe Bedeutung haben sollten, wie die 
großen dichterischen Schöpfungen für ihre historische 
oder ästhetische Bildung haben. Das: Tatsachenmaterial 
aller bisherigen jguten populär-naturwissenschaftlichen 
Schriften — da sie nichts anderes als mehr unter- 
haltende Lehrbücher sind — bleibt. lediglich am Ge- 
dächtnis haften und hat weder die Kraft noch den 
Schwung, die Seele zu durchdringen. — Solche Ge- 





danken regt das Buch von Goldschmidt an, und nichts 


ist für diese „Biologie für Jedermann“ charakteristi- 
scher, als daß sie eben zu diesen Gedanken führt. Mit 
einer ganz eigenartigen Subjektivität wird das Ge- 
samtbild der Biologie: vor unseren Außen dargestellt; 
aus einem fein und artistisch gewobenen Gespinst von 
Fragen und Antworten treten “aie Grundlagen unseres 
heutigen biologischen Wissens klar hervor. Doch nicht 
bloß das Tatsachenmaterial wird in einer überaus an- 
ziehenden Art geboten; was dieses Werk von allen 
ähnlichen früheren unterscheidet, was ihm eine beson- 
dere literaturgeschichtliche Prägung verleiht, ist eben 
der Umstand, daß es hier zum ersten Mal jgelungen ist, 
hinter den Tatsachen auch das innerste Wesen des bio- 
logischen Forschens: die endlose Kette 
greifender Fragen, die Beziehungen des einfachsten 
Naturobjektes zu den höchsten Problemen des mensch- 
lichen Denkens richtig und lebendig fühlen zu lassen. 


Besprechungen. < 


der 


Eine Einführung in 


Ge- 


jineinander- 





































- Und das alles ohne Lobgesänge auf die | 
schaften, auch ohne die Aufführung eines na 
échaftiichen Kabinetts! EN, 

Ein Wurm, die Ascaris, ae a 5 
dem Seziertisch, und hinter ae s wie aus 


eng Nawars auf den Ge Wies 
in den Gebirgen Japans, an den sonnigen Ki ge 
Mittelmeeeres oder in den unheimlichen | “Tie 
Ozeane. Dieses Buch ist das Werk eines Forse! 
eines Denkers und eines Kiinstlers. Dér Forsch Ri: t 
die Erfahrungen, die ganze Fülle des wissenscha 
lichen Materials (Form, Farbe, Anpassung. I 
und ZweckméBigkeit. Haut, Su. ? 
De Bewegung. 


was) der Nahrung. Versehen Stoffwechsel, A 

scheidung. Geschlecht, Fortpilanzung, Befruchtung 
Kern, Chromosomen, Geschlechtsbestimmung. Men 

sche Gesetze und Vererbungslehre. Entwickh 
schichte). Der Denker fiillte diesen Stoff mi 
Geist eines Gelehrten, den die Natur zur Geduld 1 
nicht zur Ungeduld erzogen hat, der die überwäl 
gende Größe des Naturgeschehens 

empfindet, daß er sich ir sie als 
und erobert seinen Lesern. hinzustellen. 

mit vollem Recht die Fortschritte der positiven na 
wissenschaftlichen Forschungen hervor; doch ma 
mal klingt auch ganz leise der Ton einer leichter 
Ironie und eines milden Skeptizismus durch. 
Stimme erinnert stellenweise an die eines Vaters, 
seinen Kindern erzählt, stellenweise an die e 
wandten Causeur, der im Freundenkreise ‚über 
Erlebnisse und Erfahrungen berichtet. Nichts 
ihm von dem Parteiführer, der seiner Richtung 
gänger anzuwerben strebt. Er hat seine W 
anschauung, er will sie aber niemandem aufzwing 
Der Künstler fand endlich den glücklichen Rahm 
in dem der wissenschaftliche Tohallt ‘Natiirlichk 
Lebendigkeit und Einheit gewinnt. Er schuf de 
der in einer wunderbar einfachen, fiir jederman 
ständlichen Sprache selbst die verwickeltsten b 
schen Vorgänge und Definitionen leicht und 
präzis darzustellen verstand. Auch die. Fachmänı 
des "biologischen Unterrichts werden gewiß manc 
der glücklichen Ausdrücke, der geschickt angebrach 
Beispiele und der recht gelungenen Originalabbild 

übernehmen können. Die richtige durchgreifend 
kung wird das Buch aber ohne Zweifel bei denen 
reichen, für die es geschrieben worden ist 
Jugend und in den Kreisen der biologisch 
essierten Bürger und Arbeiter. Diese werden die H 
monie as Baches voll auf oe wirken lassen 


daß sie neben Bachkemfin ‘auch den höchsten 
halt aller Wissenschaften: ‚Wahrheit und Ka 
halten. Die gute Ausstattung, die reichlich 
fügten instruktiven Abbildungen werden sicherlich 
dem Erfolg auch ihren Teil beitragen. 
. Peterfi, Berlin-Dahle 

Ferdinand Bruns, Die Zelcherknnda. im Dien 
beschreibenden Naturwissenschaften. Jena, Gu us 
Fischer, 1922. VII, 100 S., 6 Abbild. und 44 Tate 
Preis geh. M. 90,—; geb. M. 115,—. 
Naturwissenschaftliche Beobachtung, Sammel: 
kroskopieren, Beobachtung des Raumes mit dem Fe 
rohr ist, durch vortreffliche Anleitungen: und : 



































S chriften volkstiimlich gemacht, eine mehr und mehr 
sich ausbreitende Beschäftigung in den freien Stunden 
des arbeitsamen Berufsmenschen geworden. Das Ge- 
_sehene in kiinstlerischer Form festzuhalten, ist vielen 
_ Bedürfnis, doch ist die Fähigkeit, den Zeichenstift 
gu führen, nur wenigen durch Anlage und Be- 
 gabung gegeben. Die eindringlichsten Lehrer der Na- 
_ turwissenschaften haben schon immer das größte Ge- 
wicht darauf gelegt, ihre Schüler,zum Zeichnen des Ge- 
sehenen, und sei es auch in der primitivsten Form, an 
 zuhalten. Denn wie jeder Mensch schreiben lernt, so 
kann auch jeder Mensch lernen, das, was er sieht, in er- 
_ kennbarer Form mit dem Zeichenstift darzustellen. 
' Das Buch von Bruns hat ein Bedürfnis für alle die aus- 
gefüllt, welche das Bestreben haben, ihre eigenen Beob- 
achtungen im Bilde festzuhalten, und die aus sich selbst 
heraus nicht recht wissen, wie dies anzufangen sei. 
Das Zeichenbuch ist die schönste Erinnerung an ge- 
 habte Augenfreuden, Wie Ruskin in seinen Elementen 
des Zeichnens gar keine Voraussetzungen als Fleiß 
macht für den, der zeichnen le-nen will, aber keine An- 
lage und keine Geschicklichkeit verlangt, so lehrt 
Bruns vom einfachsten, für. einen jeden Ausführbaren 





tände. Das. naturwissenschaftliche Packen kann ge- 
nt werden. Bruns sagt mit Recht, daß die Fehler- 


einigen. Diese Fähigkeit zu lehren, bemüht sich 
diesem vortrefflichen, Schritt für Schritt vorwärts- 


=. ‘afeln. en mehr noch als die wörtliche ee, 
+ d ie Methoden der Schw arzweißdarstellung gesehener 


Banks beginnt mit er Darstellung primitiver 
- Zeichnungen. Diese Zeichnungen sind aus. dem 
Gedächtnis, nicht nach dem Vorbild hergestellt, 
FBasienige, was den Zeichner am meisten bewant, das 
wild für den Jäger der Urzeit, das Renntier für den 
appen, die Bewegungen beim Spiel für den Eskimo, 
scheinen am naturwahrsten. Diese uns so sehr natür- 
h erscheinenden Darstellungen gehen bei höherer 
tur in Bigs hie Dr pie welche i in geet koe Se 


fl nur eine er a für das Gedächtnis, im 
oe und Raumverhältnisse konventionell 


en ae ate vom einfachsten a: Hesclireibua: 
gen sind hierbei gefährlich, weil die Zeichnung sich 
| hierbei zu ‚sehr dem SO, der typischen Form, an- 


i etkirkich, durch Aa Bine Sn man so "wenig 
| zeichnen lernen, wie ein Analphabet durch Abmalen 
SER Schriftstückes schreiben lernt. In klarer Form 


die Fiächendeokung, die Auswahl wSchtiner und 
uslassung nebensächlicher Punkte. Dann geht er zu 
'hwereren Dingen über, zum Projizieren, zur Auf- 
ssung sich überschneidender, gedrehter und gewundener 
chsengebilde, zur Perspektive, der Spiegelung und zu 

H den kleinen und größeren Hilfsmitteln, welehe für 

ie Darstellung von Wichtigkeit sind. Er bespricht die 


y e Vorstellungen zu bilden und sie miteinander zu. 
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Reproduktionsverfahren und die Technik, die für sie so 
verschieden ist, die Schwarzweißzeichnung, die Schat- 
tierung, das Silhouettenzeichnen, das mikroskopische 
Zeichnen, die Anordnung mehrerer Gegenstände auf 
einem Blatt unter Berücksiehtigung ästhetischer Ge- 
sichtspunkte, wobei sogar die Beschriftung in Künst- 
lerischer Form nicht aus den Augen gelassen wird. 
Wer sich im Zeichnen versucht, wird hier’von leichten 
bis zu den schwierigsten Aufgaben schrittweise fortge- 
führt, und auch schon der recht kundige Autodidakt 
wird in diesem Werk die wertvollsten Hilfen kennen 
lernen und namentlich vieles erleichtert finden,. was 
ihm Mühe bereitete oder noch nicht gelang, weil er 
nicht wußte, wie er der technischen Schwierigkeit 
Meister werden sollte. Eine Reihe von Tafeln aus alten 
und neueren naturwissenschaftlichen Bilderwerken der 
berühmtesten Autoren, Leeuwenhock, Swammerdam, Mal- 
pighi, Haeckel, um nur die bekanntesten zu nennen, 
und vielen anderen, zeigt, wie die vom Verf. darge- 
legten Methoden schon seit Jahrhunderten angewandt 
worden sind. Das Buch wird vielen Freude machen 
und einen Leitfaden für die eigenen Kunstübungen 
darstellen. F, Pinkus, Berlin. 


Zuschriften und vorläufigeMitteilungen. 


Über das Modell der Wasserstoffmolekel. 

Im 23. Heft des laufenden Jahrganges dieser Zeit- 
schrift hat Herr A. Eucken das Problem der Wasser- 
stoffmolekel wieder aufgenommen, das seit dem deut- 
lichen Versagen des sogenannten Bohr-Debyeschen 
Modells gegenüber der Dissoziationswärme nur wenig 
diskutiert worden ist; er schlägt ein neues Modell 
vor, bei dem die Elektronen zwischen den Kernen 
nahezu geradlinig pendeln und nur darum mit den 
Kernen nicht zusammenstoßen, weil diese um ihren 
Schwerpunkt rotieren. Dieser Ausweg aus den 
Schwierigkeiten ist sehr geistreich und scheint viel- 
versprechend; auch lassen sich, wie Herr Eucken aus- 
führt, ‚Gründe dafür angeben, daß die Molekel stets, 
auch beim absoluten Nullpunkt, rotiert. 

Ich bin aber der Meinung, daß sich dieser Vor- 
schlag nicht aufrecht erhalten läßt, weil er den Prin- 
zipien der Quantentheorie widerspricht; diese sind 
inzwischen von Bohr und anderen in so vielen Fällen 
erfolgreich angewandt worden, daß man nicht ohne 
die zwingendsten Gründe davon abgehen wird. Die 
Zeit, wo es der Phantasie des Forschers. freistand, 
Atom- und Molekelmodelle nach Willkür zu ersinnen, 
ist wohl vorüber; man ist vielmehr jetzt in der Lage, 
durch Anwendung der Quantenregeln mit einer 
gewissen, wenn auch noch keineswegs vollständigen 
Sicherheit die Modelle zu konstruieren. Für den Auf- 
bau der Wasserstoffmolekel kommt in erster Linie 
das Adiabatenprinzip in Betracht. - Man denke sich 
zwei in irgendwelcher Orientierung im Raume be- 
findliche normale, einquantige Wasserstoffatome; so- 
dann stelle man sich vor, daB die Kerne langsam ein- 
ander genähert werden, bis eine merkliche Wechsel- 
wirkung der beiden Atome eintritt. In diesem Augen- 
blick liegt ein locker gekoppeltes System vor, und 
es macht keine Schwierigkeiten, die Wechselwirkung 
mit den Methoden der Störungstheorie zu berechnen. 
Sehr bequem ist hierzu ein Näherungsverfahren der 
Himmelsmechanik, das Herr W. Pauli jun. und ich 
für die Zwecke der Quantentheorie eingerichtet haben 
Wr 1. Bhys. 10,5. 18h 1022): Man muß nun 
vor allem beachten, daß das System der beiden 
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H-Atome ausgeartet ist; die Winkelgeschwindigkeiten 
der beiden Elektronen um ihre Kerne sind ja einander 
gleich. Man darf daher nicht mehr die Wirkungs- 
integrale der einzelnen Atome Jı und Js, die zu den 
Umlaufswinkeln wı und wz kanonisch konjugiert sind, 
einzeln quanteln, sondern muß zu neuen. kanonischen 
Variabeln übergehen, nämlich w=wı, w = wı — wa 
mit den entsprechenden Impulsen J = Jh + Js 
J’ = Ja. Sodann hat w’ für das unendlich locker 
gekoppelte System die mittlere Bewegung Null, und 
man hat auf diese Variable die Methode der säkularen 
Störungen anzuwenden. Ähnliche Überlegungen gel- 
ten für die andern Paare von Winkelvariabeln und 
Impulsen. Man kann nun leicht einsehen, daß es 
nur 4 Typen von Bahnen mit einfachen. Periodizitäts- 
eigenschaften gibt.t) Bei diesen bilden die Bahn- 
normalen der beiden Atome gleiche Winkel i mit der 
Verbindungslinie. der Kerne, und es ist cos i= = 
wo P den gesamten Impuls um diese Linie und J 
die oben eingeführte Quantensumme bedeutet. Die 
vier Bahntypen unterscheiden sich dadurch, daß die 
positive Richtung der Knotenlinie K (Schnittlinie der 





Bahnebene mit der zur Achse senkrechten Ebene, 
positiv am aufsteigenden Knoten) in beiden Atomen 
gleich oder entgegengesetzt sein kann und daß die 
Elektronen an entsprechenden oder gegenüberliegen- 
den Stellen der Bahnen stehen können, (S. Fig.) 


Es ist anschaulich klar, und man rechnet auch 
leicht ‘nach, daß nur einer der vier Fälle stabil ist, 
nämlich der, wo die Kmotenlinien entgegengesetzt 
sind, die Elektronen aber an homologen Stellen stehen 


1) Der kleinste Wert, den das Wirkungsintegral 
J’ der ausgearteten Winkelvariabeln w’ annehmen 
kann, ist Null; indem man J’ auf Grund der säku- 
laren Störungen berechnet, erkennt man, daß aus 
J’ = 0 sogleich w = Kkonst, folgt, und 
gungsgleichungen lassen dann ‘nur die Werte 

=0 und wW=n zu. ‘Es stellen sich also von 


selbst Phasenbeziehungen zwischen den Elektronen: 


der beiden Atome her. Dasselbe muß in allen Fäl- 
len gelten, wo mehrere gleiche Atome zu einem 
Molekel- oder Kristallverband zusammentreten. Die- 
ses Ergebnis erscheint mir sehr wichtig. 
bereits vor einiger Zeit (Z. f. Phys. 4, S. 410; 6, 
S. 10, 1921) ein Diamantmodell durchgerechnet, bei 
dem die einander entsprechenden Elektronen aller 
Atome sich nicht nur in äquivalenten. Bahnen, son- 
dern auch in gleicher Phase bewegten. Diese An- 
nahme des Atomsynchronismus scheint sich also auf 
die Prinzipien der Quantentheorie stützen zu lassen. 





Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 


Kenntnissen über das Trigheitsmoment Se einem / 





stand ein, der von der Größenordnung! des Radi 


' malzustand entspricht, 


die Bewe- . 


A. Lande hat. 



































(Fall III). Weiter sind nur noch drei Möglichkeiten 
vorhanden. Die Quantensumme J ist nämlich 
dem Adiabatenprinzip gleich 2 zu setzen, weil fü 
einquantigen Atome J;=J2=h gilt. Sodann ble 
für den Impuls um die Kernachse nur die drei We 
P=0, h, 2h, die den Bahnstellungen cosi= 0, 23 
entsprechen. Im ersten Falle hat man das von . 
vorgeschlagene Modell, wo beide Elektronen d 
in einer Meridianebene durch die Kernachse laufeı 
der letzte Fall führt bei hinreichender Annäheru: u 
der Kerne auf das Bohr-Debyesche Modell, wo 
Elektronen in derselben, senkrecht auf der Kern 
stehenden Ebene laufen. Brsteres System ist 
scheinlich, letzteres sicher mechanisch nicht stabil ı 
darum von Bohr selbst längst aufgegeben, Es 
also nur der Fall P=h, csi=%,i=60°; ich h 
zeigen zu können,‘ daß dieser stabil ist. ‘Nimmt me 
an, da8 das für großen Kernabstand konstr er 
Modell bei Annäherung der Kerne im großen 
ganzen erhalten bleibt, so empfiehlt sich die 
figuration III durch mehrere erwünschte Eigen 
ja Das Gleichgewicht der Kerne tritt nach + 


= 


normaler H& -Atoms ist; dann kommt aber das Ele 
eines Atoms dem Kern des andern sehr nahe, 
ist zu erwarten, daß die Dissoziationsenergie 
ausfällt als bei dem Bohr-Debyeschen Modell. 
hat Bohr bei seinen Atomuntersuchungen eric 
das Prinzip angewandt, daß diejenigen Bahnen 
vorkommen, deren Ebenen zusammenfallen, ı 
von den übrigen die mit kleinstem Moment, dem 
Diese Regel führt. in 
Falle gerade auf das Modell P=h, i=60° 
gelangt man, wenn man die Kerne allmähl 
sammenrücken läßt, gerade zu dem Modell d« 
beliums im Normalzustand, das neuerdings 01 
angegeben worden ist und aus vielen Gründen 
wahrscheinlichste Konfiguration en Heliume 
muB. ; 
‚Ich glaube daher, daß man so ‚lange das hier ; 
Prinzipien der Quantentheorie abgeleitete Mo 
das wahrscheinlich richtige ansehen muß, a 
etwa die genaue Durchrechnung Widersprüche 
Erfahrung ergibt. Das von Bucken vorgest 
Modell aber widerspricht der Forderung, & 
Molekel aus den Atomen auf adiabatischem We 
stellbar sein muß und ist daher wohl oo 


Gottingen, 27. Juni 1922, 
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Die räumliche Dichteverteilung im 
SR Sternsystem. 

A 4 Von Hans Kienle, Miinchen. 

ee Be: den Untersuchungen über die Verhält- 
nisse, die in der Welt der Fixsterne herrschen, 
kommen bekanntlich ganz andere Gesichtspunkte 
in Betracht, als man sie vom Planetensystem her 
gewohnt ist. Hier gehört unsere ganze Anteil- 
nahme dem Einzelindividuum, seiner Bewegung, 
Größe, Oberflächenbeschaffenheit, und dies Inter- 
esse kann befriedigt werden, weil die Anzahl der 
Mitglieder des Systems klein ist — wenn wir von 
dem Heer der „kleinen Planeten“ absehen, die den 
Astronomen nachgerade „über den Kopf wachsen“. 
"Dort bei den Fixsternen dagegen geht das Einzel- 
-individuum mit seinen speziellen Eigenschaften 
unter in der großen Masse und kann im allgemei- 
nen nur einen recht bescheidenen: Beitrag liefern 
‘zu unserer Kenntnis vom Aufbau der Welt und 
den Gesetzen ihres Bestehens und ihrer Fort- 
e ntwicklung. Stellarastronomie in ihrer vor- 
nehmlichsten Bedeutung ist darum Stellarstatistik. 
Nur durch Verwendung von Mittelwerten, durch 
uppierung der Sterne nach verschiedenen Ge- 
sichtspunkten vermögen wir langsam dem End- 
Z iele_ unserer Forschung uns zu nähern. Es möge 
ein Beispiel gestattet sein: Im kleinen Dorfe 
ke sont jeder den anderen, weiß jedes Haus nach 
L age und Größe und Anzahl der Bewohner zu 
beschreiben. In der Geographie der Länder gibt 
keine Namen- und Grundstückverzeichnisse, 
ie ‚ob ‚ihres Umfanges nur verwirrend wirken 
Önnten; hier spricht man nur noch von einer 
nittleren Bevölkerungsdichte“. Das ist ein Be- 
tiff, der jedem von der Schule her geläufig ist 
n "mit dem sich wohl unwillkürlich die Vor- 
Ss ellung gewisser Landkarten mit verschieden 
kräftiger oder verschiedenfarbiger Schraffierung 
verbindet. Das aber ist der Begriff, den wir auch 





7A 


on größtem Ausmaße, brauchen. Die räumliche 
D chteverteilung, d. h. die Anzahl von Sternen 
in einer ‚bestimmten Raumeinheit, in ihrer Ab- 
hingigkeit vom Orte kennen zu lernen, ist eine 
großen Aufgaben der Stellarastronomie. Die 
enntnis der Dichte,funktion“ setzt uns instand, 
oe Weise ein Bild von dem Aufbau der 





en. wir uns im folgenden ech auf iio 
umliche provers une Gehe ae werden, 


in der Stellarastronomie, dieser Weltgeographie | 
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wenigstens Erwähnung tun. Ein wesentliches 
Charakteristikum der Sterne ist ihre ‚absolute 
Helligkeit“, d. i. jene Helligkeit, in der sie uns 
leuchteten, wenn wir sie alle in den gleichen 
Abstand von uns versetzen würden. Es ist 
nun aus vielen Gründen wichtig zu wissen, wie- 
viele Sterne einer bestimmten absoluten Hellig- 
keit es gibt. Diese Frage beantwortet die „Ver- 
teilungsfunktion der absoluten Leuchtkräfte“. 
Beide genannten Funktionen, die räumliche Dichte 
D und die Verteilungsfunktion der absoluten 
Leuchtkräfte g(i) werden wesentlich davon beein- 
flußt, ob das Licht von den Sternen ungeschwächt 
zu uns dringt oder ob es auf dem Wege durch 
den Weltenraum zum Teil ausgelöscht wird. 
Diese Absorption oder Extinktion ist daher eben- 
falls ein wichtiger Gegenstand der Untersuchun- 
gen, unsere Kenntnisse von ihr aber sind noch 


so mangelhaft, daß wir meistens auf ihre Berück- 


sichtigung verzichten müssen. 

Bisher 'haben wir das Fixsternsystem nur als 
statisches System betrachtet; es bleibt noch das 
große Kapitel der Bewegungen, das in letzter 
Linie seinen Ausdruck findet in der Aufstellung 
der Verteilungsfunktion der Geschwindigkeiten. 
Herrschen in den Bewegungen die reinen Gesetze 
des Zufalls, ausgedrückt durch eine „Maxwellsche 
Verteilung“ der Geschwindigkeiten? Oder aber 
werden Bewegungen von bestimmter Größe und 
Richtung bevorzugt? Hier ist die Forschung noch 
mitten im Fluß und .in den Untersuchungen 
mischen sich noch die Voraussetzungen regelloser 
Verteilung und die unzweideutigen Anzeichen 
bevorzugter Geschwindigkeiten. 

Das Alter der Stellarastronomie ist auf noch 
nicht 150 Jahre zu veranschlagen, und als ihr 
Vater kann mit Fug und Recht W. Herschel be- 
trachtet werden. Er hat zum ersten Male, ab- 
weichend von dem vorher begangenen Wege reiner 
Spekulation, folgerichtig versucht, auf empirischer, 
durch Beobachtungen geschaffener Grundlage, die 
gröbsten Züge des Fixsternsystems zu entwirren. 
Natürlich ging es nicht ohne hypothetische Vor- 
aussetzungen, die zum Teil inzwischen aufgegeben 
werden mußten. Aber ein Teil der Herschel- 
schen Vorstellungen hat sich bis heute behaup- 
ten können. Zu den verlassenen Annahmen Her- 
schels gehört die einer durchschnittlich konstan- 
ten Dichte der Sternverteilung; denn sie führte 
zu Schlüssen, deren , Unvereinbarkeit mit ge- 
wissen Beobachtungstatsachen sich bald zu er- 
kennen gab. Man braucht wohl kaum Prioritäts- 
streitigkeiten zu befürchten, wenn man in den 
Arbeiten v. Seeligers über die scheinbare und 
räumliche Verteilung der Fixsterne die erste 
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680 Kienle: Die riuisliche’ Dichtovertoilting ps Sternsystem. De a. 

Lösung des Grundproblems der modernen Stellar- wo r die Entfernung, 0, y, 4, A, aus den Beob- | 
astronomie, eben die Beantwortung der Frage achtungen zu bestimmende Konstante sind, er- | 
nach dem Verlauf der räumlichen Dichtever- scheint auf den ersten Blick ziemlich unmotiviert. 


teilung, erkennt. Die fundamentalen Formeln 
sind in der Folge auch in anderer Weise ange- 
wandt und interpretiert worden, mit welchen Er- 
gebnissen, das soll hier auseinandergesetzt werden. 

‘Hs seien nun noch ein paar Bemerkungen 
vorausgeschickt über die Veranlassung zur Ab- 
fassung dieses Aufsatzes. Kapteyn und van Rhijn 
hatten vor einiger Zeit eine Arbeit veröffent- 
licht!), im der sie insbesondere auch die Dichte- 
verteilung untersuchten und eine kleine zeichne- 
rische Darstellung ihrer Ergebnisse beigaben. 
Methode und Ergebnisse dieser Arbeit sind zusam- 
men mit der Zeichnung in die neue Auflage der 
Populären Astronomie von Newcomb-Engelmann 
aufgenommen, aber nicht mit derselben Vor- 
sicht interpretiert worden, welche die Ver- 
fasser selbst haben walten lassen. Zeich- 
nungen, Bilder haben etwas FEindringliches, 
Tabellen und Formeln bleiben den meisten ein- 
druckslose Schemen. Mir drängten 
zwei Aufgaben auf: auch die Arbeiten anderer — 
v. Seeliger, Schwarzschild, Charlier — in anschau- 


liche Bilder umzusetzen und mit der Kapteyns 


zu vergleichen; und dann die Sicherheit der Re- 
sultate ganz allgemein einer Prüfung zu unter- 
ziehen, um zu sehen, wieweit unsere augenblick- 
liche Vorstellung vom Bau des Fixsternsystems 
als gefestigt gelten kann. Dabei ergab sich ganz 
von selber eine Einteilung des Stoffes in drei 
Abschnitte, gekennzeichnet durch die Schlag- 
worte: das schematische, das typische und das 
wirkliche Sternsystem. — 


I. Das schematische Sternsystem. 


Im schematischen Sternsystem ist die größt- 
mögliche Idealisierung vorgenommen, weshalb es 
nur in ganz bestimmten Zügen dem wirklichen 
System entsprechen wird: die Sonne steht ım 
Mittelpunkt des Systems und die Dichte der 
Sternverteilung ist nur eine Funktion der Ent- 
fernung von der Sonne, nimmt also nach allen 
Richtungen vom Mittelpunkt aus in gleicher 
Weise ab oder zu. Daß die Sonne jedenfalls nicht 
sehr weit ab vom Zentrum des Systems steht, kann 
heute mit einiger Bestimmtheit angenommen 
werden. Einschneidender ist die andere Verein- 
fachung, die hauptsächlich damit zu begründen 
ist, daß den über den ganzen Himmel gemittelten 
Zahlenwerten eine hohe ‘Sicherheit zukommt, so 
daß sich gewisse Aussagen über die Form der 
Dichtefunktion gewinnen lassen. Für eine erste 
Orientierung bleiben diese Betrachtungen über 
die mittleren Verhältnisse stets wertvoll. 

Die von v. Seeliger benutzte Formel des 
Dichtegesetzes : 


De) =y [r+ — or] 


1) On the distribution of the stars in space ... 
Ap. J. LII (Mt. Wilson Contr. 188), 1920. 


sich daher‘ 


‚gen v. Seeligers ist bekanntlich die Begrenztheit — 




































Sie ist folgendermaßen entstanden: »v. Seeliger 
hatte in seiner ersten Arbeit gezeigt, daß, wenn 
die Sternanzahlen A„?) ein Gesetz von ae Form 
A— 4—3 ’ 

Ain sree Bin! a 

befolgen (c= Konstante, h,, — scheinbare Hellig- 
keit), die Dichtefunktion die einfache ee 
ar muß , 
Do)=yr 

und zwar gleichviel, welches die Verteilungsfunk- 
tion der absoluten Leuchtkräfte sei. Die ge- 
nannte Voraussetzung war bei dem von v. See- 
liger damals benutzten Material erfüllt. Da aber — 
dieses Dichtegesetz in der Folge auf gewisse Un- 
stimmigkeiten führte, fügte v. Seeliger ein Ror- — 
rektionsglied hinzu, so daß die obige Form ent- 
stand, die man, wenn u — A =% gesetzt wird, u 
auch so schreiben kann: 2 


Doinralı 


Der Korrektionsfaktor ee bewirkt nur in 

r 
der nächsten Umgebung der Sonne eine “Ween | 
Abänderung der Dichteverteilung (a hat den 2 
Wert 0,75), beseitigt aber die erwähnten Schwie- 
rigkeiten. Noch eins ist zu bemerken: wenn 


Vr<a ist, wird der Korrektionsfaktor negativ. 
und man erhielte negative Dichten, was nicht sein 
kann. Man muß daher den Raum innerhalb der 
Grenze r— a? als sternleer annehmen. Dagegen 
besteht kein Bedenken. Denn die fragliche 
Grenze entspricht einer Parallaxe von 0,35”, und 
Sterne, die uns näher sind, d. h. deren Parallaxe 
größer als 0,35” ist, Kenn wir bisher heute tat- 
sächlich nur ein paar, so daß praktisch diese 
kleine Kugel um die Sonne wirklich als stern- 
leer angenommen werden kann. <a 

Ein wesentlicher Punkt in den Unieraucteas 


unseres Sternsystems, Schwarzschild hat d 
Problem eines unendlichen Sternsystems behan- 
delt. Gewisse Annahmen über den Verlauf der | 
Sternanzahlen A,, und der Verteilungsfunktion — | 
p(i) führten ihn auf die folgende Form des. 
Dichtegesetzes, die wesentlich anders gearieg] ist 
als die wir eben kennen lernten: £ 
Dseh (r) =ea+tblogr+ce(logr)? 


Hier ist e die bekannte transzendente Zahl, a, b, 
c sind die aus den Sternanzahlen zu bestimmen 
den Konstanten. Kapteyn und v. Rhijn benutzen 
in ihren Untersuchungen dieselbe Formel. 

In den Arbeiten Charliers tritt, wenn auch 
in anderer äußerer Form, im Prinzip die gleiche 
Funktion für die Dichteverteilung auf wie bei 


Schwarzschild. Es sind meist Gründe mathe- 


2) Siehe den Aufsatz von Bottlinger: Dis Natur 
wissenschaften“ 1919. En: 






ler auf Formen bringen, die auf den ersten Blick 


j 
3 
x 


 matischer, formelmäßiger Eleganz, welche Char- 


so vollkommen anders aussehen, als man sie in 
den Arbeiten der anderen „Schulen“ gewohnt ist. 
Wir können uns also auf die beiden angeführten 
Typen der Dichtefunktion beschränken und wol- 
len sie in logarithmischer Form anschreiben. Um 
die Resultate der einzelnen Forscher vergleichbar 
zu machen, bedarf es aber noch einer kleinen Um- 
rechnung. In der Stellarastronomie hat sich ja 
leider noch immer nicht eine bestimmte Ent- 
fernungseinheit durchgesetzt. v. Seeliger benutzt 
die ,,Siriusweite“, entsprechend einer Parallaxe 
0,2”; Charlier das damit praktisch identische 
„Siriometer“, das 10° Erdbahnradien und daher 


einer Parallaxe 0,206” entspricht; Schwarzschild - 


und Kapteyn rechnen mit der „Sternweite“ bzw. 
dem ,,parsec“, entsprechend der Parallaxe 1,0”. 
Unbeschadet meiner persönlichen Stellungnahme 
in der ganzen Angelegenheit soll für das Folgende 
die Siriusweite als Entfernungseinheit genom- 
men werden. Es ist, zur Umrechnung: 

1 Siriusweite = 5 parsee — 16,3 Lichtjahre — 

154. 1012, km. 
Dies vorausgeschickt, berechnet sich die Dichte, 


d.i. die Anzahl der Sterne in 1 Kubiksiriusweite 


= 125 Kubikparsec aus den Formeln: 
log Ds = 2,851 — 0,655 log r-+log (1 se ose) 
Vr 
Seeliger?) 
log Dgch = 2,816 + 0,177 log r — 0,220 (log r)? 
Schwarzschild 
log Dk = — 0,161 + 1,465 log r — 0,655 (log r)? 
Kapteyn*) 
In Tabelle 1 sind die Dichten nach diesen 
Formeln berechnet für verschiedene Entfer- 
nungen. 
Die Zahlen der Tabelle erwecken zunächst 
keineswegs den Eindruck großer Ähnlichkeit, 
Gegenüber der allen drei Reihen Ds, Dsch, DK ge- 


- meinsamen Eigenschaft einer starken Abnahme 


 £unden haben. 


mit wachsender Entfernung fällt vor allem die 
große Verschiedenheit der absoluten Beträge auf. 
Greifen wir z. B. r=10 heraus, so finden sich 
nach Seeliger 120 Sterne in der Raumeinheit, 
nach Schwarzschild fast 600, nach Kapteyn aber 
nur 4%, so daß im Schwarzschildschen Stern- 
system die Sterne 5mal so dicht stehen als im 
Seeligerschen und über 100mal so dicht als bei 
Kapteyn. Um zunächst die gemeinsamen Züge 
studieren zu können, wollen wir die Zahlen da- 
durch vergleichbar machen, daß wir jeweils die 
Dichte in der Entfernung 10 als Einheit wählen 
und sie gleich 100 setzen. Dann entstehen die 
Zahlen D's, D’sen, D’K der Tabelle, die ihren bild- 
lichen Ausdruck in den Kurven der Fig. 1 ge- 
Der Verlauf der Dichtekurven 


3) Gültig für r > 0,564. : 
4) Dies sind die von K. für 30° galaktische Breite 


angegebenen Koeffizienten, die etwa mittleren Verhält- 
_ nissen entsprechen. 


sisal 
BER 
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Tabelle 1 
Räumliche Dichteverteilung 


r = Entfernung in Siriusweiten 
Dg, Dsenı Dg = Anzahl der Sterne in der Kubiksirius- 


weite nach Seeliger, Schwarzschild, Kapteyn 
D's, D'g.,, P’x = Dichte in Prozenten der in der Ent- 


fernung r=10 herrschenden Dichte ausgedrückt 


























r | Dg | Dgn | Dr | Dis |D’yn | Pk 

110 15 

119 : 

119 55 

117 68 

114 | 78 
10 120 593 4,47 | 100 100 | 100 
20 83 | 472 | 433 9 80 97 
30 66 | 394. | 3,76 55 67 84 
40 56 | 348 3,21 47 58 72 
50 49 | 308 | 2,75 Al 51 61 
100 32 | 195 1,42 27 33 32 
200 21 114 | 0,55 17 19 12 
300 16 80 | 0,28 14 14 6 
400 13 61 | 0,17 11 10 4 
500 11 49 | 0,11 10 8 2 
600 | 10 | 41 | 0,07 9 7 1 
700 (9) 35 | 0,05 (8) 6 1 
800 (9) 30 | 0,04 | (7) 5 0 
900 (8) 26 | 0,03 (7) 4 0 
1000 (8) 23 | 0,02 | (6) 4 0 








innerhalb der Entfernung r=10 ist belanglos,’ 
da hier die Unsicherheit der Bestimmung sehr 
groß ist. Jenseits r—10 erkennen wir nun ‘aber 
eine ziemlich weitgehende Ähnlichkeit. Die Kur- 
ven v. Seeligers und Schwarzschilds können prak- 
tisch als identisch betrachtet werden, die Kap- 
teyns zeigt am Anfang eine wesentlich langsamere 
Abnahme der Dichte an, um dann zwischen r= 
100 und 150 unter die beiden anderen herabzu- 
sinken. 

In die Figur ist noch eine Kurve Charliers 
mit. eingezeichnet, die nicht unmittelbar ver- 
gleichbar ist, weil sie sich nur auf die Milchstraße 
bezieht. Wenn man aber bedenkt, daß in der 
Milchstraße die Dichteabnahme langsamer erfolgt 
als in den anderen Richtungen, so würde die den 
anderen entsprechende Kurve Charliers noch 
steiler abfallen als die gezeichnete, die Ab- 
weichung also noch auffälliger werden. 

Nach v. Seeliger liegt die Grenze des Fix- 
sternsystems in der Entfernung rı = 580 Sirius- 
weiten, so daß die in der Tabelle eingeklammer- 
ten Zahlen durch die Werte 0 zu ersetzen sind, 
weil die Formel sinngemäß natürlich nur bis zur 
Grenze des Systems angewandt werden kann. Wie 
man aus den Zahlen D’sen und D’k sieht, ergibt 
die Voraussetzung eines unendlichen Sternsystems 
in diesen Entfernungen bereits so geringe Dich- 
ten, daß praktisch das System auch zu Ende ist. 
Es ist eben nur die Frage, ob tatsächlich ein 
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ziemlich plötzlicher Abbruch stattfindet bei Wer- | 


ten der Dichte, die noch 10 % betragen — v. See- 
liger —, oder aber ob das System asymptotisch 
verläuft Schwarzschild, Kapteyn. v. Seeliger 
hat bekanntlich ersteres wahrscheinlich gemacht 
aus gewissen Eigenschaften der Sternzahlen®), 


















N 
Bs 
SI 
SI ! 
750 - = deelger 
WwoAÄ\  ---== = Schwarzschild 
BOA\ ma = Kapteyn 
wo+\ o-oo = Charher 
770 


70 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
700 200 300 400 500 


Fig. 1. Räumliche Dichteverteilung im schematischen Sternsystem, aus-— 
gedriickt in Prozenten der in der Entfernung 10 Siriusweiten = 50 parsec 
herrschenden mittleren Dichte. : 
Abszissen: Entfernungen in Siriusweiten und parsec. 
\ Ordinaten: Dichte in Prozenten der Dichte in r = 10 Siriusweiten. 


- Wie man aus den Zahlen außerdem sieht, ist 
die Diehte nicht im Zentrum ein Maximum, son- 
dern erst in einiger Entfernung. Wir haben darin 
das erste Anzeichen zu erkennen, daß in der 
Tat unsere Sonne etwas abseits vom Mittel- 
punkt des Systems steht. Zur Vervollständigung 


des Bildes ‚seien noch die Entfernungen ange- ~ 


führt, in denen D(r) das Maximum erreicht: 


». Seeliger . « r= 1,75 Siriusweiten 

Schwarzschild . r=° 2,5 . y 
‘“Kapteyn so... r—13 5; 

Charler 2... (eres 11 x 


Es bleibt uns jetzt noch zu diskutieren die 
groBe Verschiedenheit in den Absolutwerten der 
Dichte. Woher kommt diese große Spannweite 
zwischen maximal 700 Sternen pro Raumeinheit 
bei Schwarzschild und knapp 5 bei Kapteyn? 
Diese Frage kann man nicht beantworten, ohne 
auf die mathematische Form des Problems einzu- 
gehen. Der Absolutwert der Dichte ist sehr ab- 
hangig von gewissen Parametern in den Formeln, 
und diese Parameter lassen sich aus den Beob- 
achtungen vorerst nur recht unsicher bestimmen. 
Zur Veranschaulichung dessen sei eime kleine 
Tabelle von Charlier mitgeteilt. A ist der frag- 
liche Parameter, und die Beobachtungen lassen 
die Werte von A=% bis A=% zu. Damit er- 
geben sich .aber folgende Dichten (Tabelle 2): 

Man kann auf folgende Weise gewisse An- 
haltspunkte dafür gewinnen, welche Absolutwerte 


oe Siehe Referat: „Die Naturwissenschaften“ 1921, 
.. 1022; JAN ER 


der Dichte die größere Wabrachom niet haben, 


== — 


be eset cere ne 


‘einer Kugel vom Radius 1 Siriusweite lieger 






























Tabelle 2 
Dichte nach Oharlier für DOES Wert 
des Parameters A 




















r | A= 1/3 A= 1/5 A = J/g 
10 2355 301 tea | 
50 396 107 19 
100 59 30° 
200 3,7 5,6 | Da ae 
300 0,6 157 1,08 "am 
400 0,14 0,64 1 05 a 
500 0,04 2 = 0,98 0,29 
1000 - 0,00 0,02: re 





wenigstens was die ee nordonuE anlangt. 1s 


Th = ee 2 eee no 





200° j 300 Sir-W. 
7000 1500 pars 


nehme dabei gewisse Ergebnisse einer noch ni 
ganz abgeschlossenen Arbeit über die nächste U 
gebung der Sonne vorweg, ohne sie weiter zu 
läutern. Wir kennen heute 30 Sterne, deren Par- 
allaxe zuverlassig > 0,20” ist, die also innerhalb 


Es ist mun nicht anzunehmen, daß wir damit. 
reits alle Sterne dieser Art aufgefunden hätten 
Man kann — natürlich unter Vorbehalt — d 
Anzahl der Sterne abschätzen, die künftige Be 
obachtungen noch in diesen Raum verweisen wer 
den, und kommt dann auf etwa 50 als Gesamtza 
Unsere Kugel hat einen Inhalt von af — Aa Ku- 
biksiriusweiten, so daß die mittlere Dichte EN 
Nähe der Sonne auf etwa 12 Sterne pro Kubik 
siriusweite zu veranschlagen wäre. ‚Schwarzschil dis 
und Charliers Dichten erscheinen demnach viel 
zu groß, und der wahre Wert liegt zwischen 
v. Seeliger und Kapteyn, so zwar, daß v. Seelig: 
Dichten etwa mit 10 dividiert, die eS 1 
4 oder 5 multipliziert werden müßten. 


lich auch die Gesamtanzahl der Sterne. im Ste 

system ab. v. Seeliger findet dafür je nach 
Entfernung, in welche die Grenze versetzt wi 
Werte zwischen 3 und 12 Milliarden. Bei Schi 
schild und Kapteyn ist zwar das System unend: 
lich, aber infolge der exponentiellen Abnahme de 
Dichte findet man trotzdem eine endliche Anzahl 
der Sterne. Bei Schwarzschild ist ‚diese — 
allerdings das Millionenfache derjenigen v 
ligers, nämlich 1,4 X 1018, ibe a bei : 
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von ähnlicher Größe wie bei v. eher nämlich 
1,2 Milliarden, woraus wieder die Gleichberechti- 

gung beider Systeme folgt, wenn man hinzu- 
nimmt, daß v. Seeligers Dichten etwa zehnmal 
zu verkleinern sind. 

* Damit haben wir ersehöpft, was über die mitt- 
leren Verhältnisse im Sternsystem auszusagen ist. 
Wir werden am Schluß die Hauptpunkte nochmal 
| wiederholen und betrachten jetzt 


II. Das typische Sternsystem. 


(4 Wir machen einen wesentlichen Schritt zur 
Fs Annäherung an die wirklichen. Verhältnisse, in- 
- dem wir der Erkenntnis Rechnung tragen, daß 
die Ebene der Milchstraße eine ausgezeichnete 
Rolle im Sternsystem spielt. Sie ist eine ausge- 
sprochene Symmetrieebene. Zu der bisherigen Ab- 
 _ hängigkeit der Dichteverteilung von der Entfer- 
nung vom Mittelpunkt — die Sonne behalten wir 
‚als Zentrum bei — fügen wir nun die weitere 
Abhängigkeit von: der „galaktischen Breite“ in 
der Weise hinzu, daß wir den Himmel parallel 
zur Milchstraße in Zonen einteilen und für diese 
4 einzelnen Zonen die gleichen Rechnungen an- 
© stellen: wie im vorigen Abschnitt für den ganzen 
Himmel. Es ist klar, daß die Sicherheit der 
ES  Einzelresultate damit weiterhin abnimmt, ebenso 
_ aber, daß wir dem wahren Bilde näher kommen, 
was v. Seeliger durch die Prägung der Bezeich- 
= mung „typisches“ Sternsystem gegenüber dem 
| „schematischen“ Sternsystem ausdrückte. Die ein- 
ander südlich und nördlich der Milchstraße ent- 
sprechenden Zonen werden dabei jeweils zusam- 
_ mengenommen. v. Seeliger hat fünf Zonen von 
| je 20° Breite: A die Kalotten am Pol der Milch- 
| straße, E die Zone zwischen +10° und — 10° 
galaktischer Breite. In den Arbeiten anderer 
Forscher werden entweder die gleichen Zonen be- 
_ nutzt oder es werden einfach die galaktischen 
Breiten angegeben, auf welche sich die Zahlen 
_beziehen.- Noch wieder eine andere Einteilung 
- benutzen Charlier und seine Schüler; darüber 
= wird im III. Abschnitt zu sprechen sein. 















ae Tabelle 3 
Konstante der Funktion log D = log y — Alogr + 


log (1 = 





0,754 
und Grenze r, des Sternsystems nach 
£ 


v. Seeliger | 











80° 


2,926 0,775 180 
BS) 60 656 615 220 
Cc -40 | 846 715 360 
D 20 918 675 580 
ea are u 535 | 75 


- Die Tabelle 3 gibt die Ergebnisse der letzten 
_ Rechnungen v. Seeligers über das typische System, 


6) Für Zone B habe ich die Rechnungen selbst 
© durchgeführt, da v. 8. diese Zone weggelassen hat. 


Nw. 1 99, 


und zwar zunächst die Konstanten für die oben 
angegebene Dichtefunktion, getrennt nach den 
einzelnen Zonen. 

Die Konstanten der Tabelle 3 gestatten die 
Dichte für jede Entfernung getrennt nach den 
einzelnen Zonen zu berechnen. Dies ist in Tabelle 4 
geschehen, wo die Zahlen wieder in Prozenten 


Tabelle 4 
Räumliche Dichteverteilung nach v. Seeliger als Funktion 
der Entfernung und der galaktischen Breite 









































Zone 

X D c B A A 
5 | 172 | 155 | 193 | 93 | 194 | 76 
10 fe ise nu. [86 |. 70 90 | 66 
20 | 103 | 76 | 87 | 60 58 | 47 
ne BET | 40 44 | 38 
40 (4.76.1 st} | 86 34 | 31 
gor) 68. ae 30 | 97 
60 | 62 | 39 | 28 | 98 o7 | 24 
0 | 58. | 36 | 26 |~95 21 | 99 
eo | 54 | 33 | 23 | 98 22 | 920 
90 | 51 | 30 | 21 | a2 2 | 18 
100 | 48 | al 20 | a 18 | 16 
200 | 84 | a8 | 13 | 14 11 | 10 
30 | 2 | u en 8 8 
400 | 24 | 12 8 9 6 6 
500 | 21 | 10 7 8 5 5 
600 | 19-9 6 7 
700 | 18 | 8 5 
soo | 17 7 
900 | 16 7 

1000 | 15 











Einheit: Dichte 100 = 120 Sterne pro Kubiksiriusweite 


ausgedriickt sind. Dichte 100 entspricht 120 Ster- 
nen pro Kubiksiriusweite. Die Zahlen unter den 
horizontalen Strichen sind Extrapolationen über 
die Grenzen des Systems hinaus und. wären ın 
Wirklichkeit alle durch 0 zu ersetzen. Innerhalb 
r— 10 wirken die Unsicherheiten der Konstanten 
zu stark auf die Resultate ein, als daß die hier 
gefundene Dichteverteilung irgendwelche Bedeu- 
tung hätte. In der Zone A macht sich diese 
Unsicherheit auch noch sehr viel weiter geltend, 
weshalb v. Seeliger noch eine andere Rechnung 
unter Abänderung der Konstanten a vorgenom- 
men hat. Die daraus sich ergebenden Zahlen A’ 
dürften den wahren Verhältnissen besser entspre- 
chen und sollen im folgenden allein benutzt 
werden. 

Wir wollen den Ergebnissen v. Seeligers gleich 
die Kapteyns und van Rhijns an die Seite stellen, 
um beide dann gemeinsam zu betrachten. Die 
Tabellen 5 und 6 geben in entsprechender Weise 


“die Konstanten der Dichtefunktion und die Aus- 


wertung der Formeln für die nämlichen Stellen 
wie in Tabelle 4. Dichte 100 entspricht hier 
4,5 Sternen pro Kubiksiriusweite. 

Betrachtet man bei Kapteyn praktisch die 
Grenze des Systems als erreicht, wenn die Dichte 
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Tabelle 5 
Konstante der Funktion logD=a-tblogr+c(logr)? 
nach Kapteyn und van Rhijn 























Breite a b c ry 
90° — 1,942 | +3,970 | — 1,538 160 
60 1,043 2,567 1,060 180 
30 0,160 1,465 0,655 350 

0 0,338 1,649 0,593 900 
Tabelle 6 


Räumliche Dichteverteilung nach Kapteyn und van Rhijn 
als Funktion der Entfernung und der galaktischen Breite 


























0° 30° 60° 90° 
x 
5 75 78 38 27 
10 117 100 65 69 
20 142 97 71 93 
30 143 84 61 89 
40 136 72 50 66 
50 126 61 Tee 52 
60 117 53 33 40 
70 109 46 27 3] 
80 101 40 93 25 
90 93 36 19 20 
100 87 / 39 16 16 
200 46 12 4 3 
300 29 6 2 1 
400 19 cre 
500 14 2 
600 10 
700 8 
800 6 
900 5 
1000 4 





Einheit: Dichte 100 = 4,5 Sterne pro Kubiksiriusweite 


unter 5% sinkt, so erhält man die in Tabelle 5 
mit angeführten Entfernungen ri, die sich voll- 
kommen mit den von v. Seeliger abgeleiteten 
Grenzen decken, so daß wir also auch hier zu dem 
Schlusse geführt werden, daß im Grunde gar 


kein wesentlicher Unterschied besteht zwischen 


den Ergebnissen, zu denen die beiden Forscher 
auf ganz verschiedenen Wegen, aber unter Be- 
nutzung desselben Zahlenmaterials, gelangt sind. 
Die Ähnlichkeit geht aber noch sehr viel weiter, 
wenn man sich nun die Fig. 2 bis 5 ansieht, 
welche auf Grund der mitgeteilten Tabellen kon- 
struiert sind. Sie stellen die Flächen gleicher 
Dichte dar. Der Einfachheit halber ist jeweils 
nur ein Quadrantenquerschnitt gezeichnet. Man 
hat sich die Figuren nach unten spiegelbildlich 
ergänzt und dann das Ganze um die vertikale 
Achse rotieren zu denken. Dann entsteht das 
räumliche Bild von der Dichteverteilung im Stern- 
system. In Fig. 4 sind durch Kreuze die Stellen 
maximaler Dichte bezeichnet. Kapteyn betont, 
daß die von ihm angegebenen Formeln erst 
brauchbar sind jenseits dieser Entfernungen, so 
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daß also der Verlauf der Kurven innerhalb 
30 Siriusweiten nicht verbürgt ist. Trägt man 
dem Rechnung, dann besteht zwischen Fig. 2 und 
Fig. 4 überhaupt kein Unterschied. Die Ähn- 
lichkeit geht sogar so weit, daß sich bei beiden 
die Tendenz einer Aufbauchung der Kurven nach 


=. 
ene! 
- 
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er ID Milch, Ta Be 
E > 20 30 4¥O 50 0 70 700 Sir-W. 
Fig. 2. Flächen gleicher Dichte im Sternsystem nach 


v. "Seeliger. Schnitt senkrecht zur Milchstraße durch 
einen Quadranten bis zur Entfernung 100° Sirnewe Ei 


60 90 


dem Pol der Milchetraße zu zeigt, der ‘aber sicher — 
keine reelle Bedeutung zukommt, die vielmehr — 
durch die Unsicherheit des Zahlenmaterials er 5 
zeugt wird. a 
Sir-W. 2 
600 


500 


Fig. 3. Flächen gleicher Dichte und Grenze des Shen - 
systems nach v. Seeliger. Maßstab gegen Fig. 2 zehag 
mal verkleinert. 5 = 

Den Verlauf der Flächen ae Dichte jou 
seits 100 Siriusweiten geben die im zehnmal ver- 
kleinerten Maßstab gezeichneten Figuren 3 und 5. 
Der schraffierte Kreis enthält jeweils die ganze 
Fig. 2 bzw. 4. Man sieht, wie die Flächen glei- 
cher Dichte sich immer mehr parallel zur Milch- 
straße anordnen. In Fig. 3 ist die theoretisch 
sich ergebende Begrenzung des Systems einge- 
zeichnet und es ist interessant zu bemerken, daß 
sie genau die gleiche charakteristische Einsenku 






' am Pol der Milchstraße aufweist, wie sie Kapteyn 
für die weit außen (jenseits D=5%) verlaufen- 
den Flächen gleicher Dichte festgestellt hat. Daß 
unser „Sternsystem die Gestalt einer oben und 
unten leicht eingedrückten flachen Scheibe“ hat 
(Newcomb-Engelmann S. 755), folgt also aus 
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Fig. 4. Flächen gleicher Dichte im Sternsystem nach 

Kapteyn und van Rhijn. Schnitt senkrecht zur 

MilchstraBe durch einen Quadranten bis zur Ent- 
fernung 100 Siriusweiten. 





v. Seeligers Zahlen ebenso wie aus denen Kap- ' 


teyns. Nur ist die große Frage, ob diese Ein- 
senkung verbürgt ist. Wie aus allem bisherigen 
hervorgeht, ist die Unsicherheit der Rechnungen 


Sm-W 
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Fig. 5. Flächen gleicher Dichte im Sternsystem nach 
Kapteyn und van Rhijn. Maßstab gegen Fig. 4 zehn- 
mal verkleinert. 





gerade in hohen galaktischen Breiten außerordent- 
lich groß, und es scheint, daß man den Einsen- 
kungen in Fig. 3 und 5 ebensowenig Gewicht bei- 
legen darf wie den Ausbuchtungen der Kurven in 
Fig. 2 und 4. Die Grenze des Systems bei v. See- 
liger entspricht, wie man sich an den Figuren 
nun leicht überzeugen kann, ziemlich genau der 


Fläche D=5 bei Kapteyn. 


a UE. Das. wirkliche Sternsystem. 


Machte sich schon im letzten Abschnitt die 
Unsicherheit und Unvollkommenheit des uns heute 
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zur Verfügung stehenden Zahlenmaterials recht 
deutlich bemerkbar, so ist klar, daß dies noch 
mehr der Fall sein ‘wird, wenn wir nun auch noch 
die letzte Idealisierung fallen lassen und die Sonne 
aus dem Mittelpunkte des Systems entfernen, 
d. h. wenn wir zu der Abhängigkeit der Dichte 
von der Entfernung und der galaktischen Breite 
nun auch noch die Abhängigkeit von der galak- 
tischen Länge hinzunehmen, also D als Funktion 
der drei räumlichen Koordinaten bestimmen wol- 
len. Die Untersuchungen darüber sind daher 
auch über gewisse Ansätze bis heute kaum hinaus- 
gekommen. Den theoretischen Weg, der zu ver- 
folgen ist, hat Charlier gewiesen und für spezielle 
Gruppen von Sternen auch schon selbst zu gehen 
versucht. Charlier teilt den ganzen Himmel 
parallel und senkrecht zur Milchstraße in 48 Fel- 
der von je eleichem Flächeninhalt, so daß. die 
Felder streng miteinander vergleichbar werden. 
Das: Schema der Einteilung und Bezeichnung 
zeigt die obenstehende Fig. 6. Wäre man in der 
Lage, für jedes einzelne Feld die Rechnungen zu 
wiederholen, die wir in I für den ganzen Himmel, 
in II für die Zonen parallel zur Milchstraße mit- 


2 +66°27’ 





Fig. 6. Einteilung der Himmelskugel in 48 Felder 


gleichen Flächeninhaltes nach Charlier. 


geteilt haben, dann wäre das Problem der Dichte- 
verteilung wirklich gelöst. Wie gesagt, sind wir 
von diesem Ziel noch sehr, sehr weit entfernt. 
Es sei hier nur eines ganz kürzlich von Panne- 
koek’) unternommenen Versuches gedacht, der 
sich in der Methode an die von Schwarzschild 
entwickelte und von Kapteyn benutzte anlehnt. 
Pannekoek betrachtet die Milchstraßenzone zwi- 
schen #20° Breite und teilt diese in 12 Sek- 
toren von je 30° Länge. Das Ergebnis seiner 
Untersuchungen ist die untenstehende Fig. 7. Die 
Dichten sind dabei wieder prozentual ausgedrückt, 
die Entfernungen in Siriusweiten umgerechnet. 
Im Gegensatz zu den Fig. 2 bis 5, welche Schnitte 
senkrecht zur Ebene der Milchstraße darstellten, 
haben wir es hier mit einem Schnitt in der Ebene 
der Milchstraße selbst zu tun. Im typischen 
System wären diese Schnitte durch die Flächen 
gleicher Dichte lauter konzentrische Kreise um 
den Mittelpunkt. Der in die Fig. 7 eingezeich- 
nete Kreis mit dem Radius 100 Siriusweiten um- 


") Siehe Referat: „Die Naturwissenschaften 1922, 
S. 120. 
































schließt den den Fig. 2 und 4 entsprechenden Be- 
reich. Man erkennt sehr deutlich die Abweichun- 
gen der Kurven von der Kreisgestalt und findet 
auch hier die Tatsache bestätigt, daß die Sonne 
— Mittelpunkt der Fig. 7 — etwas abseits vom 
Zentrum des Systems, d. i. der Stelle maximaler 
Dichte, sich befindet. Man braucht kaum zu beto- 
nen, daß natürlich die Einzelheiten der Zeichnung, 
d. h. die größeren oder kleineren Einbuchtungen, 
nicht unbedingt verbürgt sind. Das Bild stimmt 
nur in den groben Zügen und ist von geringerer 
Sicherheit als die Bilder des typischen Systems, 
die wir oben mitteilten. Immerhin ist es ein 
wertvoller Schritt in Richtung einer künftigen 


270° 300° 





Fig. 7. 
Pannekoek. 


Flächen gleicher Dichte im Sternsystem nach 
Schnitt in der Milchstraßenebene. 


Ausgestaltung des Bildes des Sternsystems und 
eine nicht unbedeutende Ergänzung des oben Mit- 
geteilten. 

Die Bezeichnung „wirkliches“ Sternsystem 
ruft aber noch einen ganz anderen Komplex von 
Fragen hervor: inwieweit gehören die unseren 
Instrumenten zugänglichen Objekte des Himmels, 
also neben den Sternen aller Größenklassen vor 
allem die Sternhaufen und Nebelflecke, zu dem 
Sternsystem, wie wir es bisher betrachteten? Um- 
schließen die Grenzen, die wir für das System an- 
gaben, die ganze Fülle des zu Schauenden oder 
haben wir damit nur einen Teil eines größeren 
Ganzen beschrieben? Pannekoek ‘betitelte seine 
Arbeit mit „The local starsystem“ und Kopff hat 
die Leser dieser Zeitschrift eingeführt in die 
Gedankengänge Shapleys, der die kugelförmigen 
Sternhaufen als dem ‚local cluster“ koordinierte 
Systeme betrachtet, letzteren als Objekt und 
Ergebnis der besprochenen Arbeiten Seeligers 
Schwarzschilds- usw. ansehend. In geistreicher 
Form findet man. das Problem erneut behandelt 
von Charlier, über dessen Arbeit „How an in- 
finite world may be built up“ Bernheimer an 
dieser Stelle Aufschluß gegeben hat’). Es er- 


8) S. 481 dieses Jahrgangs. 


 Rienle: Die räumliche Dichtev lung im Ste 


‘scheint mir im Augenblick nicht möglich, 


den Abzählungen der Sterne nach ihrer sch 
































Für und Wider der Meinungen einen h 
exakte Beobachtungsgrundlagen zu stützenden 
Standpunkt zu vertreten. Hier spielt’ zu viel 
Hypothetisches herein, was die Zukunft ebenso- 
wohl als kühnen Weitblick des Genies bestätig 
wie als Verirrung zweifelhafter Spekulation 
widerlegen kann. Verzichten wir auf eine Ent- 
scheidung dieser Fragen, dann lassen sich über 
das Sternsystem folgende, in der Hauptsache a 


baren Größe beruhenden Aussagen machen: — 


1. Die Sonne steht sehr nahe dem Mittelpu 
des Systems, wenn man als letzteren die 
Stelle größter Dichte betrachtet, von der 
die Dichte allseitig nach außen hin abnim 
Der Abstand mag zwischen 10 und 20 Siri 
weiten (50 bis 100 parsec) betragen. ~ 

2. Der Absolutwert der Dichte läßt sich nu 
mit großer Unsicherheit bestimmen. Für das 
Zentrum des Systems schwanken die von den 
einzelnen Forschern angegebenen Werte 
zwischen etwa 5 (Kapteyn) und 700 
(Schwarzschild) Sternen pro Kubiksirius- 

weite. Der wahrscheinlichste Wert dürfte 
von der Größenordnung 10 oder 20 sein. Die 
Gesamtanzahl der Sterne beträgt zwischen 1 
und 10 Milliarden. 3 ae 

3. Die verschiedenen Formen der Dich 
funktion sind ziemlich gleichwertig, 
man von dem Verlauf innerhalb 10 
W.— 50 parsec absieht. Sie führen im Mit 
in einer Entfernung von 500 .Sir.-W.—=2 
parsec auf Dichten von nur noch 5—10% ¢ 
Dichte im Zentrum. Be 

4, Die Abnahme der Dichte nach außen erfolgt 
in der Richtung der Milchstraße sehr viel 


4 


langsamer als nach den Polen der Milch- 
straße zu. Das System erstreckt sich daher 


bei v. Seeliger in der ersteren Richtung bis 
zu etwa 700—1000 Siriusweiten (3500—5000 
parsec), in der dazu senkrechten Richtung 
nur bis etwa 200 Siriusweiten (1000 parsee). 
Diese von v. Seeliger angegebene Begrenz 
des Systems ist identisch mit der Flä 
D=5 (% der zentralen Dichte) bei Kapteyn. 
5. Der äußere Anblick des Systems ergibt s 
übereinstimmend als flach linsenförmig mit 
etwa 5facher Ausdehnung in der Ebene der 
Milchstraße gegenüber der Richtung senk- 
recht dazu. Ob die, ebenfalls bei v. Seeliger 
sowohl als auch bei Kapteyn angedeut 
Eindrückung in polarer Richtung reell o 
nur der Ungenauigkeit des Beobachtungs- 
materials zuzuschreiben ist, läßt sich geg 
wärtig nicht entscheiden, da der Verlauf « 
Dichtekurven in dieser Richtung jens 
100 Siriusweiten (500 parsec) nur d 
formelmäßige Extrapolation zu gewinne 


>. 
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Über die Lebensweise Ä 
und das Aussterben der Ammoniten. 
Von S. von Bubnoff, Breslaut). 

























Von allen fossil bekannten niederen Tiergrup- 
pen spielen die Ammoniten mit die größte Rolle. 
Ihre zum Teil weltweite Verbreitung, bei geringer 
Lebensdauer einzelner Arten, sichern ihnen eine 
hervorragende Bedeutung als Leitfossilien, d. h. 
als Organismen, deren Fund die relative Alters- 


-haltenden Schichten ermöglicht. 

Trotzdem nun aber die Ammoniten zu den 
häufigsten fossilen Resten gehören und in un- 
geheurer Anzahl bekannt und beschrieben sind, 
- geben sie uns noch heute eine Anzahl ungelöster 
Rätsel auf. Diese Rätsel betreffen vor allem ihre 

_ Lebensweise und ihr plötzliches Verschwinden an 
der Grenze der Kreide- und Tertiärzeit. Das Be- 
stehen dieser ungelösten Fragen ist dadurch zu 
erklären, daß wir über die innere Organisation 
(dieser ausgestorbenen Tiere so gut wie nichts 
direkt wissen. Der einzige lebende Vertreter — 
"Nautilus — weicht auch in seinen Hartteilen 
so erheblich von den typischen Ammoniten- 
"schalen ab, daß er nicht als vollgültiges Ver- 
_ gleichsobjekt in bezug auf Anatomie und Lebens- 
weise gelten kann. Über die beiden Probleme ist 
sehr viel geschrieben worden und die Ansichten 
_ gehen noch vielfach stark auseinander; es scheint 
| mir aber, daß sie eine zwanglose Aufklärung er- 
_ halten, wenn man beide Fragen in Beziehung zu- 
& "einander und zur geologischen Entwicklung der 
Meere der Vorzeit setzt. Das will ich im fol- 
genden kurz erläutern und mich dabei auf mei- 
stens schon bekannte Tatsachen stützen, die ich 
nur neu zu gruppieren suche. 






















2 Die Lebensweise. 

Das Hauptmerkmal der Ammoniten ist eine 
meist symmetrisch-spiral eingerollte Schale, mit 
. in regelmäßigen Abständen stehenden Außen- 


Kammer (Wohnkammer), die hinteren waren 
gegen die AuBenwelt luftdicht verschlossen. So- 
eh deckt sich die Beschreibung mit der der heu- 
tigen Nautilusschale. Man ist sich auch im all- 
_ gemeinen klar darüber, daß den mit Luft oder 
Gas gefüllten Kammern die Rolle eines hydro- 
statischen Apparates zukommt, welcher den Auf- 
trieb, das Aufsteigen des Tieres im Meerwasser, 


4) Die sehr reichliche Literatur über diesen Gegen- 
stand kann hier nicht zitiert werden. Pompecky, Frech, 
Steinmann, Diener, Scupin, Deecke, Jaeckel u. a. haben 
dem Gegenstand wichtige Erörterungen gewidmet. Über 

die Lebensweise brachte Dacque neuerdings eine zu- 
_ sammenfassende Darstellung in seinem schönen Buche: 
die vergleichende biologische Formenkunde der fossilen 
niederen Tiere (Berlin, Bornträger 1922), die sich in 
_ manchem: mit den hier vorgebrachten Anschauungen 
Ich verdanke meine Ansichten über den Gegen- 
einer Bearbeitung von Triasammoniten und 


bestimmung und die Parallelisierung der sie ent- 


_ wänden; das Tier selber, lebte nur in der letzten 


also das Schwimmen, ermöglicht. Es wäre aber 
falsch, daraus den Schluß zu ziehen, daß alle 
eine Spiralschale tragenden Cephalopoden gute 
Schwimmer gewesen sind. Gerade die fortschrei- 
tende Kenntnis vom Nautilus hat uns hier Über- 
raschungen gebracht; zwar besitzt er anscheinend 
die Fähigkeit, an die Meeresoberfläche aufzu- 
steigen, leben tut er aber meist gesellig auf dem 
Grunde des Meeres, in etwa 100 m Tiefe und 
gehört damit eher dem Benthos, als dem Plankton 
oder Nekton an?). Seine mehr gedrungene, rund- 
liche Schale ohne Verzierungen läßt sich ferner 
nur mit einigen, nicht mal allzu häufigen und 
jedenfalls primitiven Ammoniten vergleichen. 
Für diese kann man eine schwimmende Lebens- 
weise auch ohne weiteres annehmen, wenn man 
hierbei auch wohl mehr an ein Schweben und an 
passive Verfrachtung durch Strömungen denken 
muß, als an aktive Schwimmbewegungen. 

Ganz ausgeschlossen erscheint ein Schwim- 
men für die abnormen Ammonitenformen, - die 
entweder gerade gestreckt (Baculites) oder haken- 
artig gekrümmt (Crioceras) oder schnecken- 
förmig aufgerollt (Turrilites) sind. Hier kommt 
ein Schwimmen überhaupt kaum in Frage; die 
Tiere müssen am Boden gekrochen sein. Sie sind 
nicht häufig, treten aber oft unter sehr bezeich- 
nenden Nebenumständen auf, auf die ich noch 
zu sprechen komme. 

Daneben gibt es vor allem zwei Typen der 
Schale, welche bei den Ammoniten vorherrschen: 
1. eine flache Scheibenform, wobei die Schale 
häufig mit Rippen, Knoten, Dornen, Stacheln 
usw. versehen ist; 2. eine Linsenform mit mehr 
oder weniger zugespitztem Außenrand und wenig 
ausgeprägter Skulptur. Es ist kaum anzunehmen, 
daß allen diesen Typen die gleiche Lebensweise 
zukam. 

Wenn den Formen mit scharfem Außenrand 
eben durch diesen „Kiel“ eine schnellere aktive 
Fortbewegung ermöglicht wurde, so ist das für 
die scheibenförmigen Schalen weniger wahr- 
scheinlich. Hier muß man eher an ein Leben 
auf dem Grunde denken, wofür verschiedene 
Überlegungen sprechen. So beobachtet man 
manchmal in Triaskalken der Ostalpen, daß solche 
scheibenförmigen Ammoniten mit ihrer Flach- 
seite nicht parallel der Schichtfläche, d. h. dem 
Meeresboden, liegen, sondern kreuz und quer 
dazu, daß sie also im Schlamm des Bodens ge- 
steckt haben müssen, denn bei Annahme einer 
schwimmenden Lebensweise müßten die Tiere 
beim Absterben stets mit der Breitseite auf den 
Boden gesunken sein. Da gerade bei solchen 
Formen oft am Ende des Wachstums eine Aus- 


rollung der Spirale, also eine Annäherung an die: 


erwähnten abnormen Formen eintritt, so wird 


für sie eine kriechende, ja vielleicht wiihlende: 
Lebensweise durchaus wahrscheinlich. Dabei ist 


2) Das Benthos ist der bodenbewohnende, das- 
Plankton der schwimmend treibende, das Nekton der- 


aktiv schwimmende Teil der Meeresfauna. 
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. noch ein anderer Gesichtspunkt zu berücksich- 
tigen: gerade in der Trias treten die scheiben- 
förmigen Schalen oft massenhaft, aber lokal be- 
grenzt auf, während die „linsenförmigen“* oder 
die kugeligen eine zuweilen weltweite Verbrei- 
tung ohne lokale Anhäufung besitzen. Auch das 
legt den Schluß nahe, daß bei den ersten eine 
Fortbewegung erschwert war. Hierzu muß aber 
eine Einschränkung gemacht werden. Die 
Lebensweise kann im Laufe der Entwicklung 
stark gewechselt haben; 
Scheibenformen rundliche, kugelige Anfangs- 
stadien. Es wäre also durchaus möglich, daß sie 
in der Jugend schwebend oder schwimmend ge- 
lebt haben und erst später zur kriechenden 
Lebensweise übergingen. Daraus würde sich 
auch ihre weite Verbreitung erklären. 

Es muß nun die Frage erläutert werden, wozu 
denn bei den kriechenden Formen der hydrosta- 
tische Apparat gedient hat. Die Antwort ist 
m. E. sehr einfach: Ohne ein direktes Schwim- 
men zu ermöglichen, verschaffte dieser Apparat 
doch einen gewissen Auftrieb, d. h. er erleichterte 
das Körpergewicht und ermöglichte eine Be- 
wegung. Die Tiere konnten mit seiner Hilfe über 
den Boden hinstreichen, ohne aber sich ganz da- 
von abzulösen. Es ist daraus ersichtlich, daß 
solche Ammoniten an bestimmte Meerestiefen 
gebunden sein mußten: stieg der Meeresboden, so 
wurde der Schalenauftrieb geringer, das Tier 
wurde „schwerer“, sank er, so mußte das Tier 
die Schale beschweren, um nicht hinaufgetrieben 
zu werden. Wenn also das Tier sonst an einen 
bestimmten -Lebens- und Nährbezirk angepaßt 
war, so mußte es versuchen, seinen hydrosta- 
tischen Apparat so zu regulieren, daß es nicht in 
ungünstigere Lebensverhältnisse getrieben wurde. 
Weite Meeresböden von gleichbleibender, nicht zu 
großer Tiefe lieferten daher das Optimum der 
Lebensbedingungen für die Ammoniten, soweit 
sie nicht ganz freischwimmend waren. Wir 
hätten also die Haupttypen zu unterscheiden: 


Kugelige Formen, glatt, oder schwach verziert, 
passiv schwebend; 

außen zugespitzte, linsenförmige Typen, 
schwach verziert, aktiv schwimmend; 

Scheibenformen, meist stark verziert, 
schwebend, halb kriechend. 


Die. geologische Verbreitung. 

Man kann nun zeigen, daß diese Annahme mit 
(der Geschichte und Verbreitung des Ammoniten- 
stamms sehr gut übereinstimmt. 

Der Ammonitenstamm als Ganzes entwickelt 
sich zweifellos im Paläozoikum aus nautilus- 
ähnlichen Vorfahren. Abgesehen von einigen ab- 
norm gebauten Seitenzweigen, die sich schnell 
spezialisieren und im Obersilur schon aussterben, 


halb 


gehen hier als erste große Gruppe die devonischen 


Goniatiten hervor. Kugelige oder dick-scheiben- 
förmige Gestalt bei wenig verzierter Schale 
herrscht vor; die Formen sind weltweit ver- 


von  Bubnoff: Über die ebene und das Aussterben der Ammorite Di 


so zeigen auch viele 


: gange geweiht, ‘eben weil die ‚stetig weh 







































Breite, Te ist _bezeichnend, daß ae die 


Entwicklung von solchen ‚nach unserer Annahı 
wohl frei schwebenden, mit hinreichendem A 
trieb versehenen Formen ausgegangen ist. 

Das Ende des Paläozoikums war für 
Stamm eine verhängnisvolle Zeit. In Mi: 
europa begann eine intensive Gebirgsbildung, 


auch nur sehr wenige Formen betrifft. Di 
prägung der geographischen Verhältnisse führ 
also teilweise, und zwar vorherrschend, zu einem 
Verschwinden des bestehenden Formenkomplex 
teilweise zu einer Umprägung der Organisatio 

In der Trias beginnt die Entwicklung sgleie 
sam von neuem und geht dabei von dem zentralen 
Mittelmeer aus; von diesem gelangen nur Ab- 
leger in das seichtere mitteleuropäische . Trias- 
meer, passen sich hier manchmal recht gut an, 
verschwinden aber dann mit den sich ändernden 
Bedingungen wieder spurlos. Wichtiger und be- 
deutsamer ist die Entwicklung im zentralen 
Mittelmeer selbst, wo der Stamm ungeheuer reich. 
aufblüht. Dabei bleiben die primitiveren, kuge- 
ligen, unverzierten Formen in der Minderzahl. 
Es ist durchaus verständlich, daß die Ernährungs- 
bedingungen am Meeresboden günstiger waren, 
als in der offenen See, daß also die Ammoniten 
zum Benthos übergingen, was durch eine Be- 
schwerung der Schale, des hydrostatischen Appa 
rates erreicht wurde. So entwickelte sich das 
reich verzierte, oft aber deutlich lokal angepaßte e 
Heer der Triasammoniten. Diese Entwicklung 
bedeutete aber eine Preisgabe der freien verti- 
kalen Bewegungsmöglichkeit. Sie war so lange 
günstig, als die Verhältnisse .des Triasmeeres 
gleichblieben, Nun entwickelt sich aber die Thetys 
in der Trias immer mehr zu dem, was ihrer 
späteren Geschichte den Weg vorschreibt — zu 
einem Geosynklinalmeer —, aus dem dann, 
Tertiär, ein Faltengebirge aufsteigt. Sie wird 
ein unruhiger Streifen der Erdoberfäche, mit 
Hebungen und Senkungen des Meoteshodem 
Diesen Schwankungen gegentiber aber waren d 
Ammoniten, nach vollzogenem Übergang zun 
Bodenleben, wenig widerstandsfihig. Durel 
starke Variation, durch abweichende Aufroli 
(Cochloceras) versuchten sie sich den ne 
wechselnden Bedingungen anzupassen; der ei 
geschlagene Entwicklungsweg war aber nie 
rückgängig zu machen und die Mehrzahl wa 
nach erneuten Anpassungsversuchen, dem Unte 
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Tiefenverhaltnisse keine unbegrenzte Einstellung 


des hydrostatischen Apparates zuließen. So er- 
scheint die Trias-Jura-Grenze wieder als wich- 
tiger Abschnitt in der Geschichte der Ammoniten. 
Das seichte mitteleuropäische Meer trocknete 
aus, die Thetys lieferte keine so günstigen Be- 
(dingungen für die Weiterentwicklung. Die 
Ammonitenfauna des Jura bildet also wieder 
etwas Neues, wobei zwei Tatsachen sehr bedeut- 
sam sind: 1. die günstiesten Lebensbedingungen 
bietet jetzt wiederum das nicht sehr tiefe, gleich- 
mäßige Meer Mitteleuropas, welches außerhalb des 
unruhigen Geosynklinalgebietes lag; in diesem 
selbst ist gegenüber der Trias ein Rückgang zu 
verspüren. 2. Die neue Fauna ist nur durch 
einige wenig spezialisierte Formen (Phylloceras, 


. Lytoceras) mit der älteren Zeit verbunden und 


diese gehen wiederum vom Mittelmeerbezirk aus, 
sind also von hier, auf der Suche nach besseren 
Lebensbedingungen, in ruhigere flache Meere aus- 
gewandert. Hier entwickelt sich nun die üppige 


ders die kugeligen Formen (Stephanoceras, Macro- 
cephalites) eine weite horizontale Verbreitung 
erlangen. Gegenüber diesem Reichtum ist die 


- Entwicklung im Mittelmeer, zum mindesten in 
_ Europa, direkt ärmlich. 


Nördlich davon haben während des Jura die 


|  Verhaltnisse im Meer langsam und recht stetig 


a wechselt haben. 


gewechselt und entsprechend hat hier auch der 
Ammonitenstamm eine ziemlich gut verfolgbare, 
kontinuierliche Entwicklung erfahren. Die Gat- 
tungen lösen sich hier schrittweise ab, gegenseitig 
in ihren vertikalen Verbreitungsbezirk ein- 
greifend. 

Diese Kontinuität ist an der Grenze .der 
Kreidezeit wieder zu Ende, vor allem dort, wo 
diese Periode mit einem starken Zurücktreten 
des Meeres beginnt (Purbeckstufe des oberen 
Jura, Wälderstufe der unteren Kreide, beides 


 Süßwasserablagerungen in Mitteleuropa). Nur 
wo eine Kontinuität der Ablagerungen vorhanden 


ist, leben die Ammoniten weiter (Tithon der 
Alpen, Wolgastufe Rußlands). Im übrigen findet 
wieder ein Aussterben und 
statt, wobei die Kreidefauna bezeichnenderweise 


wieder auf die primitive Gattung Iutoceras Zu- 


rückgeht. 

Die Entwicklung in der Kreide ist nun 
außerordentlich auffallend. Wie im Jura, ist 
auch hier das zentrale Mittelmeer, die sich nun 
immer schärfer ausprägende unruhige Geösynkli- 
nale, der Entwicklung der Ammoniten wenig gün- 
stig. Ihre Hauptblüte entsteht außerhalb der- 
selben. Aber auch hier haben sich die Verhält- 
nisse geändert; wir wissen heute, daß auch in 
Mitteleuropa die Kreide eine Zeit recht lebhafter 
Bodenbewegungen gewesen ist. Die Tiefe und 
Konfiguration des Meeres muß also erheblich ge- 
Darauf reagieren die Ammoniten 


3 sofort durch eine direkt krankhafte Variabilitat: 





ee Ausgerollte Nebenformen, ‘abnorm stark verzierte 


Blüte der Juraammoniten, wobei wieder beson- | 


eine Umprägung- 
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Arten, Riesenformen, sekundär vereinfachte Ver- 
treter treten uns hier in einer Vielgestaltigkeit 
gegenüber, wie sie selbst in diesem formenreichen 
Stamm einzig darsteht. Man hat gleichsam den 
Eindruck, als wäre der Stamm infolge der stets 
wechselnden Tiefenverhältnisse nervös geworden 
und als hätte er durch stärkste Variabilität ver- 
sucht, sich günstige Lebensbedingungen zu er- 
halten. Wo sich der Boden hob, wo die Schalen 
zu „schwer“ wurden, mochte eine Vereinfachung 
des hydrostatischen Apparates, Schutzvorrich- 
tungen gegen Einsinken in Form von Dornen, 
Stacheln usw., ausgebildet werden. Wo der Bo- 
den sich senkte, kann eine stärkere Verzierung, 
eine Vergrößerung und Vergröberung des Ge- 
häuses den notwendigen Tiefgang wieder ermög- 
licht haben. Das ging natürlich nur bis zu einem 
gewissem Grade, denn keine Entwicklung ist rück- 
gängig zu machen; zu den ursprünglichen kuge- 
ligen, freischwimmenden Formen war die Rück- 
kehr verbaut. Trat jetzt eine grundlegende 
Änderung der Lebensbedingungen ein, so war die 
ganze reiche, hochspezialisierte Fauna dem Unter- 
gang verfallen. Das geschah nun an der Grenze 
von Kreide und Tertiär, wo die Bildung der 
alpinen Gebirge einsetzte. Den neuen Tiefenver- 
hältnissen konnten die Ammoniten eben wegen 
ihrer präzisen Einstellung auf bestimmte Tiefen 
nicht folgen — sie starben aus. 


Das Aussterben. 


Ich glaube, daß das vielbesprochene Problem 
des Aussterbens der Ammoniten sich auf diesem 
Wege glatt auflösen läßt. Man hat versucht zu 
zeigen, daß die Ammoniten gar nicht ausgestorben 
sind, daß sie an der Grenze von Kreide und Ter- 
tiär nur schalenlos und daher nicht erhaltungs- 
fähig wurden. Die sehr gut entwickelten Schalen 
der Kreidezeit sprechen stark gegen diese An- 
sicht, die auch nicht viel Anklang gefunden hat. 

Die vorgebrachte Ansicht gründet sich vor 
allem auf die Verhältnisse in Europa. Sie dürfte 
aber durch die Berücksichtigung anderer Länder 
kaum widerlegt werden. In der Tat sind die 
großen gebirgsbildenden Prozesse, die großen Be- 
wegungen des Meeres weltweit verbreitete Erschei- 
nungen. Die carbonische und tertiäre Gebirgs- 
bildung vor allem, welche die verhängnisvollsten 
Etappen in der Geschichte der Ammoniten dar- 
stellen, sind über die ganze Erde verbreitet: Auch 
die Tendenz @ieser Prozesse ist die gleiche: Weite 
und gleichmäßige Meere nehmen immer mehr an 
Größe ab. bis im Tertiär die Sonderung in Ge- 
birge und Tiefsee den höchsten Grad erreicht und 
die seichten Schelfmeere zu schmalen, den Kon-= 
tinent begleitenden Ufergürteln werden. + 

Gerade das war aber für die Ammoniten außer- 
ordentlich ungünstig. 

Ich habe versucht, zu zeigen, daß der Stamm 
von glatten, kugeligen, freischwimmenden Formen 
ausgeht. Die nächste Etappe war eine Besiede- 


























690 
lung der seichten Meeresgründe, die bessere Er- 
nährungsbedingungen boten. 

Damit ging eine Ausbildung des hydrostati- 
schen Apparates Hand in Hand, der natürlich 
nicht auf alle, sondern nur auf ein bestimmtes 
Druckverhältnis eingestellt werden konnte. Die 
Ammoniten wurden nicht sowohl zu bezeichnen- 
den Fossilien einer bestimmten Gesteinsbildung, 
als zu solchen einer bestimmten Tiefe. Es liegt 
auf der Hand, daß ihnen nun die flachen, weiten 
Schelfmeere der mesozoischen Zeit ein Optimum 
der Lebensbedingungen sicherten. Wenn die 
Tiefenverhältnisse wechselten, konnten die Am- 
moniten sich bis zu einem gewissen Grade an- 
passen; wurden die Verhältnisse zu unbeständig, 
so starben sie aus, Insofern hat also ein teil- 
weises Aussterben mehrfach stattgehabt, aber erst 
an der Grenze von Kreide und Tertiär wurden 
die Bedingungen so ungünstig, daß eine Rettung 
nicht mehr möglich war. Die seichten Ufergürtel 
kamen für den Stamm weniger in Frage, denn die 
zartbeschalten Tiere haben bewegtes Wasser und 
Brandung von jeher gemieden. ‘Hier waren sie 
gegenüber den Schnecken im Nachteil, welchen 
die Eroberung der Flachsee und von dort aus des 
Süßwassers und des Landes viel besser gelang. 
Es ist aber bezeichnend, daß die gleiche Tendenz 
in der Formenentwicklung der ‘Schale auch den 
Schnecken innewohnt. Auch bei ihnen sehen wir 
in der Altzeit symmetrische. kugelige, freischwim- 
mende Gehäuse (Bellerophon); sie gehen aber 
bald zu der in zwei Ebenen aufgerollten Spirale 
über und-erobern sich dadurch entschlossen den 
Ufergiirtel. Die Ammoniten haben mehrfach An- 
sätze zu einer gleichen Entwicklung gemacht 
(Cochloceras-Trias, Turrilites-Kreide), die aber 
stets fehlschlugen, eben weil die bewegte Bran- 
dungszone ihrer allgemeinen Organisation un- 
günstig war. Der Ufergürtel blieb ihnen: ver- 
sperrt, die Tiefsee bot keine genügenden Ernäh- 
rungsaussichten, von dem offenen Meer hatten sie 
sich selbst, bis vielleicht auf die primitiven 
Nautiliden, losgesagt, Ihr Lebensbezirk — das 
.seichte Schelfmeer — schrumpfte aber . immer 
weiter zusammen und war mit der tertiären Ge- 
birgsbildung verschwunden. 

Berücksichtigt man also die durch den hydro- 
statischen Apparat hervorgebrachte Einstellung 
auf bestimmte Tiefen, und setzt diese mit der geo- 
logischen Entwicklung des Meeres und mit den 
gebirgsbildenden Zeiten in Beziehung, so scheint 
mir weder die mehrfach unterbrochene Entwick- 
lung noch das endgültige Aussterben der Ammo- 
niten dem Verständnis unüberwindliche Schwie- 
rigkeiten zu bereiten. Lebensweise, Variabili- 
tät, Aussterben und geologische Geschichte des 
Lebensbezirkes bilden einen zusammenhängenden 
Fragenkomplex, dessen einzelne Elemente nur in 
ihrer gegenseitigen Bedingtheit zu verstehen sind. 





Besprechnngen. 

































Bespreshangen 


Charlier, ©. Vv. L., Vorlesungen iiber die Gr N 
der ‚mathematischen Statistik. 
Scientia, 125 8. 

Die mathematische Statistik stellt sich die Aufgal 
die statistischen Reihen, wie sie uns in der Eria 
entgegentreten (z. B. die Knabengeburten in 
Monat), auf die einfachen statistischen Reihen 
sie bei den willkürlich konstruierten Glückssj 
Cos as von Kugeln) vorkommen, ae hr 


tadtisten ist en ma thematiaches Probes oa in ¢ } 
Wahrscheinlichkeitsrechnung seine systematische 
handlung gefunden hat. Ähnlich wie etwa die 


behandelt die en Statistik ern 1 
den von der Jace ee ee aus ie 


ey 
In dem ende Buch setzt nun der Ver! 
dem auch das bekannte Lehrbuch der Himmels 


tistik für denjenigen, der sie nae hat, - 
etwa den Nationalökonomen, Biologen, Meteorolog 
darzustellen. Die rk: Theorie, zu de 
Charlier auch selbst in mehreren Arbeiten beigetragen 
hat, wird hier nur in ihren Ergebnissen vorgeführt. 
Es wird mitgeteilt, welche Reihen die Wahrschein 
keitsrechnung herstellt, und dann die empir 
Reihen untersucht, inwiefern sie in ‚dieses, ‚Sch 
passen. = 
Der Verf. unterscheidet bei den empirischen 
homograde, bei denen nur angegeben ist, wiev 
dividuen eine gewisse Eigenschaft - besitzen, die 
keiner Grade (Abstufungen) fähig ist, und hete 
Reihen, wo angegeben ist, wieviele Individuen — 
Grad irgendeiner "Eigenschaft besitzen. Zu der 
gehört etwa die_ Reihe der Knabengeburten, ; 
letzteren Art die Anzahl der Rekruten bes mm! 
Körperlänge. ; 
An jeder Reihe sind gewisse kennzeichnende 
 (Charakteristiken) bemerkenswert. Diese sind 
nächst das arithmetische Mittel der Reihenglieder, 
der Verf. aus Gründen der internationalen Vers 
lichkeit den Namen Medium gibt, und die Di 
(Streuung), das mittlere Abweichungsquadr: 
"Mittel. Die einfachste wahrscheinlichkeitstheo 
Reihe, ; 


eignis im Laufe der n Fersuchk einmal, zweimal 
eintritt; die Zahlen nı, na,-. . 
theoretische statistische Reihe, thie “here N 


an ist de P ( Fr A man = 


Die sehalee en Heike führt für. zahl 
Versuche schließlich zur Gaußschen Verteilung : 
solche ist durch Medium und Dispersion de 
bestimmt. Doch zeigt, sich, daß nicht. ee sf tist 
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_ Reihe sich durch eine Gaußsche darstellen läßt. Der 
_ Verfasser berichtet über drei Typen theoretischer 
Reihen, denen alle empirischen sich anschließen. 
Die erste ist eine Reihenentwicklung nach der 
Gaußschen Verteilung und deren Ableitungen, die 
zweite eine Entwicklung nach dem theoretischen 
Gesetz für die Wahrscheinlichkeit seltener .Ereignisse 
und deren Differenzen. Schließlich berichtet der Ver- 
fasser über die Korrelationstheorie, die sich damit 
beschäftigt, Kriterien dafür aufzustellen, ob zwei 
statistische Reihen voneinander abhängig sind. 
Überall sind die Resultate so formuliert, daß der 
Praktiker sie unmittelbar anwenden kann, überall 
sind Schemata zur übersichtlichen Anwendung der 
_ Rechnung und Tabellen beigegeben. 
Philipp Frank, Prag. 
Strömgren, Ein, Astronomische Miniaturen. Aus 
dem Schwedischent) übersetzt von K. F. Bottlinger. 
Berlin, Julius Springer, 1922. VIII, 88 S. und 
14 Abbildungen. Preis M. 36,—. 
b Dieses, nunmehr -in deutscher Übertragung vor- 
E liegende, Biichlein ist der Versuch eines fiihrenden 
yes Fachmannes, moderne astronomische Erkenntnisse 
_ €inem sehr weit gezogenen Leserkreise zu‘ vermitteln 
und in ihm die Lust nach näherer Beschäftigung mit 
diesem Gegenstande zu erwecken. Es ist kein Lehr- 
buch, keine Miniaturastronomie für Laien, sondern 
_ wie schon der Titel andeutet, eine Sammlung kleiner 
Skizzen, die in keinem oder nur losem Zusammen- 
. > Gleichwie Miniaturen der 
_ schönen Künste erscheinen auch sie anspruchslos und 
sind mit einer liebevollen, anmutigen Detailarbeit 
gezeichnet. Die Entstehung des Biichleins aus Vor- 
trägen und kleineren Aufsätzen führt natürlich eine 
' gewisse Verschiedenheit in der Behandlung der ein- 
zelnen Gebiete mit sich, wie Andererseits auch die 
Themen selbst von unterschiedlicher Bedeutung sind. 
So erscheint neben einem Kapitel über die Begriffe 
der modernen Stellarastronomie eine harmlose Plau- 
derei über eine einfache Bestimmung der Wochentage. 
“  Zweifellos liegt darin eine gewisse Absicht des Ver- 
fassers, die ihm mancher Leser danken wird. 
Das ‚Büchlein beginnt zur Einführung mit schönen 
Gedanken über die Stellung des Menschen im Weltall. 
. Es folgt ein längerer Abschnitt mit einer Reihe von 
; ceed und Figuren tiber Natur und Ursprung 
der Kometen und ihre Bahnen. Hier ist Stromgren 
ein Führer wie kein anderer, verdanken wir doch 
seinen durchgreifenden Untersuchungen die wichtige 
gesicherte Erkenntnis, daß alle bekannten Kometen, 
entgegen früherer Anschauung, unserem Sonnen- 
systeme angehören. Nahezu ein Drittel des Büchleins 
nehmen zwei Aufsätze über die Begriffe der modernen 
Stellarastronomie ein?2). Man kann sie ruhig als ein 
Meisterwerk und Vorbild populärer Darstellungskunst 
bezeichnen. Scheinbare und absolute Helligkeit der 
“Sterne, ihr Spektrum und Radialgeschwindigkeit, Ent- 
fernungen und Eigenbewegungen werden besprochen, 
gezeigt, wie sie ermittelt werden und die gegenseitigen 
Beziehungen dargelest. In dankenswerter Weise sind 
durch Abbildung und Tafel auch unsere heutigen 
- Kenntnisse der Verhältnisse in der nächsten Umgebung 
der Sonne erläutert. Der Physik der Sonne ist ein 
| eigenes Kapitel gewidmet. Es ist Strömgren gelungen, 
e letzten Errungenschaften in der Astronomie, näm- 
ch die Messung der Fixsterndurchmesser nach der 
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1) Naturwigeensoliaffen 1921, Heft 16. 
2) Naturwissenschaften 1921, Heft 49. 


~ Besprech ngen. 


Methode von Michelson in klarer, leichtfaBlicher Form 
auf wenigen Seiten auseinanderzusetzen und so einem 
größeren Leserkreis zugänglich zu machen. Das gleiche 
gilt von den bedeutsamen Untersuchungen Hddingtons 
über den inneren Aufbau und die Entwicklungsge- 
schichte ‘der Sterne. Strömgren gibt davon eine 
lichtvolle, volkstümliche Darstellung, \die , jeder mit 
Genuß lesen wird. 
S. 83 des Büchleins ergibt sich durch einen inzwischen 
aufgedeckten Rechenfehler eine Abänderung der An- 
gaben für die Temperaturen. Es muß nun heißen: 
bei höchster Temperatur im Mittelpunkt des Sterns 
6 600 000° und bei Temperatur auf halbem Weg zum 
Mittelpunkt 1 900 000°. Dies wäre bei einer Neuauf- 
lage zu berücksichtigen.) 

Dem Büchlein wohnt zweifellos ein besonderer 
Reiz inne, Er liegt einerseits in dem hohen Niveau 
der klaren, flüssigen Darstellung ohne alle Flos- 
keln, weitab von jedem schulmeisterlichen Tone. 
Andererseits aber in einer Darstellung, die stets ge; 
tragen ist von einem, übrigens für schwedisches 
Wesen recht bezeichnenden Zuge von unbekiimmerter, 
wohltuender Naivität mit einem manchmal väterlich 
anmutenden wohlwollenden 'Untertone. Es ist ein Ver- 
dienst des Ubersetzers, den gewinnenden Stil und 
eigenen Charakter des Originals in der deutschen Fas- 
sung festgehalten zu haben. 

Der Wunsch nach einer Fortführung des glück- 
lichen Beginnens wird lebhaft und auch der, daß ein 
führender Physiker in ähnlicher Weise uns physika- 
lische Miniaturen geben möge. Er müßte freilich auch 
dann wie Strömgren den Mut zur unbeschwerten 
naiven Darstellungsweise haben. Dann wäre vielleicht 
auch der Kampf gegen die Seuche der unwissenschaft- 
lichen populären Literatur nicht mehr so aussichtslos. 

W. E, Bernheimer, Wien. 


Hauser, F. Über das „kitäb al hijal“ — das Werk der 
sinnreichen Anordnungen — der Benü Müsä. (Ab- 
handlungen zur Geschichte der Naturwissenschaften 
und der Medizin, Heft I.) Erlangen, Max Mencke, 
1922. 188 S. und 100 Fig. , Preis M. 24, 

Bei der hohen Bedeutung, die Naturwissenschaften 
und Technik in der Gegenwart haben, ist es von 
großem Interesse, ihre geschichtliche Entwicklung 
kennen zu lernen. Die Originalwerke der Schriftsteller 
der älteren Zeit sind jedoch nur in wenigen Exem- 


plaren überliefert und daher schwer zugänglich, oft- 


auch in einer Sprache verfaßt, die auch der Gebildete 
im allgemeinen nicht kennt. 
kitäb al hijal, dessen Verfasser drei Araber des 


9. Jahrhunderts sind, ist eines derjenigen Werke der. 


islamitischen Welt jener Zeit, die in besonderem An- 
sehen standen. Der Verfasser der vorliegenden Schrift 
fat sich der dankenswerten ‚Aufgabe unterzogen, dieses 
Werk an Hand einer Übersetzung von Prof. Dr. Wiede- 
mann eingehend zu bearbeiten und zu besprechen. Die 
zahlreichen Unstimmigkeiten und Fehler, die durch 
nicht sachkundige Abschreiber älterer Zeit in die über- 
lieferte Handschrift hineingetragen worden sind, wur- 
den richtiggestellt. Der ursprüngliche Text, der in er- 
müdend breiter Darstellung auch viele Wiederholungen 
bringt, wurde durch eine klare, in allen Teilen leicht- 
verständliche Neubearbeitung ersetzt. Lücken im Text, 
die das Verständnis erschwerten, wurden ergänzt, die 
Stellen jedoch als Ergänzungen kenntlich gemacht. 
kitäb al hijal ist damit allgemein zugänglich gewor- 
den. Es ist eine Beschreibung von 100 verschiedenen 
Vorrichtungen mit merkwürdigen Eigenschaften. Die 


(In dem Beispiel Eddingtons auf, 
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behandelten Aufgaben erscheinen zunächst schwierig 
oder. manchmal gar unlösbar. Aus der großen Zahl 
seien hier nur einige angeführt: 

Eine Henkelkanne zum Waschen zu konstruieren, 
in die man durch dieselbe Einfüllöffnung heißes und 
kaltes Wasser eingießt, ohne daß -es sich mischt, und 
aus der man dann heißes und kaltes Wasser getrennt 
oder gemischt entnehmen kann. 

Ein Warmwasserbereiter mit*einem Hahn, aus dem 
nur so lange heißes Wasser austreten kann, als man 
oben in den Kessel kaltes Wasser nachgießt. 

Ein Krug, in den man bestimmte Mengen verschie- 
dener Flüssigkeiten einfüllt, die man dann getrennt 
ein- und demselben Hahn entnehmen kann, 

Ein Krug, aus dem bei jeder Öffnung; des Hahns 
immer nur eine bestimmte Menge austritt. 

Ein Becher, , dessen Füllung und Leerung man vor- 
täuschen kann. 

Eine Flasche, aus der man getrennt oder gemischt 
Wein und Wasser entnehmen kann. 

Verschiedene Konstruktionen von Sen 
die in Gebilden springen, welche selbsttätig ständig 
wechseln. 

Herstellung einer - Lampe, aus welcher der Docht von 
selbst herauskommt. 

Instrument zum Hervorholen von Gegenständen aus 
dem Wasser. — 

Aus der Problemstellung geht hervor, 
arabischen Verfassern häufig nur um 
verblüffender Wirkungen zu tun war. 
Konstruktionen beschrieben, 
dung; fähig: sind. 

Bewundernswert ist, 
fachsten konstruktiven Hilfsmitteln gelöst wurden. 
Meist handelt es sich um geschickte Verwendung von 
Hebern und Schwimmerventilen. Der Zusammenbau 
dieser und ähnlicher einfacher Konstruktionselemente 
zur Erreichung der verschiedenartigsten Wirkungen 
verrät erfinderischen Geist, der den Vergleich aushält 
mit mancher modernen „Erfindung“, auf die heutzu- 
tage Patentanspruch erhoben wird. 

Das Buch gibt so einen wertvollen Beitrag zu un- 
serer Kenntnis der technischen Fertigkeiten und Be- 
strebungen jener Zeit. Wer sich eingehender über 
diesen Gegenstand zu unterrichten wünscht, findet in 
dem Buch die Geschichte der Benü Müsä, ein Kapitel 
fiber die damaligen Kenntnisse der islamitischen Welt 
auf ‘diesem Gebiete im allgemeinen, einen umfang- 
reichen Quellennachweis nd zahlreiche Literatur- 
angaben. P. Schröder, Stuttgart. 


daß es den 
die Erzielung 
Doch sind auch 
die praktischer Verwen- 


Rübel, Eduard, Geobotanische Untersuchungsmethoden 


Berlin, Gebr. Borntraeger, 1922. XII, 290 S., 69 
'Pextiig. und 1 Tafel. 16% xX 25% cm. . Preis 
M. 120,—. ; 

In der pflanzengeographischen Literatur, die ja 


überhaupt ‘trotz oder vielleicht gerade wegen ihres — 
dem . raschen Fortschreiten der Wissenschaft ent- 
sprechend — außerordentlich angeschwöllenen Umfanges 
einen gewissen Mangel an guten, modernen Hand- 
büchern zu beklagen hat, fehlte es bisher vollständig 
an einem Werke, das eine Einführung in und eine 
zusainmenfassende Übersicht über die Methoden der 
ökologischen Vegetationsforschung bot. Des Amerika- 
ners Clements 1905 erschienene „Research methods in 
ecology vermögen, abgesehen davon, daß dieses ' Buch 


in "Europa nur ‚schwer zugänglich ist, diese Lücke nicht 


in einem für unsere Bedüriniaee befriedigenden Maße 
auszufüllen, und in dem bekannten Hahdinich der öko- 


Besprechungen. 


daß alle Aufgaben mit ein- 
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logischen Pélenivengeostaphie von _Warming-Gra bn 
findet man zwar manche einschlägigen Angaben 
Literaturnachweisungen, doch strebt dieses Werk, 
sprechend seinem anderweitigen Hauptziel, naturge: 
keine systematische Ordnung und Vollständigkeit ı 
dieser Richtung hin an. So war der auf diesem Ge- 
biete Arbeitende bisher genötigt, sich die erforder lich 
Informationen aus der zerstreuten und teilweise n 
immer leicht zugänglichen Originalliteratur zZ 
menzusuchen und im “abrigen durch eigene, miih 
Erfahrung sich seine Untersuchungsmethoden selb 
auszubauen. Es ist daher ‚mit dankbarer Freude 
begrüßen, daß der verdienstvolle Begründer und Le 
des ,,Geobotanischen Institutes Rübel“ in Zürich sich 
der nicht geringen Mühe unterzogen hat, die in eigener 
Forschungs- und Vorlesungstiitigkeit gesammelten Er- 
fahrungen und seine eingehende Kenntnis der 
schlägigen Literatur einem weiteren Kreise von F 
genossen und Interessenten in dem vorliegenden Bry Ic 
zugänglich zu machen. 


gliedert sich zuna 


Der Inhalt des Buches : 
in zwei Hauptteile, deren erster die einzelne 
ökologischen Standortsfaktoren und ihre Mess 


behandelt, während der zweite der Untersuchu 
der Pilanzenbestände gewidmet ist. Im ersten Teil, 
der etwas mehr als die Hälfte des ganzen Buches um: 
faßt, ergeben sich bei der Besprechung der klimatise) 
(Wärme, Licht, Feuchtigkeit, Wind) und edaphisch 
Faktoren naturgemäß zahlreiche Berührungspunkte 
mit der Physik, Meteorologie, Bodenkunde usw., d 
hat Verf. es bei allem Streben nach einer genügend 
Vollständigkeit verstanden, Übergriffe in diese ( 
biete zu vermeiden und, unter Ausschluß auch 
physiologischer Fragestellungen und Methoden, 
auf das ökologisch Wichtige zu beschränken. Die 
stellung gibt Hicht nur eine Schilderung der Einri 
tung und Handhabung der Instrumente, welche di 
die beigefügten Abbildungen — von denen einige a 
dings vielleicht etwas klarer hätten ausfallen könn 
— erläutert werden, sondern die mit ihnen erreich 
Resultate werden auch durch Beispiele belest und 
gebenenfalls wird auf bisher noch nicht befriedie 
gelöste Fragen hingewiesen. Besondere Unterabschnitt 
des ersten Teiles behandeln die biotischen Fak or 
(einschl. der menschlichen Einflüsse) und die geg 
seitige Ersetzbarkeit der ökologischen Faktoren, 
die Standortsstetigkeit und die ökologischen I 
formen, Im zweiten Hauptteil werden außer d 
die Bestandesaufnahmen ‘sich anknüpfenden Frag 
(floristische .Zusammensetzung der <Assoziatio: 
Gliederung in Schichten, Bestimmung der Abu 
Konstanz und Gesellschaftstreue dier Arten usw.) 
die Sukzessionsaufnahmen, die Ermittelung der 
stufen und die Kartographie der Pflanzenvereine t 
handelt. 

Neben der klaren Darsteller trägt üb 
auch die eingehende und klare Gliederung 
Stoffes zu dem hohen didaktischen Wert des - 
bei, dem die Tatsache, daß Verf. den Gegei 
wiederholt in Vorlesungen zu behandeln Gel i 
hatte, sicherlich. sehr zustatten gekommen ist. Da 
in dem Buch behandelte Gebiet noch in rascher Weit 
entwicklung begriffen ist, so ist es. selbstvers ] 
daß es och keinen endgtiltigen Abschluß, sond rn 
eine Zusammenfassung des derzeitigen Stande 
Forschung bedeutet; als solche aber stellt es eine 
aus verdiienstliche Arbeit dar, und wenn es 
manchen Einzelheiten nicht der Auffassung u 
Wünschen jedes auf diesem Gebiet arbeitenden HF 
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__ schers gerecht werden mag, so wird dadurch der Ge- 


 samtwert des Buches doch nicht berührt. 
rent vermißt z. 


. (Der Refe- 
B. bei der Erörterung der Lebens- 
formen eine Berücksichtigung des Drudeschen Ent- 


_ wurfes der physiognomischen Lebensformen, auch wäre 


_ Assoziationsbegriffes, 


vielleicht eine etwas eingehendere Diskussion des 
eine. Behandlung der Bestim- 
mung der Assoziationsgrenzen und eine etwas aus- 
führlichere Behandlung’ der Sukzessionsfragen er- 
wünscht gewesen, endlich sind vielleicht die erläutern- 
den Beispiele mit etwas zu einseitiger Vorliebe haupt- 
sächlich den schweizerischen Vegetationsuntersuchungen 
entnommen.) Nicht nur als Hilfsmittel für Lehrer 
und Lernende ist es eine überaus willkommene, einem 
dringenden Bedürfnis entsprechende Erscheinung, son- 
dern es wird sicherlich auch auf die weiteren Fort- 
schritte der Wissenschaft befruchtend und anregend 
„einwirken. W. Wangerin, Danzig-Langfuhr. 


Zuschriften 
und vorläufige Mitteilungen. 


Zur Krisis des Kausalitätsbegriffs. 
Die Fragen, die die beiden Artikel von Schottky 


- und von Necnse hinsichtlich der Geltung des Kausali- 


tätsprinzips aufgeworfen haben‘), sind vor einigen 
Jahrzehnten von der naturwissenschaftlichen Erkennt- 


_nistheorie im wesentlichen behandelt und zu einem 


Abschluß gebracht worden. 
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‚auf die Möglichkeit, 


Teilchen B, CO usw. 
sprechenden Vorgänge als ‚gleichzeitig‘ erklären, unter- 


| Teilchen fest.“ 
| gesetz selbst, mit seiner vollkommenen Bedingtheit der 


| der 


Schottkys Zweifel beziehen sich hauptsächlich auf 
die zeitliche Erstreckung eines Vorganges, vor allem 
daß die theoretische Physik 
genötigt sein. könnte, die herrschende Nahewirkungs- 
theorie nicht nur hinsichtlich ihrer räumlichen Seite 
aufzugeben, sondern sogar zeitliche Fernwirkungen 
zuzulassen. „Jetzt aber — und das ist das Wich- 
tigste — nicht mehr in der Weise, daß das Verhalten 
eines Teilchens A die Folge des zu den ein wenig 
früheren Zeiten vorhandenen Zustandes der übrigen 
ist, sondern indem wir die ent- 


scheiden wir überhaupt nicht mehr zwischen Ursache 
"und Wirkung, sondern stellen nur noch Beziehungen 
zwischen den Zustandsänderungen der verschiedenen 
Und damit scheint ihm ‚das Kausal- 


kommenden Erscheinungen durch die gegenwärtigen 
und vergangenen, in seiner bisherigen Form in Frage 
gestellt.“ 

- Die Unklarheit des Ursachsbegriffs hat zuerst 
Mach erkannt. Schon 1871 sagt er: „Das Kausal- 
gesetz ist hinreichend charakterisiert, wenn man sagt, 
es setze eine Abhängigkeit der Erscheihungen von- 
einander voraus. Gewisse müßige Fragen, z. B. ob 
lie Ursache der Wirkung vorausgehe oder gleichzeitig 
sei, verschwinden damit von selbst?). . Mit dieser Re- 
duktion der Kausalität auf die in den Gleichungen 
Physik ganz allein zum Ausdruck kommende 


1) Schottky, Das Kausalproblem der Quantentheorie 
und der modernen Naturforsehung überhaupt. ‚Die 
Naturwissenschaften“ 9, 1921, S. 492 und 506. — 
Nernst, Zum Gültig gkeitsbereich der Naturgesetze, 
ebenda, 10, 1922, S. 489. 

2) M ach, Die Geschichte und die Wurzel des 


böhmischen. Gesellschaft der Wissenschaften am 


1871. ‚unveränderter Abdruck, 


Zweiter, 


; Katzen: 
von der Erhaltung der Arbeit, Vortrag gehalten in der 


funktionelle, gegenseitige Abhängigkeit von Empfin- 
dungskoinzidenzen ist die alte absolute Zeit, „in“ der 
sich die Ereignisse abspielen, ausgeschaltet. Im 
höchsten Maße aufklärend ist die an demselben Orte 
gemachte Bemerkung Machs, daß die Zeit in den 
Gleiehungen stets durch einen sich verändernden 
Winkel ersetzt werden kann. Sie braucht dem 
Physiker in der Tat als nicht anderes zu 
gelten als der Stundenwinkel des Frühlings- 
punktes. Damit ist sie als gleichberechtigtes Glied 
unter die übrigen Bestimmungselemente Längen, 
Massen, Temperaturen, Potentiale usw. — eingereiht 
und schwebt nicht mehr äber ihnen. Im Prinzip ist 
damit auch zeitliche „Fernwirkung“ genau so zuge- 
lassen wie räumliche. In der ıvierdimensionalen 
„absoluten Welt“ Minkowskis ist sie ja auch schon 
implizite enthalten: prinzipiell könnte nichts hindern, 
irgendein Stück einer ,,Weltlinie auf irgendein 
anderes derselben oder einer anderen Weltlinie einein- 
deutig abzubilden und damit ein Früheres durch ein 
Späteres ebenso zu „erklären“ wie dieses Spätere 
durch jenes Frühere. Schottky sagt im Grunde mit 
seinen Worten nur dasselbe: „Wir dürfen und wollen 
letzten Endes keine anderen Gesetze aufstellen als 
solche, die die bestimmte Aussage enthalten: wenn ich 
das und das festgestellt habe, oder wenn ich das oder 
das tue, so passiert das und das.“ Dieser Satz braucht 
nur folgerichtig und vollständig durchgedacht zu 
werden. 

An dem, was der Kausalität schließlich zugrunde 
liegt, an der eindeutigen Bestimmtheit des Natur- 
geschehens, zweifelt Schottky nicht. Hier geht Nernst 
einen .Schritt weiter. Und auch auf seine Bedenken 
vermag die Erkenntnistheorie befriedigende Antwort 
zu geben. 

Nernsts Auimerksamkeit ist in erster Linie auf 
die statistische Mechanik der Atome gerichtet. Da 
deren Bahnen heute und vielleicht immer nur «in 
Mittellagen erfaßt werden können, müssen wir „mit 
der Möglichkeit rechnen, daß für das Problem der 
quantitativen Berechnung der Einzelvorgänge“ — etwa 
der Bahn eines einzelnen von einem Radiumpräparat 
ausgeschleuderten Heliumatoms „unser Denkver- 
mögen versagt“. Auf kein Naturgesetz können wir 
uns vollständig‘ verlassen, nicht einmal innerhalb noch 
so eng gesteckter Grenzen; keines ist mehr als „eine 
im allgemeinen sehr gute Annäherung‘, und möglicher- 
weise teilt das Prinzip der Kausalität selbst dieses 
Schicksal der Naturgesetze. 

Gegenüber diesen beunruhigenden, das wissen- 
schaftliche Denken um. so mehr in Frage stellenden 
Äußerungen, als sie von einem unserer ersten Natur- 
forscher kommen, stellen wir zunächst fest, daß die 
Naturgesetze statistischen Charakter nicht erst mit 
der kinetischen Gastheorie und der wahrscheinlich- 
keitstheoretischen Betrachtung des zweiten Hauptsatzes 
der Thermodynamik angenommen haben, sondern daß 
sie ihn seit jeher hatten und haben mußten. Jedes 
Gesetz, schon das Galileische Fallgesetz, ist induktiv 
gewonnen, aus einer mehr oder weniger großen Zahl 
von Beobachtungen abgeleitet, die für die zusammen- 
fassende Theorie alle prinzipiell dieselbe Rolle 
spielen wie die Bahn des einzelnen Atoms oder 
Elektrons: im allgemeinen von dem in das Gesetz 
eingehenden Mittelwerte abweichen. Und: diese Mittel- 
werte sind keineswegs etwa die „wahren“, ja nicht 
einmal die ,,wahrscheinlichen“. Der zutreffende Be- 
griff für die. Ausgleichsrechnung nach der Methode der 

















694 Zuschriften und 
kleinsten Quadrate ist -nicht der, daß damit „wahr- 
scheinlichste*“ Werte für die Unbekannten ermittelt 
werden, sondern nur Werte, die durch die Menge der 
beobachteten eindeutig bestimmt sind*), Selbst wenn 
wir also die Bahn des einzelnen vom Radium ausge- 
schleuderten Heliumatoms feststellen könnten, wie wir 
etwa die Bahn des Mondes um die Erde zu bestimmen 
vermögen, so wäre sie noch immer mit der prinzipiellen 
Unsicherheit jedes empirischen Datums behaftet. 

Das ist ganz natürlich, denn es liegt. im Wesen 
des Erkennens. Erkenntnis ist zuletzt Charakterisie- 
rung durch ein Begriffssystem. Jede Theorie ist ein 
solches. Die physikalischen Beobachtungen, die durch 
sie gekennzeichnet werden, sind Koinzidenzen von 
Wahrnehmungen, Zusammenfallen irgendeines wahr- 
genommenen Zeigers mit einer wahrgenommenen 
Skala. Und schon jede einzelne Wahrnehmung, auch 
die fundamentalste, enthält bereits eine begriftliche 
Charakteristik. Sinnesempfindumgen und 
sind unaufhebbare Komponenten jeder Erfahrung, der 
niedersten wie der höchsten Ordnung. Im "besonde- 
ren ist schon jede Maßzahl, mit der wir eine Wahr- 
nehmungskoinzidenz charakterisieren, begrifflicher 
Natur, mit einem sogenannten Beobachtungsfehler 
behaftet, also für einen gewissen Spielraum geltend, 
Erst recht jede Maßzahl, die aus einer ganzen Reihe 
von Beobachtungen nach einer Ausgleichsrechnung 
gefunden ist und nun die ganze Reihe repräsentiert. 
Und noch mehr die allgemeinen Maßzahlen, die als 
letzte Elemente in die Gleichungen der theoretischen 
Physik eingehen. Diese Gleichungen mit ihren — 
wieder begrifflichen — Verknüpfungen der in ihnen 
enthaltenen allgemeinen Maßzahlen sind nichts als 
Begriffssysteme. Solche Gleichungen sind aber die 
Naturgesetze. Und da die wesentlichste Eigenschaft 
der Begriffe ihre Allgemeinheit oder vielfache Setz- 
barkeit ist, so ist jedes Naturgesetz seinem Wesen nach 
— seinem Begriffe nach oder notwendig — von sta- 
tistischem Charakter. 

„Denken” ist identisch mit begrifflichem Charak- 
terisieren, mit Auftreten von Begriffen gegenüber 
Einzelfällen. Die Einzelfälle sind unbegrenzt viele, 
der zugehörige Begriff oder das zugehörige Begriffs- 
system nur eins. Das ist die Eigenart dessen, was 
wir Denken nennen. Darum kann nicht gesagt wer- 
den, daß das Denkvermögen den Einzelfällen gegen- 
über versage®). 

Es gibt keine Grenzen des ‚‚Begreifens‘. 
„Denkvermögen“ würds sich mit ganz andersartigen 
und weit verwickelteren Umgebungen als der wirk- 
lichen ins Gleichgewicht setzen können. Begrenzt 
sind nur die Sinne, nur sie bedingen „Grenzen des 
Naturerkennens“. Dassind.aber keine prinzipieller Art, 
denn das „Prinzipielle” ist immer Begriffliches, und 
die Fähigkeit des ,,Begreifens” ist unbegrenzt, weil 
das Neuronensystem der Hirnrinde immer imstande 
ist, auf eine Menge von Reizen mit einem dae 
GegenprozeB zu reagieren, 

Aber vielleicht ,,versagt die „Natur“? Vielleicht St. 
hält sie schließlich gar nicht die Bedingungen der Ein- 


heit in .der Mannigfaltigkeit, auf der His "Möglichkeit, 


3) Petzoldt, Maxima, Minima und Ökonomie, Viertel- 
jahrsschr. für wissenschaftl. Philos. XIV, 1890; 8 7. 
Vgl. dazu Henke, Über die Methode der ‚kleinsten 
Quadrate, 2. Aufl., Leipzig 1894, S. 77. Ferner. Mach, 
Mechanik, von der 4. ‚Aufl. ab, 2. Kap., § 10, Ziffer 1. 


4) Näheres s. Petzoldt, Die biologischen Grundlagen a 
Zeitschrift. fiir positivist. Philos. Th : 8. 
Mach, Analyse der Empfindungen, 2. Aufl. 190 


der Psychologie. 
1914, § 24 if. 


Begriffe ~ 


eines gewaltigen Entwicklungsvorgangs, könnten 


Das 


der Reihe immer geringer angenommen werden, 


‚Philosophie der. reinen Erfahrung HT; Leipzig. 190 








































etaneveiouer: omar “alse: Sonic ‘di 
Begreifens beruht? Vielleicht ist die “Bahn 
geschleuderten Heliumatoms gar nicht einder 
mail Das ist doch wohl der Sinn von Ne 
Meinung, daß der Kausalsatz möglicherweise au 

eine im allgemeinen gute Annäherung an das wi 
Geschehen sei. Zwar würde das heißen, daß die 
gesetzlich, chaotisch verliefen.‘ > das wäre 
für on. denkbar. 


durch sca seit oalate Ree te ee: der | 
tur gefunden werden. Es ist undenkbar, daß volls 
dige eindeutige Bestimmtheit der Naturvorgiing 
obachtet wiirde. Diese ist vielmehr nur in 
physikalischen Gleichungen enthalten, und hier 
sie auf der scharfen Definition der in sie eing 
Maßzahl- und Operationsbegriffe. Die Experi 
physik ist immer nur Approximationsphysik 
wohl man gar nicht einmal angeben kann, a: 
approximiert wird — x eae die aa 
Präzisionsphysik Se : a 

Kann die peinliche Frage — es war die . 
Humes und Kants — somit: niemals durch un 
bare Beobachtung entschieden werden, so doc 
leicht durch mittelbare, durch ein Schlußverfah 
In der Tat ist sie so beantwortet worden. bs 

Es gibt eine sehr allgemeine Tatsache, die 
andere ähnliche Se nicht bestehen könnte. 


Mengehen, und die Stabilität der Umgebung, : in er. 
lebt). Diese sich über viele Millionen von Jahr: 
streckende Festigkeit — z. B. der Struktur, des 
der Säugetiere — setzt eine noch weit größere Stab 
tät des Planetensystems, diese ‚wieder. eine größe: 
der nächstgelegenen Teile des Fixsternsystems, di 
eine noch größere des Milchstraßensystems usw. 
voraus, ohne Grenzen, wie weit wir auch in das We 
all hinaus- und in seine Vergangenheit zurückdenk 
mögen. Diese stationären Systane, jedes das Ergel 


möglich bestehen, wenn sie nicht auf letzten Sta) 
täten beruhten, auf elementaren physikalischen 
chemischen Gesetzen. Und da die Reihe jener sta 
nären Systeme von immer höheren Graden der Stab: 
tät unbegrenzt fortsetzbar zu denken ist, so m 


wir dürfen. sagen: die unendliche Reihe jener 
weichungen konvergiert gegen Null und damit der 


lute Eindeutigkeit. Damit erhebt sich das Prinzip | 
Eindeutigkeit zum Range eines Postulats — 
EeaLaE eines een 


unser selbst und unserer Umgebung. All 
erlangt es dadurch keinen höheren Grad der Gewiß 
als diese Erfahrung der Stabilität des Weltalls. — 
kann aber überhaupt nicht gefordert werden. U 
darf es wohl bei den Worten Machs- sein Bew. 
haben, die er in der Diskussion dieser Frage®) n 


2) "Ausführliches bei Petzoldt, Einführung AR 


6) Petzoldt, Das Gesetz der Eindeutigkeit. 
jahrsschr, für wiss. Philos, XIX, 1895, Ss 





s heieby 2 am Sweckmäßigsien sein, die Craw 
en unseres Wissens, die sich überall zeigen, anzu- 
erkennen und das Streben nach eindeutiger Ent 
_ heit als ein /deal anzusehen, das wir in unserem 
Denken so weit als möglich ‘yerwirklichen Damit 
dürften sich auch Nermat und Weyl’) einverstanden 
erklären. 
Berlin-Spandau, den 2. Juli 1922. 


J. Petzoldt. 


Deutsche Geologische Gesellschaft 


zu Berlin. ; 

In der Sitzung vom 3. Mai sprach Herr Dr. Wold- 
stedt über Studien an Rinnen und Sanderflächen in 
_ Norddeutschland. Während das hügelige nördliche 
Hinterland der großen baltischen Endmoränen, z. B. 
im Mecklenburg und Pommern, aus dem Geschiebe- 
mergel der Grundmoräne des Inlandeises aufgebaut 
wird und die fruchtbare, reich bewegte Moränenland- 
schaft mit ihren vielen kleinen Seen zeigt, wird das 

südliche Vorland von den Ablagerungen der dem Eis- 
rande entströmenden Schmelzwässer eingenommen. 
_ Wir finden hier weite, nur schwach von der End- 
moräne weg nach außen geneigte, ebene Sandflächen, 
_ die im Landschaftsbild als öde Sandheiden hervortreten. 
= Solche Sandzonen am Außenrand von Endmoriinen 
- mennt man mit einem isländischen Lokalausdruck 
„Sander“. In dieser die norddeutschen Endmoränen 
| begleitenden Sanderzone fallen einzelne große 










































Sander durch Bau und Oberflächengestaltung be- 
sonders auf, in denen Woldstedt die Schuttkegel 
großer Schmelzwasserströme sieht, welche an 


_ heute noch gut erkennbaren Stellen aus dem Hise 
- heraustraten. Im einst eisbedeckten Gebiete hinter- 
ließen die Ströme ihre Spuren in Rinnentälern, Seen- 
_ ketten und Förden. Als Beispiele solcher „Kegel- 
sander“ führte der Vortragende den Mückenburger 
Sander südlich Berlinchen in der Neumark an; seine 
Aufschüttung erfolgte aus dem Plönetal. In ähnlicher 
_ Weise gehören die Potsdamer Havelseen und der in 
ihrer Fortsetzung gelegene Beelitzer Sander zusammen. 

Hier schuf ein gewaltiger subglazialer Schmelzwasser- 
strom das Rinnensystem der Havelseen und schüttete 
| seine Sandmassen in einem einspringenden Winkel des 
|  Eisrandes als Kegel auf. Eine größere Zahl von Sander- 
flächen vom Kegeltyp liegt an der äußeren baltischen 
_ Endmoräne in Mecklenburg und Schleswig-Holstein. 
Sie liegt hier in der Fortsetzung der großen Seen- 
bzw. Fördenflächen, wie z. B. des Plauer, Schweriner 
und Ratzeburger Sees und in der der Eckernförder, 
Flensburger und Apenrader Bucht. 

Die Entstehung der glazialen Rinnen führt W. in 
der Hauptsache auf die Tätigkeit des subglazialen 
Schmelzwassers zurück; vereinzelt hat auch das Eis 
an der Ausgestaltung mitgewirkt, wie bei manchen 
Förden. Die Schmelzwässer flossen unter dem Lise 
unter anderen Druckverhältnissen als unter der Luft 
flieBendes Wasser, nach dem Prinzip der kommunizie- 
renden Réhren konnten sie auch bergauf flieBen. Die 
Endmoräne ist gewöhnlich nach den Austrittsstellen 
der Schmelzwässer hin eingebogen, was der Vortra- 
_ gende zur Sanderaufschüttung unmittelbar in Be- 


ad alle folgenden Auflagen. — Petzoldt, Die Not- 
_ wendigkeit und Allgemeinheit des psychophysischen 
Parallelismus. Archiv für- systematische Philos. VIII, 
1902, S. 284 ff., 325 ff, — Vgl. ferner Einführung ils 
Bea. Ove: 1318. 


ia 7) S. Nernst, a. a. O., . 494, Anmerk. 
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ziehung setzt. Alle diese Beobachtungen: lassen ein 
Abfließen der Gletscherschmelzwässer zusammen mit 
den Flüssen der Mittelgebirge unter dem Eise nach Nor- 
den hin, wie es verschiedentlich angenommen wurde, 
ausgeschlossen erscheinen. 

Dieser Kegeltyp von Sanderflächen ist weit verbrei- 
tet. Er findet sich bei der Endmoräne nördlieh des 
Baruther Tales wie bei der nächst nördlichen, die der 
Mittelposenschen oder Frankfurter Stillstandslage ent- 
spricht. Dagegen zeigen die Sanderflächen der Um- 
randung des Odergletschers meist einen anderen Bau. 
In der Ausbildungsweise der Sander sieht daher der 
Vortragende ein sehr geeignetes Mittel zur Erkennung 
wichtiger Eisrandlagen und zu ihrer Verfolgung auf 
weitere Strecken hin. ERST) 


Physiologische Mitteilungen!). 

Unsere Kenntnisse vom experimentellen Trachom. 
(Charles Nicolle, Bull. de l’inst. Pasteur Bd. 19, 
881—894, 1921.) Bei der Ausbrei- 
tung des Trachoms spielen sicherlich die Fliegen eine 
bedeutende Rolle. In der sog. Fliegenzeit erreichen 
die Conjunctivitiden ihr Maximum. Zu bedenken ist 
ferner, daß die Eingeborenen in Afrika die Fliegen 
ruhig an ihren Augenwinkeln sitzen lassen. Auch 
experimentell konnte Verf. die Übertragung des 
Trachoms durch Fliegen erweisen. Fliegen, die drei 
Stunden in unmittelbarer Nähe eines verdünnten 
trachomatösen Virus sich aufgehalten hatten, wurden 
1 Tag in einen Käfig gesperrt. Dann wurden diesen 
Fliegen Füße und Rüssel ausgezogen und verrieben 
und dieses Material dann auf die Conjunctiva von 
Affen gebracht, bei denen danach ein typisches 
Trachom sich entwickelte; letzteres konnte wiederum 
auf einen Blinden überimpft werden. In dem einen 
Versuche wurde das trachomatöse Material 6 Stunden 
lang feucht konserviert, bevor die Fliegen damit in’ 
Berührung kamen. Die Fliegen können demnach noch 
24 Stunden, nachdem sie trachomatöse Augen berührt 
haben, das Trachom übertragen. Ebenso sind mit‘ 
trachomatösem Virus beschmutzte Handtücher so lange 
nicht ungefährlich, als das Material daran feucht bleibt. 
Durch Austrocknung scheint hingegen das Trachom- 
virus leicht zerstört zu werden. Mit einem bei 32 
% Stunde lang getrockneten Trachommaterial ließ 
sich bei Affen eine Übertragung nicht mehr erzielen, 
während mit demselben frischen Virus geimpfte Kon- 
trolltiere später Trachom aufwiesen. Diese Versuche 
erklären hinreichend die Übertragungen von Mensch 
zu Mensch, besonders von Kind zu Kind durch viru- 
lenten Kontakt, besonders wenn durch Sand, z. B. in 
Wüstengegenden, durch Staub, Wind am Meeresstrand 
und durch die konsekutiven Schädigungen der Augen 
beim Reiben derselben mit dem Finger ein entsprechen- 
der Reiz gesetzt wird. Die Fliegen, die virulente 
Tränen aufsaugen und durch den Mechanismus ihres 
Rüssels und ihrer Füße das- Conjunctivalepithel eines 
gesunden Auges, auf das sie sich gelegentlich setzen, 
lädieren, stellen demnach einen wichtigen Faktor in- 
direkter und Fernübertragung beim Trachom dar. Der 
Kampf gegen die Fliege drängt sich mithin als eine 
wichtige Waffe bei der Prophylaxe des Trachoms auf. 
Es ist deshalb mit allen Mitteln anzustreben, durch 
Anbringung von Fliegenfenstern und systematische 


Ber. üb. 
gerichtl. 


1) Aus dem Zentralbl. f. d. ges. Ophthalm., 
d. ges. Physiol., Deutsche Zeitschr. f. d. ges. 
Med. 
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Vernichtung der Fliegen letztere von Trachomkranken- 
salen und Schulen fernzuhalten. Hine natürliche 
Immunität scheint beim Menschen gegen Trachom 
nicht zu existieren. Auch gegen eine nach der ersten 
Ansteckung auftretende Immunität sprechen alle bis- 
herigen Beobachtungen. Eine Immunisierung durch 
wiederholte intravenöse Injektionen von Trachomvirus 
ist bisher mißlungen. Die Versuche scheiterten an 
der Schwierigkeit der Materialbeschaffung. Behand- 
lungsversuche mit wiederholten intravenösen Injektio- 
nen des Virus, das entweder vom Kranken selbst oder 
von anderen Kranken entnommen war, wurden bei 
10 Patienten ausgeführt. Bei 5 wurden angeblich dar- 
nach Besserungen, bei 2 davon anscheinend völlige 
Heilung beobachtet. Cuénod hat diese Methode später 
ersetzt durch subcutane oder subconjunctivale Injek- 
tionen von abgeschabtem Conjunctivalmaterial vom 
Patienten selbst. Verf. erwähnt dann noch einige be- 
kannte Tatsachen über die Prowaczekschen Körper- 
chen. In allen frischen oder floriden Trachomfällen 
konnte er sie beim Menschen auffinden und beim ex- 
perimentell -erzeugten Trachom im Beginn bei allen 
Schimpansen, den meisten Macacus innuus-Versuchs- 
tieren und Kaninchen feststellen. Vermißt wurden 
diese Körperchen in allen alten Fällen, besonders 
wenn der Narbenprozeß. einsetzte, vor allem beim 
Macacus innuus. Clausen, Halle a. 8. 
Teilweiser Verlust des erwerblichen Sehens nach 
dem Entschädigungsgesetz im Staate New York. 
(Wiliam Mehl, Med. rec. Bd. 101, Nr. 4, S. 145 bis 
148, 1922.) Seit dem Jahre 1914 ist im Staate New 
York ein Gesetz in Kraft, welches die Aufgabe hat, 
Körperschäden infolge von Betriebsunfällen abzugelten. 
Zunächst (bis zum Jahre 1917) wurden nur „glatte“ 
Verluste entschädigt, also z. B. Verlust einer Hand, 
mehrerer Glieder eines wichtigen Fingers, Verlust der 
vollen Sebkrait eines Auges usw. Uber die in Betracht 
kommenden Entschädigungssätze sind durch Entschei- 
dungen eines Appellhofes gültig gewordene Richtlinien 
geschaffen. Insbesondere ist entschieden, daß nur die 
Beeinträchtigung der Leistung auf dem allgemeinen 
Arbeitsmarkt zugrunde zu legen ist. Es wird also kein 


Unterschied zwischen „gelernten“ und „ungelernten‘“ 
Arbeitern bei der Entschädigung gemacht. Seitdem 
nun aber (seit Juli 1917) auch dauernd verbliebene 


Teilschäden an einem Organ entschädigt werden, ist 
für die Augenärzte die Frage wichtig geworden, wie 
bei teilweisem Verlust des Sehvermögens, Gesichts- 
feldes usw. zu urteilen ist. ‘Verf. steht nun im allee- 
meinen auf dem Standpunkt, daß der praktizierende 
Augenarzt nur den genauen Befund und die Sehleistung 
feststellen sollte, daß aber die Angabe des Prozent- 
satzes der Entschädigung auf dieser Grundlage von be- 
sonders dafür bestimmten ausführenden Organen des 
Staates zu erfolgen hat. Er verbreitet sich jedoch bei 
dem allgemeinen Interesse, das Ärzte an diesen Fragen 
haben, über einige bisher bekanntgewordene Entschei- 
dungen der Behörde So wurde in einem besonderen 
Falle entschieden, daß ein Auge mit 100 Rest an 
Sehvermögen (das durch Gläser nicht weiter zu 
bessern war) und mit erhaltenem Gesichtsfelde schon 
einem erblindeten Auge gleichgeachtet und mit 100% 
entschädigt wurde. Dem Urteil lag das Gutachten 
eines der angesehensten Okulisten zugrunde. Verf. ist 
der Meinung, daß es bedenklich wäre, nur schematisch 
hiernach ein Auge mit 8/4) Visus mit 50% zu: ent- 
schädigen. Denn die praktische Erfahrune zeigt doch, 
daß ein Auge mit halber Sehschärfe nicht ohne weiteres 
einem halb verlorenen gleichzusetzen ist. Er stellt 


Physiologische Mitteilungen. 


, findliche einschichtige Bpithel. 





















































se/bst eine Tabelle auf, aus der sich da 
unter anderem vorschlägt: Bei 20/5 et 6% % 
schidigung, ‘bei 20/3, V 103% %, bei 0 V = 2 
bei Saga — 50%, bei 2% — 75%, bei 20/90 — 93% 
usw. Die Sehschirfe sollte nach Verf. immer mit den 
Tafeln von Snellen bestimmt werden. Das Gesetz 
schreibt außerdem vor, daß die mit erträglichen korri- 
gierenden Gläsern festgestellte Sehleistung für die 
schädigung zugrunde zu legen ist. Zusätzlich wird be- 
merkt, daß durch höhere Entscheidung auch der Ve 
lust des beidäugigen Sehens dem Verluste eines At 
gleichzuachten ist. Verf. glaubt mit seinem Vorschl 
einen mittleren gangbaren Weg eingeschlagen zu hal 
Die Erfahrungen und Grundsätze der Unfallges 
gebung anderer Staaten (Californien, Canada) 17 
europäischer Länder werden kurz erwähnt, aber n 
zum Vergleich herangezogen. Die Grundsätze des 
fahrens sind wohl auch in vielem andere. 
Junius, Bonn. 
Die Verkupferung des Auges. (A. Jef, Dtsch. m 
Wochenschr. Je. 48, Nr. 4, 8. 118—120, 1922.) 
Krankheitsbild der Verrostung (Siderosis) des Au 
apfels ist allgemein bekannt. Die „Verkupferun; 
des Auges war früher so selten, daß sie — außerha 
der Fachkreise — kaum bekannt sein dürfte, w 
natürlich auch die Gefährlichkeit längeren Verwei 
von Fremdkörpern aus reinem Kupfer schon immer 
lehrt wurde. Der Krieg hat derartige Verletzungen 
viel häufiger werden lassen, Hierbei kamen aber meist 
messingartige Legierungen des Kupfers (aus Zün 
von Graneten, von Zündkapseln, Wand der H 
granaten und Minen) zur Wirkung. Das klinise 
Bild ist danach wesentlich anders als bei Me 
durch Kupfer, deren Folge große Exsudatbildung d 
chemischen Reiz und chronische Iridoeyelitis zu se 
pflegt. Die Wirkung, namentlich kleinster Splitt 
von Kupferlegierungen sind vielfach milder, erse 
nen harmlos, blieben auch zum Teil lange reaktions 
Es mehren sich nun aber die Fälle, in denen nach an- 
fänglich kaum beachteten oder gar unbewußt gebliebe- 
nen Verletzungen später Glaskérperstriinge auftrete 
und Durchsetzung der Netzhaut sich zeigt, die daz 
schwere Folgen zeitigt, öfter auch zum Verlust 
betroffenen Auges führt. Purtscher hat bekanntli 
auf die grau-grüne „sonnenblumenartige“ Erschein 
in der Linse hingewiesen, deren Auftreten für 
wesenheit von sonst nicht nachweisbarem Kupfer 
Auge pathognomonisch ist. 16 derartige Fälle sin 
der Literatur beschrieben worden (sog. Scheinkatarakt : 
A. Vogt verlegte die ,,Sonnenblumentriibung der Linse 
in das bekanntlich nur unter der vorderen Kapsel 
Er fand aber auch im 
Glaskörper grün-graue Stränge und Membrane 
zwischen denen dichte Staubwolken von grau-grün 
Partikelchen flottierten. Jef berichtet über drei ne 
klinische Fälle (bei , zwei 27 bzw. 28 Jahre alt 
früheren Soldaten und einem 52jährigen Manne, . 
in einer Munitionsfabrik beschäftigt gewesen wal 
Auch diese Fille bewiesen durch ihren Verlauf, d 
nach jahrelangem scheinbar reizlosen Verweilen 4 
Splitterchen von Kupferlegierungen im Auge se 
lich doch ernste Schädigungen eintraten ein . 
ging durch chronische Tradeey itis zugrunde).  - 
artige Fälle dürften in der nächsten Zukunft a 8) 
Kriegsfolgen noch öfter zur Beobachtung kor 
Vorschläge des Verf. für die Therapie: Auch bei V 
dacht auf derartige Splitter soll man, wenn i 
möglich, operativ vorgeher = trotz der Schwierig] 
a Unternehmens —, selbst noch nach Auftret 







_ beobachtung zu überweisen. 


Sonnenblumentrübung. Die praktischen Ärzte sollten 


aber, wenn ihnen ein derartiger Fall zu Gesicht kommt, 


nicht säumen, denselben einem Augenarzt zur Mit- 
Junius, Bonn. 


Das sogenannte „‚Schneelandschaftsphänomen‘- 
(Wilhelm Comberg, Zeitschr. f. Psychol. u. Physiol. d. 


_ Sinnesorg., Abt. II: Zeitschr. f. Sinnesphysiol. Bd. 53, 













































H. 3/4, S. 179—186, 1921.) 


Es ist eine bekannte Tat- 
sache, daß ein Schneefeld oft bedeutend heller er- 
scheint als der darüber befindliche bewölkte Himmel. 
Dies kann dadurch zustande kommen, daß 1. beim 
natürlichen Sehen nur ein lichtschwächerer Teil des 
Himmels (die Fläche nahe dem Horizont bei Bewöl- 
kung) mit den Schneefeldern direkt verglichen werden 
kann. Ein Vergleich zwischen dem helleren Zenit und 
dem Schneefeld ist ohne weiteres nicht möglich, weil 
der Winkel zwischen beiden Beobachtungsrichtungen 
viel zu groß ist; 2. die Blendenwirkung des Oberlides 
und der Wimpern den Eindruck größerer Helligkeit 


‘ bei den Flächen begünstigt, die bei Beobachtung in 


4 


sches Doppelprisma. 


| wieklung der letzten 40 Jahre, die mit seiner eigenen 
Tätigkeit zusammenfällt und besonders durch Donders 
und Snellen gefördert wurde. 
- schon nach Dioptrien gerechnet; die Simulantentafeln 


aufrechter Haltung unter dem Horizont gelegen sind; 
3. gelagentlich durch den Einfluß der Adaptation und 
des Kontrastes unter dem Horizont gelegene Felder an 
Helligkeit gewinnen. Um eine Abschätzung des je- 
weiligen Anteils dieser Faktoren vornehmen zu können, 
verglich Verf. mittels zweier kleiner Spiegel die 
Himmelsfläche aus der Gegend des Zenits mit der 
unter gleichem Winkel gespiegelten Schneefläche und 
fand den Zenithimmel stets bedeutend heller. Quan- 


= titative Feststellungen konnte Comberg leider nicht 
machen; 


Kontrollversuche mit Spiegelung ‘des Hori- 
zonthimmels werden nicht mitgeteilt. Verf. ist auf 
Grund seiner Versuche geneigt, dem unter 1. angeführ- 
ten Faktor die Hauptrolle beim Zustandekommen des 
Schneelandschaftsphänomens zuzuschreiben. Best. 
Die Messung des Glanzes: von Papier und ähnlichen 
Flächen. (L. R. Ingersoll, Dtsch. opt. Wochenschr. 
Jg. 8, Nr. 9, S. 153—155, 1922.) Zum Unterschied 
vom diffus zurückgeworfenen Licht ist das regelmäßig 
gespiegelte eben polarisiert: „Der Glanz einer Papier- 
sorte kann also eindeutig durch den prozentualen An- 
teil des polarisiert-reflektierten Lichtes ausgedrückt 
werden.“ Dazu wird ein Meßgerät angegeben. Das 
vom Papier unter 57° zurückgeworfene Licht tritt 
durch einen Spalt und danach durch ein Wollastone- 
Eine Linse entwirft von dem 
Spalt ein durch das Prisma verdoppeltes Bild. Das 
eine Feld enthält den regelmäßig gespiegelten Anteil 
des Lichtes und die Hälfte des diffus zurückgeworfe- 
nen, während im en der Glanz, d. h. das polari- 
sierte völlig weggefallen ist, wenn eine Polarisations- 
ebene parallel der untersuchten Fläche gerichtet ist. 
Daher erscheinen die Bilder im allgemeinen verschie- 
den hell. Durch Drehung eines im Okular angebrachten 
Nikols lassen sich beide auf gleiche Helligkeit bringen. 
Der Anteil des polarisierten Lichtes ist dann dem Ko- 
sinus des doppelten Drehungswinkels . proportional. 
Maßangaben willkürlich in Winkelgraden, z, B. für 
weiches Löschpapier 20°, für das am stärksten glän- 
zende Papier 50°. Gerät liefert Fr. Schmidt & 
Haensch, Berlin S. 42. H. Erggelet, Jena. 


Marksteine in der Lehre von der Refraktion. 
(Ernest Clarke, Practitioner Bd. 108, Nr. 2, S. 119 bis 
130, 1922.) Verf. gibt einen Überblick über die Ent- 


1881 wurde in Utrecht 


Physiologische 
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mit bunten Gläsern kamen damals auf; die 
Schattenprobe zur Ermittlung des Brechungszustan- 
des war noch nicht allgemein gebräuchlich. Einige 
Jahre später spielte die Asthenopiefrage eine besondere 
Rolle (namentlich bei niederen Graden von Astigma- 
tismus und Anisometropie; geringe Hyperopie hat 
weniger Bedeutung). Myopie galt vor Donders für das 
Gegenteil von Presbyopie; erst Donders empfahl die 
Vollkorrektion; bei frühzeitigem Beginn mit Gläser- 
tragen können Brillen später oft wieder entbehrlich 
werden. Verf. gibt eine Zusammenstellung von 750 
lange beobachteten Fällen von Myopie ohne Fundus- 
veränderungen, von denen nur 16 eine erhebliche Zu- 
nahme zeigten. Auf die Schädlichkeit des starken Kon- 
vergierens wird hingewiesen. Auch jede Presbyopie 
bedarf einer sorgfältigen Untersuchung. Ist Asthenopie 
dabei, so sind Fern- und Nahgläser oder Bifokale zu 


verordnen. Uber die Notwendigkeit der pupillen- 
und akkommodationlähmenden ° Mittel (Mydriatica) 
für die Refraktionsbestimmung haben die Ansiehten 


sehr gewechselt; Verf. steht jetzt auf einer mittleren 
Linie. Ein Glaukom hat er in all den Jahren durch 
Pupillenerweiterung selbst niemals ausgelöst. Die 
Heterophoriefrage ist besonders durch Maddox geför- 
dert worden. Namentlich beim Einwärtsschielen ist 
sorgfältige Gläserkorrektion Ina zeitweiliges Verbin- 
den des guten Auges von Wert. Den Schluß des Auf- 
satzes bildet eine Besprechung des Untersuchungs- 
geräts (Ophthalmometer, Sehproben, Probiergestelle). 
Kirsch, 


Untersuchungen über die Physiologie und Pathologie 
der Blasenfunktion. VIII. Mitt. Die Dynamik der 
Blase. (Oswald Schwarz und Awel Brenner, Zeitschr. 
f. urol. Chirurg. Bd. 8, H. 1/2, iS. 32—62, 1921.) In 
vorliegender Mitteilung wird die von der Harnblase 
geleistete Arbeit und deren Effekt einer physikalischen 
und biologischen Betrachtung unterzogen. Der Harn- 
strahl besitzt zwei Qualitäten: die Sprungweite (Pro- 
pulsion) und die Dicke. Die Propulsion ist der Aus- 
druck der Geschwindigkeit, mit welcher der Harn die 
Blase verläßt. Die Geschwindigkeit der Harnentleerung 
wurde aus der Weite der Parabel des Harnstrahles be- 
rechnet. Die beobachtete Geschwindigkeit war kleiner 
als die theoretisch erwartete. Die Dicke des Harn- 
strahles ist in erster Linie eine Funktion der 
Weite der Ausflußöffnung und findet ihren Aus- 
druck in der in der Zeiteinheit urinierten Flüssigkeits- 
menge. Wird die urinierte Harnmenge in Verhältnis 
zu der dazu benötigten Zeit gebracht, so ergibt sich ein 
ziemlich konstantes Sekundenvolumen. Dieses von In- 
dividuum zu Individuum wechselnde, aber für jede 
Person charakteristisch und konstante Sekunden- 
volumen kommt durch das koordinierte Zusammen- 
wirken vom Detrusor und Sphincter internus zustande. 
Der Detrusor ergibt den Druck, der Sphincter die 
Öffnungsweite. Auf den Druck in der Harnblase kann 
aus der Geschwindigkeit der Harnentleerung und auf 
die Weite der Ausflußöffnung aus dem Sekunden- 
volumen geschlossen werden. Unter Berücksichtigung 
dieser beiden einfachen Faktoren, der Geschwindigkeit 
und des Sekundenvolumens, können wertvolle Anhalts- 
punkte für die Beurteilung einer gestörten Blasen- 
funktion gewonnen werden. Findet man z. B. nor- 
males Sekundenvolumen und mittlere Geschwindigkeit, 
so kann auf normale Orificiumweite und auf mittleren 
Blasendruck geschlossen werden. Normales Sekunden- 
volumen, aber sehr große Geschwindigkeit, spricht für 
relativ enges Orificium und entsprechend hohen Druck. 
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indem 
man einerseits den Druck in der Blase, andererseits 


Stellt man eine Energiebilanz der Blase auf, 


die lebendige Kraft des Harnstrahls bestimmt, so 
findet man einen bedeutenden Energieverlust. Diese 
Energieverluste werden dadurch bedingt, daß die Harn- 
röhre eigentlich gar kein Lumen besitzt und der Harn- 


strahl sich seinen Weg erst bahnen muß. Dieses führt 


zu einer Erhöhung des Widerstandes und zu Geschwin- 
digkeitsverlust. — Die mathematische Formulierung 
all dieser Momente ist im Original nachzusehen. — 
An Hand der neu gewonnenen Kriterien werden von 
den Verff. mehrere Fälle von Pollakisurie, Neur- 
asthenie, Tabes, multiple Sklerose und Prostatahyper- 
trophie besprochen. J. Abelin, Bern. 


Gefriereier. (M. Michaud, Bull. de la soc, 
scient.. d’hyg. aliment. Bd.-7, .S. 415—435, 1921.) 


Im Jahre 1918 produzierte China ca. 2,009 Milliar- 
den Eier, von denen ein Tei] in gefrorenem, ein Teil 
in konserviertem Zustand (Borsäure, Benzoesäure und 
andere Konservierungsmittel) exportiert wurde. 1919 
wurden ca. 11930 t (=42 Millionen Stück) Gefrier- 
eier ausgeführt; Frankreich führte aus China jährlich 
durchschnittlich 10 000 t ein. Amerika stellt ebenfalls 
große Mengen Gefriereier her, treibt aber keinen Ex- 
port. Die fabrikmäßige Herstellung in China liegt aus- 
schließlich in Händen englischer und amerikanischer 
Unternehmer, von denen z. B. einer 700 Arbeiter be- 
schäftigt. Bevor die Eier dem eigentlichen Gefrier- 
prozeß unterworfen werden, muß eine sorgfältige Aus- 
wahl getroffen werden; die zum Genuß unbrauchbaren 
werden in der Weißgerberei und als Viehfutter ver- 
wendet. Obwohl das Aufschlagen der Eier, die Tren- 
nung des Eigelb vom Eiweiß unter möglichst strenger 
Asepsis (Sterilisation der Instrumente, Desinfektion 


der Arbeitskleidung) geschieht, haben in Amerika an- © 


gestellte Untersuchungen (Department of Agriculture) 
gezeigt, daß zwar 81,9% der Eier steril waren, daß 
jedoch in 2°% B. coli gefunden wurde; außerdem wur- 
den noch Staphylokokken, Streptokokken, Saccharomy- 
ces, Penicill. glaucum, Mucor corymbifar festgestellt. 
Das Gelbei zeigte sich bakterienreicher als das Weißei. 
Die chemische Untersuchung erstreckte sich auf Be- 
stimmung der Trockensubstanz, deren Atherextrakt, 
auf Säuregehalt des Ätherextraktes, auf die Gegenwart 
reduzierender Zuckerarten, Indol und Skatol; NH3-Ge- 
_ halt ist umgekehrt proportional der Qualität. Die im 
Herbst gelegten Eier sind kleiner, ihr Gelb ist trüber, 
ihr Weifei fester, ihr Bakterienreichtum größer, sie 
verderben leichter als die im Frühjahr gelegten. Die 
Eiweißmembran der Sommereier ist dünn und zerreißt 
leicht. Zahlreiche in der Abhandlung aufgeführte Ta- 
bellen geben über Einzelheiten dieses bedeutenden 
Zweiges der Nahrungsmittelindustrie genauen Auf- 
schluß. Kapfhammer, Leipzig. 


Über die Biologie einer Chaleidide (Schlupfwespe). 
(Jean-L. Lichtenstein, Cpt. rend. hebdom. des séances 
de Vacad. des sciences Bd. 173, Nr. 17, S. 733—735, 
1921.) Die Schlupfwespe Habrocytus cionicida n. sp. 
ist vom Verf. beschrieben und beobachtet worden. Im 
Jugendstadium parasitiert diese Wespe an den Larven 
und Puppen des Käfers Cionus thaspi (Familie Cur- 
eulionidae). Ergänzende biologische Angaben werden 
hier gemacht. - Die Kopulation ist sehr stürmisch, mit 
vorhergehendem Liebesspiel. Das legreife Weibchen 
sucht sich Körner aus, in denen die Käferlarve lebt 

- und sticht durch die Schale die Käferlarven an: ein- 


mal um sie zu lähmen und zweitens um die Eier — 


Ausschlüpfen nacb 2—3 Tagen — unterzubringen. Die 





~ in 3 Minuten die gefährliche co- Konzentrati 











































Nach 7—8 Tagen ist erstere erwachsen, rei 
Darm und verpuppt sich; nach 15tägiger Pu 
schlüpft die Wespe aus, indem sie sich mit de 
durch die Schale des betreffenden Kornes friß 
sonders bemerkenswert und bisher noch_nicht ] 
ben ist die ganz eigentümliche Art der Ernährı 
Weibchen. dieser Wespe. Voraus schickt Verf., 
bekannt ist, wie Schlupfwespen Raupen oder E 
Wirte aussaugen durch die Stichstelle, welche‘ 
dem Stachel setzten. Das gleiche tut Habrocytus ı 
Da aber die Käferlarve, welche sie als Wirt 
ablage benutzt, in einem Samenkorn lebt, und 
Zwischenraum zwischen Käferlarven und Korr ch 
bleibt, so kann die Wespe nicht ihren Mund au 
Stichstelle in der Käferlarvenhaut anpressen. Ande 
seits gestattet die Länge des Stachels ein An 
des Wirts. Habrocytus verfährt nun wie folgt 
Weibchen sticht durch die Schale die Kiferlary 
und läßt seinen Legestachel sehr lange — bis 
% Stunde — in dieser ‚Lage stecken. Dabei tritt. 
Sekret längs des Stachels aus, welches gerinnt u 
Stachel schließlich wie eins Scheide umhüllt. 
geschehen, so zieht die Wespe den Stachel hera 
so ist eine feine capillare Röhre entstanden, d 
Inneren der gelähmten Käferlarve durch die Sam 
schale nach außen geht. Der Außenöffnung der selb 
geschaffenen Röhre preßt die Wespe den Mund 
und: saugt nun durch dieses Steigrohr die Larve : 
Verf. gibt diese Verhältnisse im Bild wieder. — D: 
ganz eigenartigen Verhältnisse der Verwendu 
Wehrstachels zur ET NE dürften b 
nach Verf. einzig dastehen. { 

: Albrecht Hase, "Berlins Dahler 

Kohlenoxydvergiftung in geschlossenen Garag 
(Publ. health rep. Bd. 36, Nr. 36, S. 2215— 2219, 
Während des Winters ereignen sich neuerdings h 
CO-Vergiftungen durch das ausströmende Ga 
Automobilen, die in kleine geschlossene Garagen h 
einfahren, weshalb Automobilbesitzer und Chauffe 
für eine ausreichende Ventilation dieser Räume so SE 
sollten, ehe sie mit ihren Maschinen für längere 
dort hineinfahren. Der am meisten giftige Bes 
der ausströmenden Gase bei Automobilen ist das 
welches rasch Personen vergiftet, die ihm in ei 
Konzentration ausgesetzt sind. ‚Um die Gesamtm 
des angströrender‘ Gases eines Automobils und s 
CO-Gehalt zu bestimmen, ließ man eine klein 





mischte Proben ungefähr 6% co enthielten 
der Wagen ungefähr 1,5 Kubikfuß CO in der Mi 
produzierte. Prakitseh war in allen Teilen des Rat me 
die Konzentration des Gases gleichartig. Wenn 
ein solcher Wagen in der Minute 1 Kubikfuß 
gibt beim. „Aufwärmen“ in einem geschlossenen 
von 10:10:20 Fuß Rauminhalt, müßte die Luft 


15 : 10 000 coe erreichen. = 
@. gung Ber 


Geographische Mitteilunger 
Die Verteilung der Bevölkerung in Mexiko. 
ner, W. Cushing, The Distribution of populati if 


Mexiko, the Geographical Review 11, 227 
Wenn auch die Bevölkerung — Mexikos eni 





Geographische Mitteilungen. 


‚scharfen Scheidung in Land und Stadt unterliegt, wie 
die der Vereinigten Staaten, so darf man doch ohne 
große Ungenauigkeit die Bewohner von Orten unter 
2000 Seelen als durchweg agrarisch und ländlich, die 
aller größeren Orte aber als städtisch bezeichnen, Für 
die Verteilung jener sind in erster Linie die Nieder- 
_  schläge von großer Bedeutung. Aus der ungleichen 
 “Benetzung des Landes folgt der starke Gegensatz der 
5 _Volksdichte zwischen dem Norden und dem Süden des 
Hochlandes. Der äußerste Nordwesten (Niederkali- 
is fornien, Sonora) mit Niederschlagshéhen unter 25 cm 
| ist ganz spärlich besiedelt (weniger als 1 Mensch auf 
' 1 km’). Ein breiter, vom pazifischen bis zum atlan- 
| tischen Meere reichender nördlicher Gürtel mit Werten 
| bis zu 50 em gestattet nur Weidewirtschaft und läßt 
_ die Bevölkerung bis auf 5 auf 1 km? ansteigen, eine 
_ begiinstigtere Insel im Osten — um Monterey — ab- 
gerechnet, wo sie bis zu 20 beträgt. Etwas weiter 
südlich vermag die steigende Niederschlagsmenge zu- 
nächst noch keine Besserung der Siedlungsgrundlagen 
herbeizuführen, weil ihr Mär in den Spätsommer 
und Frühherbst, also in eine für den Getreideanbau 
ungünstige Zeit fällt. Daher herrscht auch hier noch 












_ Weidewirtschaft ‘bei einer Volksdichte von 5 und 
weniger. Erst im Süden des Hochlandes gestattet die 








| Niederschlagsmenge (bis 100 em und mehr) und der 
häufige Regenfall im Sommer Ackerbau und Anhäu- 
fung zahlreicher Bevölkerung (+ 60 auf 1 km?). Süd- 
| lich 18° n. Br. machen sich die den Getreidebau ein- 
| schriinkenden Eigenschaften des Tropenklimas geltend, 
die zu große Feuchtigkeit, welche die Nährstoffe des 
{3 "Bodens rasch auslaugt und zu tiefem Pflügen und zu 
! künstlicher Düngung zwingt und die größere Wachs- 
| tumskraft der dem Klima und dem Boden besser an- 
 gepaBten tropischen Pflanzenwelt, die die Kulturpflan- 
gen gemiBigter Breiten unterdrückt. Hier herrscht 
 demgemäß koloniale Pflanzungswirtschaft bei einer Be- 
völkerungsdichte von 20 und weniger. — Als zweiter 
| Faktor der Siedlungsdichte fällt die Héhenlage ins 
Gewicht. In dieser Hinsicht ist die dichte Besiedlung 
der gemäßigt-klimatischen Hochfläche (tierra templada) 
gegenüber der dem tropischen Süden ähnlichen Küsten- 
region (tierra caliente) bemerkenswert (20—50 bzw. 
+ 20 auf 1 km?). Der dritte, das Relief, ist insofern 
| ausschlaggebend, als die starke Benetzung des atlan- 
tischen Hochlandabfalles, die Abspülung der Gehänge 
und die Versumpfung der Gründe den Ackerbau er- 
 schwert, ausgedehntere Ebenen (bolsones) ausgenom- 
| © men. In günstiger Richtung wirken alle drei Fak- 
- toren, Niederschläge, Höhenlage und Relief, vereint 
allein im Hochland, das daher von alters her das 
Dichtezentrum des Landes ist. — An Großstädten ist 
-Mexiko bei seinem überwiegend landwirtschaftlichen 
Charakter arm; es besitzt deren nur zwei (Mexiko 
471 000, Guadalajara 119 000). Die große Zahl der Klein- 
städte (nahezu 1000) erklärt sich aus der Notwendigkeit 
zahlreicher Marktplätze; auch zwingt die Wasserarmut 
‚des Nordens und die Unsicherheit mancher Landstriche 
die Landbevölkerung zum Teil zu engerer, städtischer 
Zusammendrängung. Demgemäß spiegelt (die Vertei- 
- Jung der Städte im ganzen die Dichte der ländlichen 
Bevölkerung wider: das zentrale Hochland ist dichter 
 stidtisch besiedelt als der trockene Norden und der 
rg tropische Süden und diese Regionen haben wieder 
- mehr Städte als der öde Nordwesten. 
_ vermittelnden Eigenschaft des atlantischen Hochland- 
_ abfalls entspricht eine im Verhältnis zu ihrer son- 
_stigen Siedlungseignung große Dichte an städtischen 
a ‚Siedlungen (Orizaba, Jalapa, Cordoba, Tejiutlan). Da- 
u gen erscheinen die bedeutenderen Hafenplätze, Tam- 
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pico und Veracruz auf der atlantischen, Acapulco, 
Mazatlan und Guaymas auf der pazifischen Seite aus 
naheliegenden Griinden auffillig vereinsamt. 


Uber die Sierra Perija zu den Olfeldern am Rio de 
Oro. (H. Case Willcox, An exploration on the Rio 
de Oro, Colombia-Venezuela; The Geographical Review 
11, 372, 1921.) Die in unseren Atlanten Sierra Pe- 
rija, an Ort und Stelle streckenweise verschieden be- 
nannte Kette, der mittlere Strang des nördlichsten 
Andenabschnittes, der den Magdalenenstrom von der 
Maracaibolagune und Kolumbien von Venezuela schei- 
det, war seit der Durchquerung durch den Welserschen 
Feldhauptmann Alfinger (um 1530) wegen der feind- 
seligen Haltung seiner Bewohner und der wirtschaft- 
lichen Nutzlosigkeit des Gebietes bis in unsere Tage 
terra incognita geblieben. Neuerdings hat die Auf- 
findung von Olfeldern diese abgelegene Region zu 
einem Brennpunkte weltwirtschaftlichen Interesses er- 
hoben. Die nordamerikanische .Ölindustrie hat in 
ihrem Streben nach Monopolisierung sämtlicher Öl- 
quellen der Erde auch die kolumbischen in Gestalt von 
Konzessionen an sich gebracht. Die von der Colom- 
bian Petrol Company auszubeutenden Ölfelder am Rio 
de Oro liegen nun östlich der genannten Kette, auf 
politisch zwar kolumbischem, wirtschaftsgeographisch 
aber venezuelischem Gebiete. Um sich vom Transporte 
über das letztere unabhängig zu machen, ist es er- 
forderlich, die Ölfelder durch Maultierpfad und Röh- 
renleitung über die Sierra Perija hinweg mit dem 
Wasserweg des Magdalenenstromes zu verbinden, Hier- 
für eine Route ausfindig zu machen, unternahm 
H. Case Willeox 1920 eine Expedition, die, abgesehen 
von der Erfüllung ihres Zweckes, von hohem Interesse 
ist, weil sie die bisher nur von ferne geschaute Kette 
«(z. B. von Sievers) längs eines Profiles entschleiert 
und die Hydrographie des oberen Rio de Oro aufge- 


hellt hat. Von einem Ingenieur, einem Dutzend Neu- 
spaniern und einer Meute von Hunden — gegen Über- 
fälle — begleitet, bediente sich Willcox streckenweis 


einer halbsagenhaften, vor Jahrzehnten angelegten, 
längst verödeten Viehtrift über die Sierra, wodurch. 
er die durch Weghindernisse — Schluchten —, durch 
Hunger, Regen und Hochwasser mühselige und auf- 
reibende, zuletzt auf einem Floße bewerkstelligte Reise ' 
kürzen konnte. Die Nebelregion der sanftgeformten, 
in rund 1800 m in zahlreichen Erhebungen gipfelnden 
Kette trägt triefendes, moösbedecktes, verworrenes 
Dickicht : (loma). Unterhalb 1100 m beginnt dichter 
Wald. Nach dem Austritt aus der Kette zeigten sich 
gelegentlich weithin offene ebene Llanos, die, ostwärts 
mit gigantischen Bombarceiba-Bestinden gemenigt, 
herrschend sind. An Tieren fielen auf: Tapire, Wild- 
schweine, Reh- oder Hochwild (deer), Affen und Vogel- 
wild. Die Mosquitenplage war am größten zwischen 
500 und 300 m; unterhalb dieser Höhen schränken die 
kühlen Nächte des flachen Landes sie ein. Der Fluß 
ist fischreich und birgt viele Krokodile, deren Vor- 
handensein die Reise etwas erschwerte; ihren auf den 
Strand abgelegten Eiern stellen die Eingeborenen 
nach. Die Expedition fiel unglünstigerweise in die 
zweite der “beiden Regenzeiten dieser Breite (Mitte 
April bis Mitte Mai, Mitte September bis Mitte No- 
vember; östlich der Sierra etwas verspätet ein- 
setzend). Feindliche Zusammenstöße. hatte sie nicht 
zu bestehen; die wenigen gesichteten Indianer wurden 
umgangen. Außer verlassenen Hütten, Fischersied- 
lungen wurde eine offenbar stark benutzte, den Fluß 
querende Straße angetroffen. Die Rückkehr erfolgte 
über Venezuela. 
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Über den Ursprung der südaustralischen Salzlager. 
(Origin, of the Salt Deposits of South Australia; The 
Geographical Review 12, 142, 1922.) Salz und salziges 
Grundwasser sind in Südaustralien weit verbreitet. An 
den Stätten des Abbaus, unfern der Küste tritt er in 
seichten periodischen Seebecken (playas) auf, die nach 
dem .alljährlichen Austrocknen von einer 1,5 bis 9 cm 
mächtigen Salzkruste bedeckt sind. Man nahm bisher 
an, daß das Salz während der Regenzeit aus benach- 
barten Steinsalzlagern durch das Grundwasser ausge- 
laugt werde oder man hielt es für ,,fossiles“, in terti- 
ären Meeresablagerungen erhalten. grebliebenes Salz. Ist 
für keine der beiden Anschauungen der geologische 
Nachweis zu erbringen, so spricht gegen die zweite auch 
noch die Porosität und leichte Auslaugbarkeit der 
Schiehten. Nunmehr erklärt Lockhart Jack die Salz- 
lager für klimatisch bedingt, „zyklisch“ entstanden, 
d. h. durch die Luftzirkulation vom Meere zum Lande 
verursacht. Die herrschenden Südwinde sollen die in 
der Atmosphäre über der See enthaltenen Salze land- 
einwärts führen, wo sie — vergesellschaftet mit Gips 
— durch die häufigen Sprühregen der Regenzeit zu 
Boden geschlagen und unter der Wirkung der Trocken- 
verdunstung angereichert werden. 


Über völligen Pflanzenmangel in Wüsten. 
tationless‘ areas in the Libyan desert; The Geogra- 
phical Review 12, 138, 1922.) Völlige vegetationslose 
Gegenden sind innerhalb der Wüsten verhältnismäßig 
sehr selten. Am bekanntesten sind solche aus der Ata- 
kama im chilenisch-peruanischen Litorale. An zweiter 
Stelle scheint die libysche Wüste zu stehen, wo neuer- 
dings Mac Dougal auf seiner Reise nach der Dahkla- 
Oase absolut pflanzenleeres Gelände querte und wo 
Hamshaw Thomas 45 km nordwestlich Kairo ent- 
sprechende Beobachtungen zum Gegenstande einer 


(Vege- 


Studie über die Standortsbedingungen der Vegetation 


macht. Er fand in einem von windgeschliffenen Kiesen 
und gelegentlichen Dünen bedeckten Plateau während 
der trockenen Jahreszeit nicht die Spur einer Pflanze 
und sah nur während der Regenzeit (Januar bis April) 
auf sandigen Flecken einige wenige perennierende 
Pflanzen erscheinen. Er schreibt diese selbst für Wüsten 
außerordentliche Beschränkung der Vegetation der ex- 
tremen Trockenheit der Luft, der bedeutenden Er- 
hitzung der Quarzgerölle und der Ungunst der Boden- 
zusammensetzung zu. 

Die Draperiewälder in Hawaii. (The tapestry 
forests of Hawaü; the Geographical Review, New 
York, 10, 270, 1920.) Mit diesem Namen bezeichnet 
Vaughan Mac Caughey den Wald, welcher die höheren 
Gehängeabschnitte der hawaiischen Vulkanberge aus- 
zeichnet und der mit seiner einformigen kleinblättrig 
glänzenden Laubmasse, in die anders getönte Kronen 
eingestreut sind, wie ein ‘über die Boschung ausgebrei- 
teter gewirkter Wandteppich erscheint. Der Standort 
ist mit einer Neigung von 40—80°, im Mittel von 
50—60° überaus steil und seiner Höhenlage ent- 
sprechend von Niederschlägen stark befeuchtet. Unter 
der Wirkung der Steilheit und im Kampf gegen den 
Wind haben die Bäume, die sich aus einer dichten 
Decke von Stauden und Kräutern erheben, knorrige 
Krüppelformen angenommen. Der durchfeuchtete 
Boden rutscht leicht und zwingt die Bäume zur Aus- 
bildung eines starken, der Verankerung dienenden 
Wurzelwerkes, dessen sich die Eingeborenen beim Er- 
klimmen der sonst fast unzugänglichen Wände als 
Leiter bedienen. Der Wald, der eine Höhenlage von 
270-1500 m’ einnimmt, weist in den unteren Teilen 
fast undurchdringliche Lianendickichte und in den 
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oberen, tiber 700 m gelegenen N ebelregionen dampfende 
und triefende Moospolster auf. — Ahnlich sind jiingst 
die neuguineischen Wilder von Behrmann und Detener 
beschrieben worden, auch Skottsbergs Schilderungen — 
von Juan Fernandez zeigen mit denen Vaughan Mac 
Caugheys manche Ubereinstimmung. Es handelt sich 
hier also offenbar nicht um eine örtliche, sondern, wor- 
auf ja die weit verbreiteten Grundlagen hinweisen, um © 
eine regionale Erscheinungsform des tropischen. Waldes — 
überhaupt, um den typischen Wald der hohen nieder- 
schlagsreichen Lagen steiler, zu Bodenbewegungen nei- 
gender Gebirgshänge. Wegen ihrer nahen Beziehung 
zur. Oberflächengestaltung hat diese Waldform ein 
hohes geomorphologisches Interesse; die genaue Kennt- 
nis ihrer geographischen Verbreitung würde von Wich- — 
tigkeit für das Verständnis des an Fragen noch so 
reichen Reliefs der Gebirge in den feuchten oe 
sein, : B. Brandt. x 


Astronomische Mitteilungen. 
Die Definition einer Nova. (J. @. Hagen, S.J, 
The Astrophysical Journal Volume 54, 229—236, 1921.) 
Die neuen Sterne, Novae oder auch temporäre Sterne 
genanntt), sind in photometrischer Beziehung dadufch — 
charakterisiert, daß ihre Helligkeit plötzlich in ge- 
waltigem Ausmaße, ja zuweilen bis zum Millionen- ‘ 
fucken der früheren anwächst, um dann relativ lang- . 
sam unter beständigen Fluktuationen wieder abzu- 
nehmen. Die mehr oder weniger periodischen Schwan- 
kungen auf dem absteigenden Aste der Helligkeits- 
kurve haben denselben Charakter, wie er bei den Ver- 
änderlichen vom §-Cephei-Typus beobachtet. wird; 
einem verhältnismäßig raschen Anstieg der Helligkeit 
folgt ein langsamer Abfall. Die allgemeine Hellig- 
keitsabnahme wird im Laufe der Zeit kleiner und 
kleiner; gleichzeitig werden auch die Schwankungen 
unmerklich und verschwinden schließlich fast ganz, 
Diese rein formale, sich lediglich auf die äußeren 
Merkmale des Lichtwechsels stützende Definition einer 
Nova geht im wesentlichen auf Newton (Principia 
mathematica ed. 1760) zurück; sie hat sich zwei Jahr- 
hunderte lang behaupten kénnen. Erst die Anwendung 
spektralanalytischer Methoden auf die neuen Sterne 
wies uns neuerdings den Weg zu einer präziseren 
Charakteristik nach ihrem Spektrum; gleichzeitig versa 
half sie uns dazu, in den letzten Jahrzehnten eine 
Reihe von lichtschwachen, sogenannten teleskopischen 
Novae aufzufinden, die wir sonst nicht- als solche 
erkannt hätten. 
Im ersten Stadium der Nova, kurz vor Erreichung 
des Helligikeitsmaximums, besteht das Spektrum aus 
einem kontinuierlichen Untergrunde, der von zahl- 
reichen kräftigen Absorptionsstreifen durchzogen ist. 
Die dunklen nen dem Wasserstoff, Helium, Cal- 
cium, Titan, Eisen und noch anderen Elementen an- 
gehörig, sind in den Spektren der Novae gegenüber 
ihrer or Lage sehr stark nach dem Violett ver- - 
schoben, niemals aber nach der entgegengesetzten 
Richtung. Diese Violettverschiebung ist also ein 
erstes Charakteristikum für die neuen Sterne. ’ 
Das nächste Stadium der Novaentwicklung, zu. 
sammenfallend mit dem Helligkeitsmaximum und dem 
darauf folgenden Abstieg, zeigt ein bis weit ins Ultra- 
violett hin lichtstarkes kontinuierliches Spektrum, das 


EN Zur allgemeinen. Orientierung über die neuen 
Sterne verweise ich auf den Aufsatz von Professor Dr. 
P. Guthnick „Nova Aquilae und andere neue Sterne“ 
in Jahrgang 6, 1918, 593—598 dieser Zeitschrift, 






mit abnehmender Helligkeit gleichfalls schwächer 
wird. Die Schwankungen sind für die photographisch 
_ wirksamen Strahlen durchschnittlich größer als für 
die visuellen. Neben den Absorptionsstreifen des 
' Wasserstoffs, Heliums und anderer metallischer 
Elemente haben Stratton und Newall im Spektrum 
der Nova Geminorum 2 solche des Sauerstoffs und 
 Stickstoffs nachgewiesen. Die Absorptionsstreifen, 
insbesondere des Wasserstoffs, bestehen zeitweise 
aus mehreren Komponenten mit großen Verschie- 
bungen mach dem Violett. Die Linien sind um 
so verwaschener und breiter, je stärker sie nach dem 
Violett verschoben sind. Als Dopplereffekt aufgefaßt, 
ergibt sich aus der Verschiebung eine zeitliche Zu- 
‘nahme der Geschwindigkeit der absorbierenden Gase. 
Im Laufe der Entwicklung verschwinden zunächst die, 
brechbareren Serien der Absorptionsstreifen und: schließ- 
lich alle insgesamt. Für das zweite Stadium ist 
weiterhin besonders charakteristisch das Auftreten von 
breiten Emissionsbanden, vor allem des Wasserstofis, 
an den roten Enden der Absorptionen. 

Das dritte sogenannte Nebelstadium wird einge- 
leitet durch das Auftreten des Emissionsbandes bei 
i, 4640, dem die bekannten in den Spektren der Gas- 
nebel sich wiederfindenden sogenannten Hauptnebel- 
linien bei } 5007, 4959, 4363 und noch andere weiter 
im Ultraviolett liegende helle Banden folgen. Das 
kontinuierliche Spektrum ist relativ lichtschwach; die 

intensiv hellen Emissionsbanden des Wasserstoffs 
und die Nebellinien geben dem Spektrum das charak- 
 teristische Gepräge. In diesem Stadium ist die Uber- 
einstimmung des Novaspektrums mit demjenigen der 
_ Gasnebel eine ziemlich vollkommene. 

Im letzten Stadium fehlen die früher so intensiv 
- hellen Hauptnebellinien; es sind nachgewiesen die 
Wasserstoffemissionen und noch einige andere, von 
denen die bei A 4688 liegende, dem ionisierten Helium 
zugehörig, besonders charakteristisch für dies letzte 
Stadium der Nova ist. Die Intensität der Emissions- 
banden. ist gegenüber dem vorausgegangenen Nebel- 
stadium relativ zu demjenigen des kontinuierlichen 
Untergrundes stark zurückgegangen. Das Nova- 
spektrum hat den Charakter des Nebelspektrums ver- 
loren und ähnelt eher dem eines O- oder Wolf-Rayet- 
Sterns, 














Wenn auch durch den Spektralcharakter eine ziem- 

lich sichere und präzise Definition einer Nova ge- 
geben ist, so hat auch sie nur eine rein formale, 
sich wieder nur auf die äußeren Merkmale des Spek- 
_trums stützende Bedeutung. Irgendwelchen tieferen 
Einblick in die physikalischen Verhältnisse, besonders 
in Beziehung auf die Ursachen der Veränderungen 
gewährt sie nicht. Nun hat J. G. Hagen im Astro- 
physical Journal Vol. 54, 229—236, eine Definition 
für die neuen Sterne vorgeschlagen, die dem bestehen- 
den Mangel abzuhelfen versucht, gleichzeitig aber eine 
enge .physische Verwandtschaft mit den O-Sternen, 
den planetarischen Nebeln, mit einigen unregelmäßigen 
- Veränderlichen und nicht zuletzt mit den Cepheiden* 
nachweist. 

Indem diese Definition der von zahlreichen Beob- 
-achtern bei den ‘neuen Sternen festgestellten Nebelhülle 
_ Rechnung trägt, stützt sie sich zunächst auf die be- 
kannte Theorie von Seeliger, daß die neuen Sterne 
“durch Zusammenstöße mit kosmischen Wolken oder 
Staubmassen entstanden sind. Hagen ergänzt oder 
"spezifiziert diese Seeligersche Hypothese in gewissem 
_ Sinne durch Einführung des Begriffes des „kometa- 
rischen Nebels“. tee 
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Langjährige Beobachtungen auf der vatikanischen 
Sternwarte hatten nämlich Hagen zu der Einsicht ge- 
führt, daß der ganze für uns sichtbare Himmel mit 
nichtleuchtenden Nebelmassen überzogen ist?). Gleich- 
wie ein Komet bei Annäherung an die Sonne, d. h. 
im Perihel seiner Bahn vielfach eine gewaltige Hellig- 
keit entwickelt, so nimmt auch Hagen von diesen 
dunklen kosmischen Nebelmassen an, daß in ihnen eine 
Leuchterscheinung erregt wird, sobald’ sie in die Nähe 
eines wie die Sonne leuchtenden Sternes treten. Einen 
Nebel von diesen besonderen Eigenschaften bezeichnet 
Hagen als „kometarischen Nebel“. Im übrigen gleicht 
rein geometrisch der zeitliche Helligkeitsverlauf eines 
Kometen in vieler Hinsicht demjenigen eines neuen 
Sternes, so daß ein nur einmal erscheinender Komet 
nicht ohne Grund als ein neuer Stern unseres Sonnen- 
systems anzusprechen ist; hinsichtlich des Spektrums 
zeigen sich indes bei beiden wesentliche Verschieden- 
heiten. 

Gemäß dieser spezifizierten Seeligerschen Hypothese 
eines „kometarischen Niebels“ sind nach Hagen die 
§-Cephei-Veriinderlichen enge _Doppelsternsysteme, 
deren eine Komponente der kometarische Nebel und 
deren andere Komponente ein Stern wie die Sonne, 
aber von relativ kleiner Masse ist. Der Stern um- 
kreist den Nebel in einer stark exzentrischen Bahn; 
in der Nähe des Perihels der Bahn wird der kometa- 
rische Nebel infolge der nahen Nachbarschaft des leuch- 
tenden Sternes stärker zum Leuchten angeregt als im 
Aphel; zugleich ist die Leuchterscheinung wegen des 
im Verhältnis zum Nebel kleinen Sterns nur lokalen 
Charakters. 


Diese für die Cepheiden gegebene Erklärung läßt 
sich nun sinngemäß auf verschiedene andere Klassen 
von Veränderlichen, insbesondere auf die neuen Sterne 
übertragen; die Art der Vieränderlichkeit hängt wesent- 
lich von der Bahn ab, welche der Stern relativ zu dem 
kometarischen Nebel beschreibt. 

1. Der Stern geht verhältnismäßig nahe an dem 
Nebel vorbei, jedoch ohne daß ein Kontakt mit letz- 
terem stattfindet; die Geschwindigkeit relativ zum 
Nebel sei hyperbolischen Charakters, In der Nebel- 
nähe wird der Strahlungseffekt des Sterns ein Erleuch- 
ten der benachbarten Teile des Nebels hervorrufen. Es 
wird ein Maximum der Helligkeit eintreten, aber ohne 
Wiederholung. Daß bisher derartige Veränderliche 
nicht einwandfrei nachgewiesen sind, liegt nach Mut- 
maßung von Hagen an der geringen Helligkeitsände- 
rung und an der verhältnismäßig kurzen Dauer der 
Lichteruption. Hagen vermutet, daß die sogenannten 
teleskopischen Novae wie T Bootis und U Scorpii dieser 
Klasse angehören. 

2. Der Stern streift den kosmischen Nebel ent- 
weder nur einmal oder auch öfter; es findet eine ein- 
malige oder eine in ungleichmäßigen Zeitabständen 
erfolgende Aufhellung von wesentlich größerem Be- 
trage statt. Die unregelmäßigen Veränderlichen wie 
P Cygni, T Tauri und P Pyxidis, welehe schon nach 
ihrem Spektrum zu urteilen mit den neuen Sternen 
nahe verwandt sind, haben wir zu dieser Gruppe zu 
zählen. 

3. Der Stern dringt in den Nebel ein mit einer 
Geschwindigkeit, die hinreichend groß ist, um den 
durch den Nebel gebotenen Widerstand zu überwinden 
und sich relativ zu letzterem in einer hyperbolischen 


2) Vgl. den Aufsatz von J. G. Hagen „Milchstraße 
und Niebelstraße“ in „Naturwissenschaften“, 9. Jahr- 
gang, 1921, 935—938. 
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Bahn zu bewegen. Dieser Fall entspricht dem gewöhn- 
lichen Typ der neuen Sterne wie B Cassiopeiae und 


T Aurigae. Die gewaltige Helliekeitszunahme im 
ersten Stadium der Nova, die darauf folgende langsame 
Abuehme in der Helligkeit mit den mehr oder weniger 


periodischen Sehwankungen, sowie der wechselnde 
Charakter des Spektrums haben durch die Unter- 
suchungen von Seeliger und Halm?) auf Grund der 
Hypothese eines dunklen Himmelskörpers, der in eine 
kosmische Wolke oder Staubmasse eindringt, ihre Er- 
klärung gefunden.. Es macht natürlich keine Schwie- 
rigkeiten, die Deutung zu übertragen auf den Spezial- 
fall, daß ein leuchtender Stern in einen kometarischen 
Nebel eindringt. In diesem Falle wird die starke 
Helligkeitszunahme im ersten Stadium nicht allein 
von der beim Eindringen in den Nebel entstandenen 
Erwärmung und räumlichen Expansion des Sterns her- 
rühren, sondern auch eine Wirkung der kometarischen 
Strahlung des Nebels sein. Das verschiedenartige 
Aussehen des aufsteigenden Astes der Helliskeitskurve 
läßt sich nach Hagen in einfacher Weise deuten, wenn 
man die Richtung, aus welcher der Stern, von der 
Erde aus gesehen, in den Nebel eindringt, berück- 
sichtigt. Erfolgt der Eintritt auf der uns zugewandten 
Seite desi Nebels, so wird die dem eigentlichen Kontakt 
vorausgehende Erleuchtung des Nebels sichtbar, wäh- 
rend sie auf der abgewandten Seite durch den Nebel 
verdeckt wird. 

Beil dem Durchgang des Sterns durch den Nebel 
wird das innere Gleichgewicht des Nebels und ins- 
besondere auch des Sterns (worauf hinzuweisen Hagen 
in seinem Aufsatz unterläßt) gestört. Der Stern wird 
expandieren, über die dem neuen Zustande ent- 
sprechende Gleichgewichtsfigur hinausschießen und 
sich dann wieder kontrahieren. Er wird Pulsationen 
ausführen, die sich in Oszillationen der Lichtkurve auf 
dem absteigenden Ast kundtun. In diesem Stadium 
der Nova wird die von Eddington aufgestelte Pul- 
sationstheorie Anwendung finden; hierbei sind nicht 
wie bei 
freie, sondern als erzwungene Schwingungen um einen 

leichgewichtszustand! zu betrachten. 


Was noch besonders die Änderungen im Spektrum 


‚anbetrifft, so ist anzunehmen, daß der Stern nach Ver- 
lassen des Nebels sich mit einem Teil der kometarischen 
Nebelmaterie umgeben hat. Demgemäß sind bei einer 
Novaerscheinung 3 Stadien zu unterscheiden: 

a) Vor dem Lichtausbruch ist die Nova ein licht- 
schwaches oder ein überhaupt nicht sicher nachweis- 
bares Sternchen. 

b) Nach dem Eindringen der Nova in den kometa- 
rischen Nebel ist dieselbe im Zustande eines Giganten- 
nebels, der einen glänzenden Sternkern umgibt. 

c) Nach dem Austritt der Nova aus dem Nebel hat 
sich der Stern mit einer Nebelhülle umgeben. 


Der Zustand b entspricht dem eigentlichen Nova- — 
Im Zustand e ist die Nova wieder von der, 
sie ist ein O- oder Wolf-Rayet-Stern 


stadium, 
Wolke getrennt; 
geworden. Adams und Pease haben im Astrophysical 
Journal 40, 297, 1914, die Vermutung ausgesprochen, 
daß das Verschwinden der Hauptnebellinien mit dem 
Emportauchen der Nova aus dem Nebel zusammenfällt. 


8) Astronomische Nachrichten 787, 81, 1909, und 
Proceedings of. the eget Society of Edinburgh 25, 
513—552, 1905. 
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‘tischen Bahn beschreiben sollte, 


"Andererseits, wenn Stern und Wolke sich in Richtu 


Stern von dem kometarischen Nebel eingefangen; 


i Sternen und Nabein: aufzufassen, 


dem Cepheidenproblem die Pulsationen als ~ 


. Widerspruch mit der Tatsache, daß die Eigenb 
- gen der Novae klein sind, — 


. wird naturgemäß 


Aufsatzes folgende Definition einer Nova 


Nebel und der O-Sterne mit einschließt: 


& 








































4. Verläßt in den Keometarieanens Nebe , 
drungene Stern diesen nicht mit hyberbolische 
schwindigkeit, so ist er dann für- ewige Zeiten von 
dem Nebel eingefangen. Selbst wenn er wied 
dem Nebel heraustreten und einen Teil einer 
so müßte , er 
wieder in die Wolke zurückkehren und schlieBlic 
folge des widerstehenden Mittels in einer ‘spir 
férmigen Bahn dem Schwerpunkt der Wolke zust 


gen bewegen, die einen spitzen Winkel miteinand 
bilden, und wenn zudem die Relativgeschwindi 
beider gegeneinander so klein ist, daß Stern und 
ihnder nicht überholen können, auch dann wir 


wird sein Nebelkern. In der so gekennzeichneten 
ist nach Hagen die Entsteliungsweise der plan 
rischen Nebel zu deuten. Der "Unterschied zwi 
einem O-Stern und einem planetarischen Nebel 
hiernach mehr quantitativer Natur; der O-Stern fi 
nur einen Teil der Nebelmaterie mit sich, der plane 
rische Nebel ist der ganze Nebel, welcher den & 
umhüllt. BT 
Der enge physische Zusammenhang BES. 
Novae, den planetarischen Nebeln und den O-S 
tritt nach dieser Theorie in prägnanter Weise herv: 
fast alle bisherigen Beobachtungstatsachen lassen sid 
durch jene erklären. Doch sind noch rules, Fe 
erscheinende Punkte kurz zu deuten: Fa: 
Das relativ seltene Auftreten dieser "Ark 
Himmelskörpiern hat bereits früher vermuten Dead 
diese nicht in die allgemeine Entwicklungs reihe 
© ee Dr Ge KM. Sterne einzuordnen si 
a " Zusamme 


© ne nlicher » reignisse, 


ist ote Bocknehwnged En Tilkobse te 
schnittlich mehr als (doppelt so groß als bei de 1 
Daraus ist nun nicht zu ‚schließen, daß d 


nen. 
metarischen Nebel sich schneller bewegen 
Sterne; vielmehr ist das ‚Auftreten relativ groß 


schwindigkeiten bei den planetarischen Nebeln | 
eine Folge davon, daß die Chancen für die Zus 
stöße um so größer sind, je größer die ‘Geschy 
der Sterne und Nebel ist. Scheinbar steht 


Da nun im Falle « 
Nova Stern und Nebel sich mit nahe entgegeng : 
Geschwindigkeiten durch den. Weltenraum beweg 

infolge des widerstehend 
ein Teil ihrer in Wärme umgewandelten Bi 
energie verloren gehen. Dies wird nicht eintr 
den "planetarischen Nebeln, wo Geschwindigk 
Nebel und Stern mehr oder weniger Da 
sind. 


Zusammenfassend schlägt Hagen am 


er den Begriff eines neuen Sterns enger a i 
und nicht die permamenten Stadien der plane 


Eine Nova ist ein kometarischer N 
zeitweise in enger Nachbarschaft oder 
einem hellen Stern befindet. N 
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BE Haemophagie und Symbiose!). 
Von Paul Buchner, München. 


Bein ich vor einiger Zeit an dieser Steile 
‘augenblicklichen Stand des interessanten 
lems der Leuchtsymbiose geschildert habe, 
hte ich heute das Augenmerk auch ferner- 
nder Kreise auf ein weiteres Kapitel der 
ioseforschung ‚lenken, das erst in aller- 


daß der diesbezügliche Abschnitt 
. Buches „über Tier und Pflanze in intra- 
ularer Symbiose“ 
öpfend betrachtet werden kann. Es handelt 
die Erscheinung, daß bei der überwälti- 
ah! — wenn nicht bei allen — aus- 
lut von Wirbeltieren zu sich nehmen- 
ein ständiges, meist intrazellulares und 
Organe des Wirtes beschränktes Vor- 
pflanzlicher Mikroorganismen festgestellt 
und um die Frage, welche biologische Be- 
; dem zuzuschreiben sei. _ 
ie ersten Beobachtungen in dieser Richtung 
mken wir Schaudinn (1914), der bei den 
nacken Culex und Anopheles in den Blind- 
ken des Ösophagus ständig freie Pilze auf- 
and, deren systematische Stellung er zwar nicht 
ndgiiltig festlegen konnte, von’ denen er sich aber 
iberzeugte, daß sie beim Saugakte vorübergehend 
die Wunde übergehen, um hierauf wieder ein- 
>esogen zu werden und das im Mitteldarm sich 
sammelnde Blut reichlich zu durchsetzen. Das 
dige Zusammenleben von Wirt und Symbiont 
wird durch eine Infektion der Eier gewähr- 
eistet; im einzelnen die Schicksale des pflanz- 
en Partners in der Larve und Puppe aufzu- 
ken, wird Aufgabe einer dringend erwünsch- 
 Nachuntersuchung sein. 
Da die Befunde Schaudinns bereits deutlich 
| darauf hinwiesen, daß hier die Symbiose mit der 
Blutnahrung ursächlich verknüpft ist, wandte 
| ich mein Augenmerk weiteren Blutsaugern zu 
| und entdeckte so zunächst die wahre Natur eines 
| eigentümlichen Organes der Kopf-, Kleider- und 
-Filzläuse, das schon dem meisterhaften Be- 
obachter und Zergliederer Swammerdam aufge- 
fallen war, der sogenannten Magenscheibe, einer 
kleinen, im Leben gelblich gefärbten Zellgruppe, 
die » dem Mitteldarm auf der Bauchseite dicht an- 
liegt, ja nischenartig in ihn eingesenkt ist, ohne 
aber in direkter Kommunikation mit dem Damn- 
h men zu stehen. Hier ist das „Mycetom“, das 


3 4) Nach einem, auf der Tagung der Deutschen Zoolo- 
| gischen Gesellschaft in Würzburg am 8. Juni 1922 ge- 
© haltenen Vortrage. 


18. August 1922. 


(1921) keineswegs mehr als , 
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den symbiontischen Pilzen als Wohnsitz dient, von 
wurst- und schlauchförmigen Organismen besie- 
delt, die den Eindruck von Bakterien machen, die 
ähnlich wie in den Leguminosenknöllchen zu Bak- 
teroiden entartet sind?). Den auf Pferden, 
Schweinen und anderen Tieren lebenden Häma- 
topinusarten fehlen derartige geschlossene -Or- 
gane, die Symbionten hausen in besonderen Zel- 
len, die über den ganzen Mitteldarm zerstreut 
zwischen die verdauenden Epithelzellen eingekeilt 
sind. Sehr eigenartig gestaltet sich die Über- 
tragungsweise. Schon vorher bekannte kugelige 
Anschwellungen jeweils am Übergang der beiden 
Ovarien in den Eileiter bekunden sich als weitere - 
»Filialmycetome“, von denen aus sich zu den je- 
weils letzten und ältesten Eiern eine Anzahl Sym- 
bionten begeben, so daß jedes abgelegte Ei am 
hinteren Pole in seinem Dotter eine stattliche 
Kugel dicht gedrängter Symbionten enthält. Be- 
vor ich meinen Befund veröffentlichte (1920), 
erschien bereits eine kurze Mitteilung von Sikora 
(1919), die ganz im gleichen Sinne lautete, wenn 
die Verfasserin auch über die Infektionsverhält- 
nisse DER Klarheit gewinnen konnte, so daß 
ihr die Priorität der interessanten Entdeckung 
zukommt. 

Die nächsten Objekte, denen ich mich nun zu- 
wandte, waren die Bettwanzen. Ich war nicht 
wenig überrascht, als sich ergab, daß auch in 
ihnen, die so oft Gegenstand der Untersuchung 
waren und insbesondere auch Bakteriologen be- 
schäftigten, Mycetome zu finden’ waren, von deren 
Existenz man — im Gegensatz zur Magenscheibe 
der Pedikuliden — überhaupt noch keine Kennt- 
nis hatte. Es handelt sich hier um annähernd 
ovale, scharfumschriebene Gebilde, die an be- 
stimmter Stelle im Gebiet des dritten Abdominal- 
Segmentes liegen. An Färbung und Habitus dem 
umgebenden Fettgewebe sehr ähnlich und deshalb 
bisher übersehen, unterscheiden sie sich histolo- 
gisch durchaus von diesem, denn sie sind aus 
riesenhaften mehrkernigen Zellen zusammen- 
gesetzt, die keinerlei Fett enthalten, wohl aber 
neben Granulationen, deren Natur noch der Klä- 
rung bedarf, zahlreiche stäbehenförmige Bakte- 
rien, Topographisch besitzen sie gewisse Be- 
ziehungen zu den Geschléchtsdriisen, insbesondere 
sind sie im männlichen Geschlecht stets mit den 
Hoden leicht verwachsen (Fig. 1). Der symbion- 
tische Zyklus ließ sich bei der Bettwanze lückenlos 


2) Daß derartige Bakteroiden noch sonst als In- 
sektensymbionten vorkommen, habe ich anderweitig 
dargelegt (vgl. P. Buchner, Rassen- und Bakteroiden- 
bildung bei “Hemipterensymbionten. Biol. Zentralbl. 
Bd. 42). a 
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klarlegen. Die Infektion der Eizellen schlägt 
abermals ihre eigenen Wege ein, so daß die Fülle 
der Möglichkeiten, die wir im Laufe der letzten 
Jahre hier kennen gelernt haben, wieder um eine 
neue bereichert wird. Wie bei allen übrigen He- 
mipteren endet jede Eiröhre mit einer Gruppe von 
Nährzellen, von denen faserige, in ein einheit- 
liches Bündel sich vereinende Stränge ausgehen, 
die den Sekretstrom unmittelbar in die heran- 
wachsenden Eizellen hineintragen. Im Gegensatz 
zu allem bisher Bekanntgewordenen werden nun 
bei der Bettwanze bereits auf sehr frühen Stadien 
der postembryonalen Entwicklung diese Nähr- 
zellen von den Bakterien aufgesucht, die sich 
hier lebhaft vermehren, z.. T. dichte Ballen bilden 
und sich auf dem Wege des Nährstranges in die 
Eizelle begeben. Da diese aber außerdem schon 
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Mycetom einer Bettwanze, am Hoden hängend. 
Original. 


Fig. 1. 
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auf noch viel früheren Stadien, bevor sie Be- 
ziehungen zu den Nährzellen eingegangen hatte, 
direkt und oft sogar sehr reichlich von ‚Bakterien 
infiziert wurde, liegt hier eine doppelte Sicherung 
der Übertragung vor (Fig. 2). 

Anfangs diffus verteilt, sammeln sich die 
Symbionten im älteren Ei am hinteren Ende, und 
bevor die Entwicklung anhebt, finden sie sich 
hier in sehr dünner Lage dicht unter der Ober- 
fläche. Infolgedessen nehmen die hier sich ab- 
grenzenden Embryonalzellen die fremden Gäste 
mit in sich auf und werden damit schon sehr 
früh zu den in der Folge die Organe aufbauenden 
„Mycetocyten“ gestempelt. Der ungewöhnliche 
Inhalt hemmt nun merkwürdigerweise keineswegs 
die betreffenden Elemente, sondern scheint ge- 
radezu als ein teilungserregendes Moment zu 
wirken. Denn die nächste wesentliche Verände- 
rung am Embryo ist die Entstehung eines statt- 
lichen Hiigels solcher Mycetocyten, der auf späte- 
ren Stadien durch die Entfaltung des nach innen 
eingestülpten Keimstreifs in den Dotter versenkt 
and schließlich als runde Kugel völlig von der 
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biontentrager sind, kannte man von den Hete- 

































vornehmlichen Embryonalanlage gesandt, Si 4 
Ein Blick auf die Fig. 3 wird die Verhältnisse 
klarer machen als viele Worte. Wenn die me- 
diane, kugelige Mycetomanlage sich abplattet, um 
sich hierauf in ein rechtes und linkes Organ zu 
zerschnüren, geht eine einschneidende zellphysio 
logische Veränderung in ihr vor. Auf eine Phase 
mäßiger Symbiontenvermehrung und intensiver 
mitotischer Teilung folgt eine solche gesteigertel 
Bakterienvermehrung, die nun mit Teilungshen 
mung Hand in Hand geht und ihrerseits von 
Amitosen begleitetes Riesenwachstum auslöst, 
eine nicht nur bei vielen Mycetocyten, sondern 
auch bei Zellparasiten in ganz analoger Wei 
zur Beobachtung kommende Erscheinune. 





2. Infektion des Bettwanzeneies. a) junge Ovocyte, 
vor der Verbindung mit dem Nährstrang, b) nach der 
Verbindung, beide infiziert. Original, 

5 £ 3 4 

Während wir schon geraume Zeit wissen, daß 

es kein homopteres Hemipteron gibt, das nicht 
in komplizierter Zellsymbiose lebt} daß also das 
ganze Heer der großen und kleinen Zikaden, der 
Blattläuse, der Schildläuse, der Blattflöhe Sym- 


ropteren bisher keine intrazellularen Symbionten 
Mit der Entdeckung solcher bei Acanthia rücktei 
kurze, an entlegener Stelle gemachte Mitteilun- 
gen von Forbes über eigentümliche, in ihrem 
Lumen von Bakterien erfüllte Ausstülpungen des 
Mitteldarmes einiger Baumwanzen in den Kreis 
des Interesses. Ich veranlaßte eine Schülerin, 
Frl. Kuskop, diese Bildungen eingehender zu 
untersuchen; dabei ergab sich nicht nur die Rich- 
tigkeit der Forbesschen Angaben, sondern darüber 
hinaus eine weite Verbreitung des Vorkommnis 
und eine stufenweise zunehmende Innigkeit T 
Anpassung. Im einfachsten Falle ist eine magen- 
artige Erweiterung des Darmes in konstanter 
Weise von dem gleichen Bakterium reich be. 
siedelt (Pyrrhocoris), bei zahlreichen Arten (Pen- 
tatoma u. a.) begleiten den Darm eine Streck 



















veit zahllose dicht gedrängte Krypten, die eigens 
ür die in dichten Massen in ihnen lebenden Bak- 
terien angelegt werden, bei einer dritten Gruppe 
endlich, die verschiedenartig gruppierte lange, 
‚drüsenähnliche Schläuche produziert (Aphanus, 
 Gastrodes), leben die Symbionten teils in deren 
Lumen, teils sind sie in die Wirtszellen selbst 
aufgenommen worden. Wenn damit auch Acan- 
thia ihrer Sonderstellung unter den Heteropteren 
_ entkleidet wird; lassen es die anatomischen und 
die Übertragungseinrichtungen, auf die hier nicht 
_ eingegangen werden kann, doch wahrscheinlich er- 
_ ‚scheinen, daß die Symbiosen dieser zumeist Pflan- 
zensäfte und nur in zweiter Linie Wirbellosen- 
' eiweiß zu sich nehmenden Tiere eine Erscheinung 
sui generis darstellen. 
x In die Reihe der lange Zeit völlig rätselhaften 
Organe, die erst durch die Symbioseforschung den 


Fig. 

ihnen gebührenden Platz angewiesen bekommen, ist 
auch das ,,Trachealorgan“ der Larven von Gastro- 
philus equi zu stellen, also von Tieren, die sich 
-— in der Magenschleimhaut der Pferde ver- 
-ankert — ebenfalls von Blut ernähren. Es be- 
steht aus zwei mächtigen, im Hinterende der 
Larve gelegenen traubenähnlichen Zellgruppen, 
die dank ihres besonders reichlichen Gehaltes an 
echtem Hämosglobin deutlich durch die Haut hin- 

- durchschimmern, In jede der riesenhaften, ein- 
kernigen Zellen tritt ein starker Tracheenast, der 
sich in ihr in ein reiches Endkapillarengeäst auf- 

' löst, so daß sich kein schöneres Objekt zur Demon- 
stration intrazellularer Sawerstoffversorgung den- 
ken läßt. Zerzupft man die Zellen, so wird das 
Gesichtsfeld überschwemmt von fädchenförmigen 
Bakterien. Histologisch und anatomisch haben 
diese Mycetocyten innige Beziehungen zum Fett- 
körper, in den sie kopfwärts kontinuierlich über- 
gehen und der sich bei sorgfältiger Präparation 
und Entfaltung als eine regelmäßig gestaltete aus 
einer einzigen Zellschicht aufgebaute Platte dar- 
stellen läßt. 
stellt das Trachealorgan das mächtigste bis jetzt 
-bekanntgewordene Mycetom dar (Fig. 4). Leider 
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3. Entwicklung der Mycetome der Bettwanze (die Anlage dunkler). 


Etwa 10 mm lang und 7 mm breit. 
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bin ich noch nicht in der Lage, bei diesem Tier 
den ganzen Zyklus zu schildern, da sich die Ent- 
wicklungsdauer desselben über ein Jahr erstreckt, 
denn man wird dabei auf interessante Regula- 
tionen stoßen müssen. Daß den geschlechtsreifen 
Fliegen, die sich nicht von Blut nähren, das Or- 
gan abgeht, ist schon längere Zeit bekannt und 
damit bereits ein wertvoller Hinweis gegeben, daß 
seine Entfaltung mit den spezifischen Bedingun- 
gen des Parasitismus zusammenhängt. Anderer- 
seits dürfen wir vermuten, daß ein Teil der Sym- 
bionten auch die Zeit der Verpuppung und der 
Einschmelzung des Organes überdauert, auf die 
Imago übergeht und so die Kontinuität des Zu- 
sammenlebens gewahrt bleibt. Haben wir ja auch 
schon anderweitig die Erfahrung gemacht, daß 
Insektensymbionten die durch die Histolyse ihrer 
Wohnstätten während der Verpuppung auftreten- 





Original. 


den Schwierigkeiten sehr wohl zu überwinden 
verstehen, wenn ich z. B. bei Anobien (Käfern) 





Mitesh out cele 
Fig. 4. Mycetom (Tr. 0.) und Fettkörper (F.K.) der 
Gastrophiluslarve. D = Darm (% mal vergrößert). 
Original. 


zeigen konnte, daß die Mitteldarm bewohnenden 
Hefezellen vor dessen Zerstörung sich in die da- 

























706 \ Buchner: Haemophagie und Symbios 


A 2 . x 


ma durchsetzen. Abermals en aS 





hinter liegenden Imaginalzellen begeben, oder 
Petri bei der Olivenfliege dartat, daß symbion- 
tische Bakterien aus dem Mitteldarmlumen recht- 
zeitig in eine Ausstülpung des Kopfdarmes ent-, 
rinnen, so daß bei Larve und Imago also ver- 
schiedene Körperräume besiedelt werden. Ähn- 
liches ist wohl auch bei Gastrophilus zu erwarten. 

Da inzwischen von HE. Reichenow, in dem 
unserem Arbeitsgebiet ein erfolgreicher Mitarbei- 
ter erstanden ist, bei blutsaugenden Milben Myce- 
tome entdeckt wurden, auf deren Schilderung wir 
unten näher eingehen werden. wandte ich mich 








Fig. 5. Zelle aus dem Malpighischen Gefäß von Ixodes 
mit den Symbionten. Orig ‘inal, 


endlich in jiingster Zeit auch den Zecken (Ixodes) 
zu, die ja auch dem Nichtzoologen als ein häufi- 
ger Gast der Jagdhunde und ein gelegentlicher 
des Menschen vertraut sind. Die Erwartung, 





Kar. y. Liponyssus  saurarum, junges "Wei 
Fig. 6. Symbiontenansammlung aus dem Ei von Ixodes. °° Ösophagus, oo Ovar, md Mitteldarm, my 1—3 
Original, i drei Myeetome. Nach eich etiates, 


auch bei diesen Hämophagen, die durch die unserer eigenen morphologischen Unters 2 
Menge des aufgenommenen Blutes zu unförm- Ziehen wir nun die von anderer Seite gemacht 
lichen Säcken anschwillen, eine Bakteriensym- Beobachtungen noch heran, so wird sich de Les 
biose zu finden, wurde nicht getäuscht. Nur han- | vollends nicht des Eindruckes entziehen \ 
delte es sich diesmal nicht um eigene, allseitig daß hier Symbiose und Hämophagie — irge: 
abgeschlossene Organe, wie bei Acanthia und zweckdienlich verknüpft sein müssen. — 
Gastrophilus, sondern die Zellen der als Nieren hat, wie schon erwähnt, Reichenow (192 
funktionierenden Malpighischen Gefäße, die— hier bei Milben, und zwar dem Eidechsenblut 
im Gegensatz zu den Insekten entodermalen Ur- den Liponyssus saurarum und dem auf 
sprungs — am Ende des Mitteldarmes in diesen lebenden L. musculi an konstant wiederkeh 
einmünden, dienen auf .weite Strecken als Wohn- den, aber von Art zu Art verschieden m Stel 
4 sitz. Fig. 5 gibt eine Vorstellung davon, in wie symbiontengefüllte Zellgruppen an 
dichten Massen, vielfach zu zopfähnlichen Bün- die bei jungen Tieren noch zwischen M 
deln vereinigt, die fädigen Organismen das Plas- und Darmepithel liegen, bei 












_ Verbrauch der intrazellular verdauenden Darm- 
‘ zellen aber unmittelbar an das Lumen grenzen 
- (Fig. 7). Die reifen Eizellen kommen gerade an 
die Rückseite dieser bei L. saurarum in der Drei- 
zahl vorhandenen Mycetome zu liegen und werden 
so auf höchst einfache Weise direkt von diesen aus 
infiziert. Was nun aber bei diesen Gamasiden 
höchst merkwürdig ist und zunächst noch der 
Klärung harrt, ist, daß verschiedene Individuen 
der gleichen Spezies abweichend gestaltete Sym- 
bionten in ihren Mycetomen beherbergen (Fie. 8). 
Bei L, s. konstatierte Reichenow nicht weniger 





Fig. 8. Einzelne Mycetocyte von Liponyssus saurarum. 
Nach Reichenow. 


als vier Typen, die sich deutlich durch Gestalt 
und Größe voneinander unterscheiden lassen, und 
von denen nicht selten zwei nebeneinander in 
einem Wirt vorkommen, Die gleichen Formen 
finden sich dann jeweils in den Eiern und bei 
‘allen Nachkommen. Tiere in Rovigno beherberg- 





a) Infizierte Darmepithelzellen von Glossina, 
Nach Roubaud. 


Gee Fig. 9. 
on _ b) Symbionten isoliert. 


ten andere Symbionten als Tiere aus Madrid. 
Reichenow denkt daran, daß es sich hierbei viel- 
leicht um Anpassungen an die jeweils sehr ver- 

' schiedenen Eidechsenarten handelt, die als Nah- 
_rungsquelle von. Liponyssus aufgesucht werden. 
Dann würde sich der interessante Umstand er- 
geben, daß die Aufnahme verschiedener Symbion- 
ten von der gleiehen Wirtsspezies mit den gleichen 
morphogenetischen Reaktionen beantwortet wird. 
Auch bei den blutsaugenden Dipteren ist die 
Erscheinung keineswegs auf Culiciden und Östri- 
den beschränkt. Schon Stuhlmann (1909) hat bei 
Glossina brevipalpis, der berüchtigten T'setse- 
fliege, merkwürdige, konstant auftretende Ver- 
“ dickungen des Mitteldarmepithels gesehen, die 
yon pflanzlichen Mikroorganismen dicht erfüllt 
waren, und Roubaud danken wir eine erneute, 
aufschlußreiche Studie über diese Verhältnisse 
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.mehr Wahrscheinlichkeit für sich hat. 
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(1919)8). Die Symbionten, die letzterer — ob mit 
Recht, sei dahingestellt — für Hefen erklärt, 
leben nicht nur in den stark hypertrophierten, von 
Tracheen durchsetzten Epithelzellen, sondern auch 
frei im Darmlumen, manchmal sogar in statt- 
lichen Kulturen (Fig. 9). Daß auch in alten 
Puppen bereits solche Zellpolster vorhanden sind, 
fand schon Stuhlmann, aber erst Roubaud deckte 
den Zyklus einigermaßen auf. Die Glossinen 
bringen bereits völlig ausgetragene Larven zur 
Welt und zwar stets nur eine einzige, so daß das 
Ovar beiderseits auf je eine Eiröhre reduziert ist. - 
Die Larve aber wird im Uterus von dem Sekret der 
sog. Milchdrüsen ernährt. Schon auf jungen Sta- 
dien ist sie infiziert, aber die Symbionten leben 
an einer anderen Stelle, als in der Imago. Wir 
finden sie in einer beschränkten Region des Pro- 
ventrikels, also am vordersten Abschnitt des Mit- 





Fig. 10. Proventrikel des Darmes einer -Glossinalarve 
mit infiziertem Abschnitt. Nach Roubaud. 


teldarmes, der nun reich mit dem fettigen Sekret 
der Milchdrüsen gefüllt ist, abermals sowohl 
intra- wie extrazellular (Fig. 10). Ob bereits die 
Eizelle mit ihnen versorgt wurde oder ob sie mit 
diesem Sekret in die Larve gelangen, ist leider nicht 
zu entscheiden gewesen, wenn auch das letztere 
Schreitet 
die Larve zur Verpuppung, so wird das infizierte 
Epithel — gleich dem des. übrigen Mitteldarmes 
— abgestoßen und zerstört, so daß die Symbionten 
in großer Menge frei werden. Aus ihnen rekru- 
tieren sich wohl die anfangs spärlichen Indivi- 
duen, die vom 4. Tag an in dem bereits durch 
die Größe der Elemente auffallenden Zellpolster 
auftauchen, das mit dem der Imago identisch ist. 
Eine unmittelbare Infektion der Imaginalzellen 
ist hier, wo der Sitz der Gäste in Larve und 
Imago ein verschiedener ist, nicht möglich. 

Von besonderem allgemeinerem Interesse ist 

3) Infolge der Kriegsverhältnisse war sie mir leider 
bei der Abfassung meines Symbiosebuches noch un- 
bekannt. 
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zellen des Polsters bereits vor ihrer Infektion un- 
gefähr doppelt so hoch sind als die übrigen. Denn 
wir müssen annehmen, daß die Volumenvergröße- 
rung der Mycetocyten ursprünglich,nur eine Ant- 
wort auf die fremden Reize ist und daß in einem 
Fall, wie dem vorliegenden, das Engramm*) sich 
geltend macht, bevor die Reizquelle sich einstellt. 
Wie in besonders schöner Weise ein analoger, für 
das Problem der Vererbung erworbener Eigen- 
schaften bedeutungsvoller Vorgang bei der Infek- 
tion der Blattlausembryonen zur Beobachtung 
kommt, möge man in meinem Symbiosebuch nach- 
lesen. 

Die engsten ee Beziehungen zu den 
Glossinen weisen die Pupiparen auf, die — eben- 


7 





Fig. 11. Placobdella catenigera. r Riissel, sp Speichel- 


drüsen, oed „Oesophajgusdrüsen“ = Sitz der Symbionten, 
m Magendarm, d resorbierender Darm nach Reichenow. 


falls strikte Blutsauger — ganz identische Fort- 
pflanzungseinrichtungen entwickelt haben. Bei 
ihnen fand Stkora (1918) bereits ähnliche lokale, 
„parasitengefüllte“- Epithelverdiekungen am Mit- 
teldarm (Melophagus ovinus), und Roubaud 


konnte dies nicht nur bestätigen, sondern auch 


auf andere Formen ausdehnen (Hippobosca 
equina, Lipoptena cervi). Übertragung, Ver- 
halten in Larven und Puppen bedarf hier noch 
der Untersuchung. ; 

All die bisher besprochenen Fälle bezogen sich 


auf Arthropoden. Durch Feststellungen Reiche- 


nows wird dieser Kreis aber sogar durchbrochen. 
Er konnte, einmal auf die intrazellulare Symbiose 
aufmerksam geworden, gewissen Ausstülpungen 


*) Jeder Reiz hinterläßt in dem Protoplasma ein 
„Engramm“, das dieses befähigt, die von dem Original- 


reiz auselöste Wirkung auch bei geringeren oder 
andersartigen Reizen hervorzurufen, Sa 


“ 


hierbei aber ferner der Umstand, daß die Epithel 


Fig. 12. Schnitt durch einen Teil ‚des Mycetom 


Vorkommen bei Hirudo festzustellen, 


4) Brieflicher Mitteilung | 


_ Blutegel ee fir tides 
















epliaarbinonde Placobdella ee hält, in 


zu keulenförmigen Aussackungen, die i 


Drüsen -ansahen, Uhmaisen ae 
.die auch in reichlicher- De frei 
aufgenommenen Blutes i 
können (Fig. 11, 12). Nach. Kpwalegs 
auch andere Rüsselegel oe Aas 


Proiodepes teusclatas Ja nade Be je 
ten Erfahru ngen macht auch der _ medizi 


vole die Ampilier der: in ee ee 
wiederholenden Exkretionsorgane besobahe 


der ganzen "Länge nach dicht anlonent): Die 
Entdeckung, deren genauere Schilderun 

















Placobdella = Utes ers, Nach Renee 


aussteht, er uns rn dap 
oe Stelle. im Re aoa 


an Rolle er a ek ist MU 
1905). Hiernach bei’ anderen Ann 
suchen und die eventuellen Beziehun use 





gabe weiterer ‘Untersuchungen sein, 
vermuten, daß in diesen Fällen nich 
aufgesucht werden, sondern: ‚bei der 


Wir 
Wists von eaten infiziert werden. 


Culiciden, Glossinen, Pupiparen, C 


dieser Zeilen, daß auch der - 
Zirpolo unabhängig von Reichenow 





Pediculiden, Acanthia, Gamasiden, Ixodiden, 
hynchobdelliden, Gnathobdelliden, fast alle 
wichtigen, Wirbeltierblut saugenden Tiergruppen 
In der langen Reihe erschienen, die uns eine 
Fülle verschiedener Symbiosen offenbart hat. 
_ Trematoden und Flöhe sind es in erster Linie, die 
noch der Untersuchung harren und die wir gerne 
noch in ihr vertreten sehen würden. Was die 

letzteren anbelangt, so hat Reichenow daran ge- 
. dacht, daß die Rickettsien, die sich in ihnen, wie 
in: so vielen anderen Blutsaugern finden, vielleicht 
als noch wenig innig angepaßte Symbionten an- 
zusehen wären, aber dabei handelt es sich um 
eine noch keineswegs. spruchreife Frage. 





Wer die voranstehenden . Zeilen - gelesen 
hat, wird sich der Überzeugung nicht ent- 
ziehen können, daß die geschilderten  Vor- 
 kommnisse einen biologischen Sinn haben 

müssen, und daß sie mit der Nahrungs- 

quelle der ‘Wirte in irgendeiner Beziehung 

stehen müssen. Aber wir sind leider noch nicht 
_ imstande, von der physiologischen Seite des Pro- 
 blems ein ähnlich abgerundetes Bild zu geben, wie 
= wir das heute von der morphologischen tun kön- 
nen. Es liegt das in- der Natur der Sache be- 
_ gründet. Die Symbiosenlehre ist eines der jüng- 
sten Kinder biologischer Forschung, die nächst- 
er liegende Vorarbeit ist die morphologisch-ent- 
-& wicklungsgeschichtliche, und erst, wenn das Tat- 
3 sachenmaterial ein so ansehnliches geworden ist, 
daß nicht mehr an ihm vorübergegangen werden 
kann, werden auch Physiologen, lo. 


er 
= 


Pharmakologen, Mediziner sich nee Studium der. 


hier noch zu lösenden Probleme in gesteigertem 
Maße zuwenden. Daß diese Zeit nicht mehr ferne 
ist, dafür mehren sich in erfreulicher Weise die 
Symptome | 
Bereits “Sehaudinn Blade sich eine Vorstel- 
lung über die Bedeutung der Culicidensymbionten 
für .den tierischen Wirt. Er kam auf Grund sorg- 
- fältiger Versuche zu dem Schluß, daß die Quaddel- 
bildung beim 'Mückenstich nicht, wie man ge- 
_ wöhnlich anzunehmen pflegt, von in die Wunde 
übergetretenem Speicheldrüsensekret verursacht 
wird, sondern durch Enzyme der hefeähnlichen 
Symbionten, die z. T. vorübergehend in die 
Wunde selbst übertreten sollen. Die damit Hand 
in Hand gehende lokale Hyperämie soll dem 
Insekt die Nahrungsaufnahme erleichtern. Er 
hat nicht versäumt, diese Auffassung durch Ver- 
suche zu erhärten, und konnte tatsächlich durch 
Einführung von symbiontengefiillten Blindsäcken 
in den Grund einer kleinen, mit der Nadel ge- 
‘bohrten Wunde schon nach wenigen Sekunden den 
_ kribbelnden Reiz, hierauf Rötung und typische 
Schwellung willkürlich erzeugen, während auf 
‚gleiche Weise. eingeführte Speicheldrüsen ohne 
Folgen blieben. Für letztere vermutet er eine 
ö 
_ verdauende Wirkung. 
Ich habe selbst in dieser Richtung weitere 
Versuche an mir angestellt, und zwar zunächst 
uit Bettwanzen. Versetze ich ein Myzetom der- 
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selben ähnlich wie Schaudinn in den Grund einer 
feinen Stichwunde, die soweit führt, daß eben an 
ihrem Boden eine Spur Blut erscheint, so ent- 
steht ebenfalls eine Quaddel, die sich in nichts, 
was Zeit der Bildung, Umfang, Einzelheiten des 
Reliefs, Dauer, Zeit und Art des Schwindens von 
den Quaddeln unterscheidet, mit denen ich auf 
Wanzen reagiere. Nachdem ich beiderlei neben- 
einander hervorgerufen, habe ich wiederholt Un- 
beteiligte vergebens um einen Entscheid ange- 
gangen, welches die natürliche Stichwirkung sei. 
Verfahre ich aber ebenso mit einer sekretgefüll- 
ten Speicheldriise, so ist im Gegensatz zu den 
Schaudinnschen Ergebnissen der Effekt genau 
der gleiche, und es gelingt endlich, auch mittels 
Fettgewebe oder Hodensubstanz sich die schön- 
sten Wanzenquaddeln hervorzurufen. Ich habe 
zunächst daran gedacht, daß man! angesichts dieser 
Befunde die Schaudinnsche Auffassung doch 
noch auf die Verhältnisse bei der Bettwanze über- 
tragen und sich vorstellen könnte, daß eben der 
ganze Körper des Tieres von den Quaddel erzeu- 
genden Enzymen der Bakterien überschwemmt 
ist und das Speicheldrüsensekret lediglich als 
Träger derselben funktioniert. Aber weitere Ex- 
perimente über die Wirkung von. anderweitigem 
ebenso in die Haut versetzten Gewebe, das von 
Insekten stammt, die niemals Blut saugen, haben 
mich davon abgebracht. Denn es gelingt auch so, 
etwa mit dem Fett von Tenebrio molitor-Larven, 
die schönsten Quaddeln zu erzielen. Daß der 
mechanische Reiz hierbei nicht in Frage kommt, 
lehren die Kontrollversuche. Es kann sich also 
lediglich um eine generelle Wirkung artfremden 
Eiweißes auf die Gefäße handeln. Die Erfahrung 
Schaudinns, daß  Culex-Speicheldriisen keine 
Quaddeln geben, bedarf damit einer Nachprüfung, 
wie überhaupt weitere Versuche in dieser Rich- 
tung nötig sind. Jedenfalls ergibt sich schon 
heute, daß eine spezifische Wirkung der Speichel- 
drüsen, die man gewöhnlich annahm, keineswegs 
vorliegt, ebenso wenig wie eine generelle der Sym- 
bionten, womit nicht gesagt sein soll, daß ge- 
legentlich eine Mitwirkung derselben. möglich, ja 
wahrscheinlich ist, vor allem natürlich dort, wo 
dieselben im Lumen: von Ausstülpungen am 
Ösophagus oder an ähnlichen Stellen oder gar in 
den Speicheldrüsen selbst leben®). 

Nachdem ‘der von- Schaudinn betretene Weg 
also zu keinem einheitlichen Verständnis der 
Blutsaugersymbiosen führen kann, müssen wir 
uns anderweitig umsehen. Man könnte vielleicht 
daran denken, daß die allen hämophagen Tieren 
nötige Produktion gerinnungshemmender Fer- 
mente auf ihre Kosten zu setzen sei. Aber es 
fehlt in dieser Richtung an jeglichen Anhalts- 
punkten. Soweit wir den Sitz des Antikoagulins 
genau kennen, was leider nur von: den wenigsten 
Fällen gesagt werden kann, handelt es sich um 


5) Daß letzteres vorkommen kann, vermute ich nach 
gelegentlichen Beobachtungen an den großen, auch 
Menschenblut saugenden brasilianischen Connorhinen 
(Wanzen). 
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sterile Drüsen. So bleibt von allgemein gültigen 
Erfordernissen nur die Fähigkeit der Blutver- 
dauung. Auf den ersten Blick erscheint bei der 
leichten Zugänglichkeit der vornehmlich aus Ei- 
weiß und Lipoiden bestehenden Nahrung eine be- 
sondere Hilfe allerdings kaum nötig, und doch 
liegt eine Reihe von Hinweisen vor, die für pro- 
teolytsche Fähigkeiten der Symbionten sprechen. 
Zunächst muß daran erinnert werden, daß in der 
Mehrzahl der Fälle der Sitz der Symbionten ein 
derartiger ist, daß man ihm das Bestreben, auf 
den Darminhalt einzuwirken, entnehmen kann. 
Aussackungen am Anfangsdarm, Zellgruppen 
dicht unter dem Darmepithel, über den ganzen 
Mitteldarm zerstreute Zellen, verdickte Polster 
des Mitteldarmepithels, in den ausgehenden 
Mitteldarm einmündende Malpighische Gefäße be- 
gegnen uns. Nur die Mycetome der Wanze und 
der Gastrophiluslarve machen eine Ausnahme. 
Dazu kommt, daß bei Culiciden, Glossinen, Hiru- 
dineen die Symbionten daneben auch frei dem 
Blut beigemengt vorkommen. Ja, Reichenow gibt 
geradezu an, daß die Auflösung der roten Blut- 
körperchen zuerst rund um diese Knäuel freier 
Symbionten vor sich geht. Besonders wertvoll 
aber sind uns an dieser Stelle Untersuchungen, 
die Weinberg (1908) über die hämotoxischen Se- 
krete der Gastrophiluslarven anstellte, ohne na- 
türlich über die Natur des Trachealorgans im 
klaren zu sein, denn er fand, als er die Wirkung 
von Organextrakten prüfte, daß der Fettkörper 
keine blutkörperlösenden ‘Stoffe enthält, Darm- 
extrakt sie löst, am schnellsten aber das Tracheal- 
organextrakt wirkt. In dieser Richtung wird 
man also weiter zu arbeiten haben. Hämolytisch 
wirkende Bakterien sind ja längst bekannt und 
keine Seltenheit. Gelöst ist das Problem natür- 
lich noch keineswegs; die z. T. recht verschiedene 


Natur der Symbionten wird sich auch in ver- - 


schiedenen Wirkungen äußern, und man wird sich 
zunächst vor zu raschen Verallgemeinerungen 
hüten müssen. Das geht schon daraus hervor, 
daß bei einem Teil der Blutsauger die geformten 
Elemente der Nahrung stets schon im Darm- 
lumen völlig aufgelöst werden, bei einem anderen, 
so bei den Akarinen, die Blutkörperchen erst 
intrazellular verdaut werden. Daß die Myzetomen 
z. T. nicht in unmittelbarer Berührung mit dem 
Darmlumen stehen, bietet keine Schwierigkeiten, 
denn wir müssen uns dieselben ja als einen be- 
sonderen Typus von Organen mit innerer Se- 
kretion vorstellen, denen eine derartige geringe 
Fernwirkung wohl zugetraut werden darf. 
Interessant wird es sein, Tiere zu prüfen, die 
als einzelne unter ihren Verwandten zu Blut- 
saugern geworden sind, wie z. B. der interessante, 
auf Aalen lebende Polychät Ichthyotomus 
sanguinarius, und andererseits Formen, die 
nicht ausschließlich von Blut leben, sondern 
auch Wasser zu sich nehmen, wie 
Stomoxiden, bei ‘denen man‘ bisher 
Symbiontenorgane fand. 
so deuten, daß diese Tiere eben reichlich Gelegen- 


keine 


des Saccharins (des Benzoesäuresulfinids) dure 


die 


Reichenow möchte dies 











































Mikroorganismen aufzunehmen, während hierf 
bei den strikten Blutsaugern die Aussichten se 
gering sind und deshalb ein erbliches Zusamme 
leben erwünscht erscheinen muß. Wie dem auch 
sei — es läßt sich manches dagegen einwenden — 
auf eine Beeinflussung der Nahrung weisen 
jedenfalls die meisten Momente hin, und d 
Studien über die innigen Symbiosen so auße : 
ordentlich vieler Blutsauger tun es aufs neue 
deutlich dar, daß eine vergleichende Physiologie 
des Stoffwechsels der wirbellosen Tiere ohne die 
stete Berücksichtigung artfremder Symbionten 
enzyme nicht mehr gut denkbar ist. 
Buchner, Paul, Tier und Pflanze in intrazellularer 
Symbiose. Berlin 1921. (Daselbst eine eingehende 
Literaturübersieht über das ganze Gebiet.) Be 
— Uber das ‚tierische‘ Leuchten. Naturwissenschaf- 
ten 1922. 
— Über ein neues symbiontisches Organ der Bett- 
wanze. Biol. Zentralbl. 41. Bd., 1921. je - 
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Die Süßkraft der künstlichen Süßstoff 


Von. Friedrich Auerbach, Berlin. ee 
Die Entdeckung der wunderbaren Eigenschaft. 


C. Fahlberg und Ira Remsen im Jahre 1878 
damals ungeheures Aufsehen erregt. Die F u - 
keit der menschlichen Zunge, nach Art 
Stärke so mannigfaltige Geschmacksempfindung: 
zu vermitteln, ist ja an sich ein: noch weni 
klärtes Wunder, das aber durch die alltä 
Erfahrung nicht mehr als solches empfunden 
so wenig wie die Feinfühligkeit unseres Ger 
organs. Daß aber ein winziges Körnchen 
Laboratoriumsproduktes in Wasser gelöst fa 
nau denselben Geschmack hervorruft, wie 
mehrhundertfache Menge Zucker, das wari 
Tat überraschend und ist in seinem Mechan 
noch jetzt ein vollkommenes Rätsel, dem höch 
auf dem Gebiete des Geruchs ähnliche Er 
nungen an die Seite gestellt werden können, nic 
aber bei den Gesichts- oder Gehörsempfindu 

Was sonst an natürlichen und | künstlich n si 
schmeckenden Stoffen bekannt war — die v 
schiedenen Zuckerarten (aus Früchten oder and 
ren Pflanzenteilen oder aus Stärke oder aus Mi 
gewonnen oder von den Bienen in Honig - 
wandelt oder künstlich erzeugt), ferner ‚der 
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stoff der Sisholzes Glykol, Glyzerin und andere 


hohere Alkohole, einige Verbindungen des Bleis, 
des Berylliums and anderer Metalle — alles das 
steht an Süßkraft entweder hinter dem Rohr- 
zucker zurück oder kommt ihm etwa gleich. 
Später wurden noch einige andere organische 


- Verbindungen von hohem Süßungsvermögen ent- 


deckt, von denen aber nur das Dulcin (p-Phenetol- 
carbamid) praktische Bedeutung erlangt hat. 
Die überschwenglichen Hoffnungen, die von 
mancher Seite an die praktische Verwertung der 
künstlichen Süßstoffe geknüpft worden waren, 
konnten sich nicht erfüllen. Denn von den Merk- 
malen, die dem Zucker seine Wichtigkeit für die 
Zubereitung der Lebensmittel verleihen: süßer 
Geschmack, Nährwert, Masse und Volumen und 
andere küchentechnische Eigenschaften (Zähig- 
keit seiner Lösungen, Konservierungsvermögen, 
Bräunung beim Erhitzen usw.), kommt dem 
Saccharin und dem Dulcin lediglich der süße Ge- 
schmack zu. Sie mußten also von vornherein als 
Zuckerersatz überall da ausscheiden, wo der 
Zucker nicht nur als Süßungsmittel wirkt, so in 
Nährmitteln, Gebäcken, Marmelade, Schokolade 
Und wenn auch die Gesundheitsunschäd- 
lichkeit des Saccharins einwandfrei nachgewiesen 


worden ist, so mußte doch durch scharfe gesetz- 
 liehe Bestimmungen etwaigen Mißbräuchen bei 


der Verwendung dieses Ersatzmittels vorgebeugt 
werden. Als aber während des Weltkrieges durch 
den Rückgang des Anbaus von Zuckerrüben in 
' Deutschland und später durch den Verlust der be- 


sonders hierfür in Betracht kommenden östlichen 
_ Provinzen der Zucker für die deutsche Bevölke- 
- rung nur noch in knappen, vielfach ganz unzu- 


reichenden Mengen zur Verfügung stand, wurden 
Milderungen der gesetzlichen Beschränkungen vor- 
genommen und die künstlichen Süßstoffe Saecha- 


rin und Dulein unter gewissen Bedingungen in 


Da- 


weiterem Umfange als bisher zugelassen. 


_ durch traten die Fragen nach der Süßkraft der 
- künstliehen Süßstoffe, nach ihren sonstigen ge- 
-schmacklichen und physiologischen Eigenschaften 
‘und nach ihrer zweckmäßigsten Anwendungsform 


erneut in den Vordergrund. Außer den maß- 
gebenden behördlichen Stellen (dem Reichsge- 
sundheitsamt, der Reichszuckerstelle, den preußi- 
schen Zentralbehörden) haben sich namentlich 
Theodor Paul und seine Mitarbeiter an der Deut- 
schen Forschungsanstalt für Lebensmittelehemie 
in Miinchen mit der wissenschaftlichen und prak- 
tischen Bearbeitung dieser Fragen beschäftigt. 
Besonderes Interesse beanspruchen seine über- 
raschenden Feststellungen über das Süßungsver- 
mögen der künstlichen Süßstoffet), über die hier 
kurz zusammenfassend berichtet werden soll. 


1) Vorträge von Th. Paul 1920 auf der Natur- 
forschervers. in Nauheim und 1921 auf der Hauptver- 
samml. d. Deutschen _ Bunsen-Gesellschaft in Jena, 
Ztschr. f. Elektrochem. 27, 539 (1921); Chem.-Ztg. 1920, 
8.2767, 71921-Nr, 4 und Nr. 88; Dissertation von 
K. Täufel, München 1921; tt. Pauli, Biochem, Ztschr. 
= 125, 97 (1921). ea 
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"Auerbach: Die Süßkraft ¢ der künstlichen Süßstoffe. 


Til 


Bis vor kurzem wurde als feststehend ange- 
nommen, daß gegenüber Rohrzucker das Saccha- 
rin, in Form seines reinen kristallisierten Na- 
triumsalzes (auch ‚„Krystallose“ genannt), eine 
450fache, das Dulcin eine 250fache Süßkraft habe. 
(Die weniger reinen oder absichtlich mit Zusätzen 
versehenen Handelspräparate, von denen z. B. die 
Saccharintäfelehen Natriumbicarbonat enthalten, 
stehen in ihrer Süßkraft natürlich hinter der 
Krystallose zurück.) Das Verfahren, nach dem 
diese Werte erstmalig gefunden und nach dem in 
der Regel auch die Erzeugnisse geprüft werden, 
erscheint aber nicht als sehr zweckmäßig. Es 
wird danach stets eine einpromillige Lösung der 
Süßstoffprobe stufenweise soweit mit Wasser ver- 
dünnt, bis sie gerade so süß schmeckt, wie eine 
zweiprozentige Rohrzuckerlösung. In Gemein- 
schaft mit Richard Pauli hat daher Paul zunächst 
ein auf gesicherter wissenschaftlicher Grundlage 
beruhendes,- aus den bewährten Methoden der 
Psychophysik entnommenes Untersuchungsver- 
fahren ausgearbeitet und angewendet. 


Es werden zunächst zwei Süßstofflösungen 
hergestellt, von denen die eine sicher süßer, die 
andere sicher weniger süß schmeckt, als eine zum 
Vergleich dienende Zuckerlösung bekannten Ge- 
haltes. Außer den beiden Grenzlösungen wird 
eine Reihe ‘weiterer Süßstofflösungen von da- 
zwischen liegender Konzentration, und zwar in 
gleichmäßigen Konzentrationsintervallen, herge- 
stellt (wegen dieser konstanten Differenzen heißt 
die Methode „Konstanzmethode“). Durch Kost- 
versuche ist nun zu ermitteln, bei welcher Süß- 
stoffkonzentration der süße Geschmack demjeni- 
gen der Vergleichszuckerlésung genau gleich- 
kommt. . Für die Technik der Kostproben wurden 
auch die Erfahrungen von Paul auf anderen Ge- 
bieten der Geschmacksprüfung herangezogen. So 
müssen stets eine große Reihe verschiedener Per- 
sonen teilnehmen; jede Beeinflussung des Urteils 
muß durch die Art der Versuchsanstellung und 
durch die Bezeichnung der Proben ausgeschlossen 
sein; jeder Vergleich zweier Proben ist von jeder 
Versuchsperson doppelt, und zwar in wechselnder 
Reihenfolge auszuführen, um den Einfluß der 
Zeitlage auszuschalten, weil erfahrungsgemäß von 
zwei kurz nacheinander wirkenden Geschmacks- 
reizen der zweite etwas anders empfunden werden 
kann als der erste; aus dem gleichen Grunde 
müssen auch die Pausen zwischen den einzelnen 
Versuchen ausreichend bemessen (in München 
wurde stets von allen Versuchspersonen gleich- 
zeitig auf Kommando des Versuchsleiters ge- 
kostet), die Versuchsreihen nicht zu lang ausge- 
dehnt und die Zunge zwischen den Kostproben 
durch Brot, von Zeit zu Zeit auch durch Wasser 
oder andere Getränke wieder empfänglich ge- 
macht werden. Durch diese tund eine Reihe 
anderer Vorsichtsmaßregeln gelang es, die Ur- 
teilsfindung so sicher zu gestalten, daß z. B. die 
mit geübten Beobachtern in München erhaltenen 
Ergebnisse durch Kontrollversuche in Madrid, 
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mit völlig ungeübten Personen eines anderen 
Volksstammes, mit Analysengenauigkeit bestätigt 
werden konnten. 

Die Auswertung der von den einzelnen Hest: 
achtern protokollierten Kostergebnisse vollzieht 
sich nach einem von Spearman und von W. Wirth 
mathematisch begriindeten Verfahren, von dem 
Fig. 1 eine Andeutung geben soll. Das darin 
wiedergegebene Beispiel betrifft den Vergleich 
neun verschiedener Saccharinlösungen, die 8 bis 
80 mg Saccharin in 1 1 enthielten, mit einer Lö- 
sung von 20 g Zucker in 1 1 durch 18 Beobachter, 
von denen jeder 18 Vergleichs-Schmeckversuche 
anstellte, so daß im ganzen 324 Urteile abgegeben 
wurden. Zu jeder der auf den Abszisse aufgetrage- 
nen neun ‚Süßstofflösungen gehören die durch die 


Ordinaten dargestellten Anzahlen der Urteile, von 


denen die „Stärker-Urteile“ (Süßstofflösung 
süßer als Zuckerlösung) durch eine Kurve, die 
„Schwächer-Urteile“ durch eine zweite.Kurve and. 
die „Gleich-Urteile“ (zu denen auch die ,,unsiche- 
ren“ gerechnet werden) durch eine dritte, die 
ausgezogene Kurve, verbunden sind. Geht schon 
aus der bloßen Betrachtung des Schaubildes her- 
vor, daß die Konzentration der Saccharinlösung, 
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Ba ee Urteile: Süßstofflösung ist weniger süß 

als Zuckerlösung. 

-— Urteile: Süßstofflösung ist süßer als 
Zuckerlösung. 

Urteile: Süßstofflösung ist gleich süß 
mit Zuckerlösung. bzw. ist un- 
entschieden. 





Ermittlung des Situmeechen. 
von Saccharin (Krystallose von Heyden) im Vergleich 
mit zweiprozentiger wässeriger Lösung von Zucker 
(Saccharose). 


Zahl der Urteile: 324 (Zahl der Versuchspersonen: 18). 


die der Vergleichslösung an Süße gleichkommt, 
zwischen 26 und 35 mg/l liegen muß, so ergibt die 
mathematische Analyse, auf die hier nicht näher 
eingegangen werden kann, genauer die wahr- 
scheinlichste Lage dieses Wertes. 
Auf diese Weise wurde nun die ganze Reihe 
der in Betracht kommenden Konzentrationen von 
Saccharin- und Duleinlösungen jeweils mit einer 
Zuckerlösung passender Konzentration verglichen. 
Die Ergebnisse lassen sich — etwas abweichend 
von Pauls eigener Darstellungsart — vielleicht 
am übersichtlichsten in dem Schaubild Fig. 2 
wiedergeben, das für jede Süßstofflösung beliebi- 


ger Konzentration in den ausgezogenen Kurven 


unmittelbar die Süße, gemessen durch die Kon- 
















N Tee Se veranschanle 


gen (Vergleich rec Ta 
einander) es wahrscheinlich gemacht worden 
daß der süße Geschmack von Zuckerlosungen m 
steigender. Konzentration ganz gleichmäßig 
nimmt. Die beiden Kurven für Saccharin 1 
für Dulein zeigen nun in ihrem oberen Teil, et 
von der Konzentration 0,2 g "Süßstoff in re 
einen nahezu genau linearen Verlauf, d. h. die 
Sune: der ‚Lösungen. steigt in we. Gebiet glei: h- 














lich steiler ist. Bei: den 
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für a y = 118 +37 
und für Dulein: y= 52,52 +25. 


natarlich nur ie solche, Se a 

deutung, aufzufassen sind): I ae 
‘YSacch.= 118 x + 37 de-12) : 

>. YDule = 52,5 a4 (1 ey 

wobei die ea ng von. Hote 


Be ; lien ee ag 
können — sind die ausgezogenen 
Fig. 2 gezeichnet, die sich. den, © 
an gut Be eh : 


gleich der ee yundx = 
Lösungen ist die Betrachtung ihres 
trationsverhältnisses ylx, das 





Süßungsgr 





ad ‚definiert, von anderer Seite als 
„Süßkraft“ bezeichnet wird. Es wird ausgedrückt 


durch die Anzahl der Gramme Zucker, die zu 


ae 











einem bestimmten Volumen gelöst, ebenso süßen 
Geschmack hervorrufen, wie 1 g des Süßstoffes in 


dem gleichen Lösungsvolumen. Diese Zahl wurde, 


250. 
 Süßungsgrad stark von der Konzentration ab- 


wie oben erwähnt, bisher als konstant angenom- 
men, u. zw. für Saccharin zu 450, für -Dulein zu 
Nach den Messungen von Paul ist aber der 


hängig. Aus den obigen Interpolationsgleichun- 


gen ergibt sich für den Süßungsgrad: 


37 
(Y/%)sacch. lern Se ne ei) 


5 25 
(yla)pue. = 52,5 -+ = (1—e-202) 


Die so berechneten Werte der Süßungsgrade 


sind durch die gestrichelten Kurven in Fig. 2 


wiedergegeben. 


Mit steigender Konzentration «x 
der Süßstofflösung wird danach der Süßungsgrad 
immer kleiner; für Lösungen mit 1 g Süßstoff in 


| 1 1 bei Saccharin 155, bei Dulein 77,5; für noch 


— ı Süßungsgrad beider Süßstoffe 


konzentriertere Lösungen streben die Süßungs- 
grade den Grenzwerten 118 und 52,5 zu. Da- 
gegen steigt in verdünnten Süßstofflösungen der 
stark an und 
strebt; wie sich rechnerisch leicht ergibt, wenn 


die Extrapolation erlaubt ist, für Saccharin dem 
‘ Maximalwert 673, für Dulein dem Maximalwert 


552 zu. 
Für die praktische Anwendung unter Umstän- 


den noch bequemer ist der reziproke Wert des 


Süßungsgrades, x/y, von Paul als Süßungseinheit 
bezeichnet “und auf die tausendfach größere 
Zuckermenge bezegen. Die Süßungseinheit gibt an, 
wieviel Gramm eines Süßstoffes man anwenden 
muß, um in einem bestimmten Lésungsvolumen 
1 ke Rohrzucker zu ersetzen. Sie bewegt sich für 
Saccharin je nach der Konzentration zwischen 
1,5 und höchstens 8,5, für Dulein zwischen 1,8 
und höchstens 19. Die von Paul durch Versuche 


gefundenen Süßungseinheiten sind in der unten 


folgenden Tabelle wiedergegeben. 

Dieser Befund, daß man es weder bei Saccharin 
noch bei Dulein mit konstanten Süßungsgraden 
und Süßungseinheiten zu tun hat, sondern daß 


‚diese Werte in hohem Grade von der Konzen- 


_ tration abhängig sind, ist nicht nur wissenschaft- 


nämlich, daß 


lich interessant, sondern für die Anwendung der 
künstlichen Süßstoffe im Haushalt und in den 
Lebensmittelgewerben von großer Bedeutung. 
Vielleicht in noch höherem Grade trifft dies 
zu für die Beobachtungen Pauls über das Ver- 
halten von Süßstoffgemischen. Es zeigte sich 
sich der süße Geschmack von 
Saccharin oder von Dulein zu demjenigen von 


| Zucker in gemischten Lösungen einfach addiert, 


und daß das gleiche für Gemische von Saccharin 





and Dulein unter einander gilt. Dies ist um so 
bemerkenswerter, als ja bei Saccharin allein oder — 
bei Dulein allein in verdünnten Lösungen von 


einem additiven Verhalten nicht die Rede ist. 


Denn während in einem Liter Wasser die ersten 
50 mg Dulein etwa 18 g Zucker ersetzen, süßen 
weitere 50 mg Dulein nur noch wie ein Zusatz 
von weiteren 9 g Zucker. Werden aber statt der 
zweiten 50 mg Dulein 50 mg Saccharin zugefügt, 
so kommen diese auch im Gemisch mit ihrer 
vollen, in reinen Lösungen beobachteten Süßkraft 
von etwa 27 g Zucker zur Geltung. Wie dieses 
Verhalten physiologisch zu deuten sein mag, be- 
darf noch der Aufklärung. Praktisch hat es zur 
Folge, daß sich die unverhältnismäßig hohe Süß- 
kraft der künstlichen Süßstoffe in ihren ver- 
dünnteren Lösungen durch geeignete Mischung 
besser ausnutzen läßt, als wenn man die einzelnen 
Süßstoffe für sich anwendet. Denn in dem oben 
angeführten Beispiel werden 18 + 27 — 45 g 
Zucker durch 50 mg Dulein + 50 mg Saccharin 
= 100 mg Süßstoff ersetzt, während hierzu 
120 mg Saccharin allein oder sogar 380 mg 
Dulein allein erforderlich wären. Obendrein wird 
sowohl von Teilnehmern der wissenschaftlichen 
Schmeckversuche wie von Praktikern aus dem 
Lebensmittelgewerbe (für Limonaden und. ober- 
gärige Biere) behauptet, daß Gemische von 
Saccharin und Dulcin einen angenehmeren, voll- 
mundigeren Geschmack hervorrufen, als Saccha- 
rin für sich. 

Für jede Zuckerlösung beliebiger Konzen- 
tration gibt es natürlich eine ganze Reihe von 
isoduleen gemischten Saccharin-Dulein-Lösungen. 
Unter diesen wird sich aber eine dadurch aus- 
zeichnen, daß sie die geringste Gewichtsmenge 
an Süßstoff beansprucht, so daß dieses ,,ausge- 
zeichnete Gemisch“ einen besonders hohen 
Süßungsgrad, eine besonders niedrige Süßungs- 
einheit aufweist. Die Zusammensetzung dieser 
günstigsten Mischungen läßt sich mathematisch 
mit Hilfe der oben von mir abgeleiteten Inter- 
polationsgleichungen berechnen?); da die Rech- 
nungsergebnisse aber noch der experimentellen 
Bestätigung bedürfen, so sollen hier nur die von 
Paul auf eine etwas weniger systematische Weise 
gefundenen und daher wohl noch nicht end- 
gültigen Angaben über die Süßungseinheiten der 
„Süßstoffpaarlinge* mit den Süßungseinheiten 
der reinen Süßstofflösungen zusammengestellt 
werden. 

Aus dem letzten Beispiel der Tabelle ersieht 
man, daß in einer etwa zehnprozentigen Zucker- 
lösung jedes kg Zucker durch 4 g eines Süßstoff- 


2) Unter der Annahme additiven Verhaltens werden 
die Gleichungen für ySacch, und YDule- addiert. Die 


Aufgabe läuft dann darauf hinaus, für eine gegebene 


Gesamtsüße (YSaech.+ YDulc) die Konzentrationen 
von @Sacch. und «Dule. so zu wählen, daß (&Sacch. 
+ <&Dule.) ein Minimum wird. Man findet als Be- 
dingung dafür die Gleichung: 
e729 <Dule. — 11%: e 18 TSacch. + 0,131 

Daraus kann man für jede Saecharinkonzentration den 
günstigsten Dulcinzusatz und aus beiden die Süße des 
Gemisches (d. h. den Gehalt der isoduleen Zucker- 
lösung) berechnen und in Tabellen oder Kurven zur 
praktischen Benutzung zusammenstellen. 
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Süßungseinheiten von Saccharin und Dulein in reinen 
und gemischten Lösungen verschiedener Konzentration. 











Süße der Lösung 
= Konz, der isodulcen 
Zuckerlösung 


i Süßungseinheit. 
1 kg Zucker wird in dem 
Lösungsvolumen ersetzt durch 








& Zucker | Lit. Lose. £ g g Gemisch 
in I Liter | für 1 kg | Saccharin | Dulein ER 
Lösung Zucker für sich | für sich | und Dulein 
20 50 1,50 2,75 yee 
30 33,3 1,83 4,00 = 
40 25 2,50 7,25 2,18 
50 20 3,00 9,62, 2,20 
60 16,7 (3,17)? 11,11 2,59 
70 14,3 4,00 12,20 2,93 
80 12,5 4,63 13,60 3,06 
90 it 5,00 13,89 3,44 | 
100 10 5,35 14,29 4,00 











gemisches (bestehend aus 2,8 & Saccharin und 
1,2 g Dulcin) ersetzt werden kann, während von 
den reinen Süßstoffen zu dem gleichen Zweck 
5,35 g Saccharin oder 14,29 & Dulcin erforderlich 
wären. Diese Steigerung der Süßkraft durch ge- 
eignete Mischung ist ein schöner Erfolg der 
- Untersuchungen von Paul, deren Fortsetzung ge- 
wiß noch andere Früchte zeitigen wird. 


Die Stereoskopie im Dienste der 
isochromen und heterochromen 
Photometrie!). 

Von C. Pulfrich, Jena. 

(Fortsetzung.) 

Il. Teil. 

Anwendungen der neuen Methode. 

Wenn ich jetzt dazu übergehe, über Apparate 
zu berichten, die im letzten Jahre auf Grund der 
neuen Methode hergestellt wurden, so bitte ich 
vor allem, diese Apparate als das anzusehen, was 
sie gewesen sind, nämlich Versuchsinstrumente, 
die nach Skizzen von mir in der der Meßabteilung 
der Firma angeschlossenen Lehrlings- und Ver- 
suchsabteilung unter der Leitung des Herrn 
Werkführers A. Angelroth zur Ausführung ge- 
langten. Sie genügten für den Zweck, für den 
sie bestimmt waren, aber in ihrer äußeren Auf- 
machung entsprechen sie nicht den Anforderun- 
gen, die man an die katalogmäßigen Instrumente 
der Firma Carl Zeiß zu stellen gewohnt ist. Bei 
den nunmehr definitiv zu bauenden Stereo-Photo- 
metern werden natürlich auch diese mehr äußer- 
lichen Mängel der Instrumente in Wegfall 
kommen. 

Ich werde über nur wenige Messungsreihen 
zu berichten haben, einmal deshalb, weil ich selbst 
nicht in der Lage war und bin, mit den Instru- 
menten zu arbeiten, dann aber auch deshalb, weil 
die von anderen Personen auf meinen Wunsch 
hin ausgeführten Versuche meist nur zu dem 
Zwecke unternommen wurden, die Erscheinungen 


1) Im Auszug vorgetragen auf dem ee in 
Jena am 21. IX. 1921. 
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kennen zu lernen, die getroffenen: Einrichtung 
praktisch zu erproben, und um einen Fingerzeig 
zu erhalten, ob und welche Verbesserungen an ~ 
den Instrumenten noch anzubringen waren. 
eigentliche Verwertung der Instrumente zu Unte 
suchungen, wo diese die Hauptsache sind, mu 
Anderen überlassen bleiben. i 


1}. Apparate für. spektralunzerlegtes Licht, 


bei denen die Projektionsbilder der Marken oder 


diese selbst beidäugig betrachtet werden. 


Wir können mit der Konstruktion ¢ 
Stereo-Photometers an den oben S. 557 — 
schriebenen Versuch zur Demonstration 
Meßverfahrens - gleich anknüpfen, indem 
den Rauchkeil (S. 598) in eine 
hülse von der doppelten Länge des ] a 
keiles setzen und seine Fassung mit Zahn 


und Trieb, einer Millimeterteilung und ein 
Index versehen. Die in. der’ "Mitte % 
Hülse angebrachte Durchblickséffnung bedecken 
wir mit einem zweiten feststehenden Rauchkeil 
von dem gleichen aber entgegengesetzt gerichte- 
ten Keilwinkel und erzielen so in allen Lagen des 
Keiles für das Fenster eine gleichmäßige V 
dunkelung. Auf der dem Trieb gegenüberlieg 
den Seite der Hülse bringen wir in gleicher Höhe 
mit dem Fenster die Hälfte einer Untersuchu os: 
brille an, wie sie der Augenarzt benutzt, ‚nur 
dem Tnlersch daß die Halbbrille vorn 
hinten mit je einem Halter für Einsteckgl 
versehen ist. In den einen Halter bringt man e 
Rauchglas, dessen Absorptionskraft nur 
stärker ist, als die des Rauchkeiles an : 
dünnsten Stelle und erzielt damit für a 
stellung des Apparates eine Ablesung, 
nicht vollkommen mit dem Nullpunkt dae Mil 
meterteilung zusammenfällt, aber doch” innerha 
der Teilung zu liegen kommt. 
In den anderen Halter steckt man 
untersuchende Rauch- oder Farbglas. 
steht ein für den Gebrauch in Augenklinike 
eignetes Stereo-Photometer für den Handgebrau 
(Fig. 14), das in Verbindung mit einer « 
beiden Projeklionssifsschüneen (siehe Fig 
und 4) dem Ophthalmologen die ‘Mög stiches 
bietet, die farbigen Schutzgläser nach der. G 
ihrer Helligkeit in die Reihe der Umbral. as 
STAUB Die Umrechnung der an ie 


on Lichtmenge g 
an der Hand einer a Kur die 
aus den Angaben des Apparates für eine : 
Umbralgläser von bekannter Absorption able 
Dem Measecte oe Herrn rr Stock, ‘Tibi in 













> der Lichtquelle sehr stark zunimmt. 
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RE 


a "können, ist die Einrichtung getroffen, daß vor 
der Durchblicksöffnung für den Rauchkeil noch 


ein Halter angebracht wird, in den ein 80pro- 
zentiges Umbralglas eingesetzt werden kann. Der 
Wertbereich des Keiles wird dadurch auf das 
Doppelte erhöht: auch kann dieses Verfahren 
wiederholt werden. 

In bezug auf die Klassifizierung der farbigen 
Gläser in die Reihe der Umbralgläser ist aber zu 
beachten, daß die für farbige Schutzgläser gefun- 
denen Werte nur gültig sind für das bei der 
Projektion der bewegten Marke benutzte Licht 
der Projektionslampe, wegen der etwas anderen 
spektralen Zusammensetzung nicht auch für 
Tageslicht, und auch für dieses nicht für alle 
Tageszeiten. 





Fig. 14. Ein für den Gebrauch in Augenkliniken be- 
stimmtes Stereo-Photometer für den Handgebrauch. 


Diese Abhängigkeit von der Helligkeit der 
Lichtquelle macht sich aber nicht bei allen Farb- 
filtern in gleicher Weise bemerkbar. Ich habe 
darüber mit einem weiter unten beschriebenen 
Photometer Vergleichsmessungen anstellen lassen 
unter Benutzung einer Ösramlampe, deren 
Leuchtkraft durch Anwendung eines Rheostaten 
von der Rotglut bis zur Weißglut gesteigert 
wurde. Hierbei hat sich ergeben, daß das 
Verhältnis der in Farbfiltern zurückgehaltenen 
Lichtmenge zur auffallenden bei grünen und 
blauen Farbgläsern mit zunehmender Helligkeit 
der Lichtquelle sehr nahe konstant bleibt, wäh- 
rend bei roten, gelben und braunen Farbgläsern 
dasselbe Verhältnis mit zunehmender Helligkeit 
Hieraus er- 
gibt sich das für den Augenarzt - bemerkenswerte 
Resultat, daß der durch rote, gelbe und braune 


- Farbgläser ausgeübte relative Schutz der Augen 
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Photometrie. 
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gegen blaues Licht mit zunehmender Helligkeit 
immer besser zur Geltung kommt. ‘Es erscheint 
daher angebracht, bei Hochtouren Rotgläser zu 
verwenden, 

Der Apparat kann statt mit einem Rauchkeil 
auch mit einem Stufenkeil ausgerüstet werden, 
oder man wählt die Anordnung so, daß man auf 
einer Drehscheibe einen Ringkeil (nach Prof. 
Goldberg) oder einen Satz von abgestuften 
Umbralgläsern am Auge vorbeiführt. Ist ein 
solcher Satz von losen Umbralgläsern vorhanden, 
so kann auch die Untersuchungsbrille des Augen- 
arztes ohne weiteres als Photometer benutzt wer- 
den derart, daß man in die eine Hälfte der Brille 
das zu untersuchende Farbglas und in die andere 
Hälfte das Umbralglas steckt und dieses so lange 
wechselt, bis die größte Annäherung an die 
Geradlinigkeit der Bewegung erzielt ist. 

Für die Messung ist das oben empfohlene Ver- 
fahren, die auf den Projektionsschirm geworfenen 
Bilder der Marken durch das Photometer zu be- 
trachten, besonders deshalb zu empfehlen, weil 
das von den Markenbildern zurückgeworfene 
Licht infolge des sehr geringen Konvergenz- 
winkels der Blickrichtungen für beide Augen des 
Beobachters als gleich hell anzusehen ist, wobei 
nur vorausgesetzt wird, daß der Beobachter nicht 
allzuweit seitwärts vom Projektionsapparat sitzt. 
Am besten setzt sich der Beobachter so, daß er 
den Projektionsapparat hinter sich hat. 

Unser früher beschriebenes einfaches Experi- 
ment mit dem an die Fensterscheibe geklebten 


F, 


Be RB 
ee 


Fig. 15.. Stereoskopische Betrachtung der am Ende 
eines Rohres befindlichen Marken, zum Zwecke des 
Vergleichs der Helligkeiten zweier Flächen F, und Fr. 








Bleistift eignet sich für genaue Messungen nur 
wenig, da es infolge des viel größeren Konver- 
genzwinkels der Blickrichtungen im allgemeinen 
schwer hält, in beiden Richtungen die gleiche 
Helligkeit für den Hintergrund zu erhalten. 
Jedenfalls ist anzuraten, in allen Fällen jede 
Messung zweimal, einmal mit dem Rauchkeil links 
und dann mit dem Rauchkeil rechts vorzunehmen 
und durch Mittelbildung etwaige Differenzen in 
der Beleuchtung links und rechts auszugleichen. 
Eine Anordnung, die mehr für Vergleichs- 
beobachtungen als für Messungen bestimmt ist 
und bei der statt der Projektionsbilder die Mar- 
ken selbst benutzt werden, besteht darin, daß man 
mit beiden Augen durch ein 8 cm weites und 
ca. 30 em langes Rohr hindurchschaut, an 
dessen anderem Ende die Marken, diese nach Art 
der Anordnung in Fig. 4, angebracht sind. Wir 
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verwerten hierbei die durch die Konvergenzstel- 
lung der Augenachsen gegebene Strahlenbegren- 
zung (siehe Fig. 15) in derselben Weise, wie man 
mit über Kreuz gestellten Blickrichtungen zwei 
an der Wand befestigte Halbbilder einer Stereo- 
aufnahme zu einem stereoskopischen Raumbild 
vereinigt. Der Unterschied ist nur der, daß im 
vorliegenden Falle die beiden Flächen F, und F5 
in Fig. 15 ausschließlich zur Beleuchtung der 
Marken m und n in den beiden Blickrichtungen 
dienen. 
einer horizontalen Ebene gelegenen Blickrichtun- 
gen durch einen unmittelbar hinter den Marken 
angebrachten Spiegel mach unten auf den Tisch, 
auf den dann die miteinander zu vergleichenden 
Körper, z. B. zwei Papiersorten, dem Tages- oder 
Lampenlicht zugewandt, nebeneinander zu liegen 
kommen. Eine solche einfache Versuchsanord- 
nung ist für mancherlei physiologische Studien, 
so z. B. für den Vergleich von roten und blauen 
Farben bei abnehmender Beleuchtung (Studium 
des Purkinjeschen Phänomens) verwendbar. 

Um die vorstehende Anordnung auch zu Mes- 
sungen verwendbar zu machen, führen wir die 
beiden horizontalen Blickrichtungen einzeln durch 
je ein in einem angemessenen Abstand! hinter 
den Marken angebrachtes Reflexionsprisma, dessen 
vordere vertikal stehende Flache auf der zuge- 
hörigen Blickrichtung senkrecht steht, vertikal 
nach unten. Wir sind dann in der Lage, die 
Einrichtungen zu verwenden, wie sie in der 
Kolorimetrie farbiger Flüssigkeiten benutzt wer- 
den und das dort angewandte Verfahren, Messung 
der Absorption durch Änderung der Höhe einer 
der beiden Flüssigkeitssäulen, zur Anwendung zu 
bringen. 

Einen Nachteil haben die in diesem Abschnitt 
beschriebenen Stereophotometer. Denn zu den 
Anforderungen, die an den Beobachter hinsicht- 
lich seiner Fähigkeit stereoskopisch zu sehen ge- 
stellt werden (siehe die Angaben in Abschnitt 13), 
kommt jetzt noch die weitere hinzu, daß die Pu- 
pillen der Augen des Beobachters die gleiche 
Größe und auch die gleiche Reaktionsfähigkeit 
gegen Lichtwechsel haben, da von der Größe der 
Pupille die Helligkeit des Netzhautbildes eben- 
falls abhängt. Aus diesem Grunde kann ich den 


vorstehend bezeichneten Stereo-Photometer-Kon- ' 


struktionen nicht die praktische Bedeutung zuer- 
kennen, wie sie den im folgenden beschriebenen: 


‚Konstruktionen, bei denen dieser Nachteil ver- 


mieden ist, zukommt. 

15. Anwendung von Doppelfernrohren und Ersatz 

der Marken durch die stereoskopischen Halbbild- 
marken. 


Bei den nachstehend beschriebenen Stereo- 
Photometern gelangen statt der Marken m und n 
die in den Bildfeldebenen eines für den beid- 


äugigen Einblick eingerichteten Doppelfernrohres 


oder eines ebensolchen Doppelmikroskops ange- 
brachten Halbbildmarken zur Anwendung. Dab 


Hierbei lenkt man zweckmäßig die in’ 


werden (siehe dieserhalb den nächsten Abschni 









































das ausführbar ist, beweisen : 
schnitt beschriebenen am Stereokompar 
Stereoautographen gemachten ‘Beobachtun, 
von denen wir BUBEEBENEEN eh ae 





von en fees des Basan ‘auf genome } 


=) Ergänzend zu den in den Abschnitten 1: 
beschriebenen Versuchen möchte ich bei dieser Ge 
heit noch bemerken, daß die Erscheinung der 
senden Marke auch mit Hilfe des Stereo-Te e 
vorgeführt werden kann. Man braucht nur das Raı 
bild der zur Messung der Entfernung ur 1 
auf einen freistehenden Gegenstand, B. au 
Kirchturmspitze einzustellen und - on Apparat I 
und her zu bewegen. Erzeugt man dann dure R 
wendung eines der in Abschnitt 1 Seite 555 angege 
nen Mittel eine ungleiche Helligkeit links und rechts 
so findet sofort ein Kreisen des Objektpunktes um di: 
Meßmarke herum statt. Das Auftreten der kreisend 
Marke bildet also auch hier ein willkommenes Rea, 
auf das Vorhandensein ungleicher Hasen 

Sehr viel schwerer ist der Nachweis 
keitsdifferenz der beiden Bilder bei den 
Entfernungsmessern, und zwar aus dem 
ich bereits an früherer Stelle (Seite 563 | 1 
ausführte, weil es schwer hält, an den schnell 
überziehenden Su Einzelheiten ihrer. 
kennen. € N 
Butt ingedesese im: Gegensatz ae 
Methode — die Unsicherheit der Einstellun; 
Koinzidenz mit wachsender Geschwindigkeit der 
immer mehr zunimmt und daß selbst größere 
chungen, die bei ruhenden Bildern als solche so 
kannt werden, bei Bildern, die mehr oder w 
schnell das Gesichtsfeld passieren, sich gar leicht 
Wahrnehmung entziehen. Daß man bei der M 
bestrebt sein wird, durch entsprechende Nach 
des Entfernungsmessers die Bilder des b 
Zieles tunlichst in relative Ruhe zum Gesichtsfele d 1. 
bringen, bedarf wohl kaum eines besonderen 
weises. 


kuleras: ae ne die ne oe 
schwächeren Reizes "hinter der des stärkeren Re 
zurückbleibt, benutzte ich den in Fig. 4 Seite 5 
gestellten Hilfsapparat B mit folgender Abänd 
Die beiden Marken wurden entfernt, am 
‚Schlitten ein gerader vertikal stehender dünn 
befestigt und das Fenster mit einem Rau 


bedeckt, dessen obere Hälfte von der R: 
schicht befreit war. Beim  Projizieren. & 
hin- und hergehenden Stabes sieht m: ; 
daß die obere Ber auf dem 


et, Da die Vasehehand ve beiden Stabhi 
der Mitte des Gesichtsfeldes am größten, in det 
kehrlagen aber gleich Null ist, so tut man 
Umkehrlagen durch Auflegen von Blenden 
achtung zu entziehen. Auf diese Weise 
tritt dann das Zurückbleiben der eine 
deutlich in die Erscheinung. Wie ich 
durch Herrn Geheimrat v. Heß erfahren ha 
schon im Jahre 1904 genau den gleichen Ve 
etwas anderen Mitteln, aber mit dem gleichen 
gemacht und darüber im Archiv für Ph 
Seite 231, berichtet. : 





wiesen. 


Marken voneinander zu verändern. 
man diese Schraube mit einer Meßtrommel, so 








Skere Kr oeen Werden an das Doppel- 
fernrohr nicht gestellt. Insonderheit können alle 
' Einrichtungen zur Bildaufrichtung unterbleiben. 

Die Einrichtung der Halbbildmarken und die 
Vorrichtungen zu ihrer Betätigung sind bei den 
nachstehend beschriebenen Instrumenten nicht 


- immer die gleichen. Die in Zukunft zur einheit- 


- lichen Ausführung gelangende Anordnung ist so, 
wie sie in Fig. 16 schematisch wiedergegeben ist. 
Sie gewährt dem Beobachter die Möglichkeit, von 
jeder der früher beschriebenen vier Meßmethoden 
(a, b, e und d in Fig. 13) Gebrauch zu machen 
und diejenige zu wählen, welche ihm am besten 
zusagt. Die Meinungen darüber sind, wie gesagt, 


_ nicht immer die gleichen. 


Wie beim Demonstrationsapparat (Fig. 4) 


| E- dient die Schraube E zur Veränderung der 
Länge ! der. Kurbelstange. 


Außerdem ist hier 
eine Schraube » vorgesehen, welche den Radius r 
der Drehscheibe und damit den Ausschlag der be- 
wegten Marke zur Seite zu verändern gestattet. 
Der bei der Anordnung in Fig. 4 für die Über- 
tragung der Bewegung des oberen Schlittens anf 
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teren Marke mit dem Abstand der oberen Marke 
in Übereinstimmung zu bringen. Über den Erfolg 
entscheidet am besten der stereoskopische An- 
blick der Marken in ihrer Ruhelage. 

Als Halbbildmarken habe ich zuerst schwache 
Keile, dann mit bestem Erfolg ausgesuchte ge- 
rade Nähnadeln benutzt. Neuerdings hat Herr 
Angelroth, der ein gutes stereoskopisches Seh- 
vermögen besitzt und viele Beobachtungen und 
Messungen für mich ausgeführt hat, den Versuch 
gemacht, an den Nadelspitzen kleine Kugeln an- 
zubringen, die, wie er und einige andere Beob- 
achter behaupten, für die Beobachtung der krei- 
senden Marke und das Aufsuchen der Gerad- 
linigkeit der Bewegung besser geeignet seien als 
die spitzen Marken. Nur ist die genaue Her- 
stellung solcher Kugeln mit der hier erforder- 
lichen Genauigkeit mit allzu großen Schwierig- 
keiten verbunden. 

Bei allen nachstehend beschriebenen Photo- 
metern that der Beobachter aus Griinden, auf die 
ich im nächsten Abschnitt zurückkommen werde, 
beim Einblick in das Stereookular seinen Kopf 





ie 16. Die Anordnung der Mann in der Bildfeldebene des Doppelfernrohres, che dem Beobachter 
unter den durch Fig. 13 ae Arten der Markenbewegung die Auswahl überläßt. 


den unteren: vorgesehene Doppelhebel hat sich für 
unsere Meßapparate als nicht recht geeignet er- 
Er wurde durch eine Anordnung ersetzt, 
die den Vorzug hat, daß sie in den Umkehrlagen 
ft der Marken, wo leicht ein Stocken der Bewegung 
eintritt, keinen toten Gang aufweist. Zu dem 
Ende wurde für die genannte Übertragung der 
Bewegung ein gespanntes Stahlband vorgesehen, 
das mit seinen Enden am oberen Schlitten So 
dauernd befestigt ist, links und rechts über einen 
neben dem Okular angebrachten Zylinder auf 
Kugellager läuft und den unteren Schlitten S,, 
mitnimmt, wenn die Klemme K, angezogen ist, 
oder ihn stehen läßt, wenn K} nicht angezogen 
und zur Sicherheit noch Ks angezogen ist. Fer- 
ner ist noch die in Fig. 16 sichtbare Mikrometer- 
schraube M zu erwähnen, welche es dem Beob- 
achter ermöglicht, den Abstand der beiden unteren 
Versieht 


kann sie zur Messung der Tiefenausschläge der 
_kreisenden Marke benutzt werden. Im allgemei- 
x nen bleibt die Meßtrommel fort, und man benutzt 
die Schraube M nur dazu, en Abstand der un- 


tunlichst ruhig zu halten. Daher wird man ihm 
auch nicht wohl zumuten dürfen, daß er das zum 
Bewegen der Marken dienende Kurbelrad etwa 
durch Drehen mit der Hand selbst in Bewegung 
setzt. Denn hierbei pendelt/der Oberkörper des 
Beobachters und mit ihm der Kopf leicht hin 
und her, Ein Schwungrad mit Fußantrieb ist in 
der Hinsicht schon viel besser. Am besten aber 
überträgt man die Arbeit einem Gehilfen oder bei 
Dauerbeobachtungen einem der bekannten für 
solche Arbeitsleistungen besonders geeigneten 
Heinricischen Heißluftmotoren, 


16. Die Anpassung der Okulare an den Augen- 


abstand des Beobachters 


erfolgt in derselben Weise wie beim Stereokom- 
parator, muf aber hier, wo es sich um Helligkeits- 
messungen handelt, mit einer sehr viel größeren 
Sorgfalt vorgenommen werden als dort. Denn die 
Austrittspupillen des Doppelfernrohres sollen 
nicht nur, wie oben angegeben wurde, voll und 
ganz von den Pupillen des Beobachters aufgenom- 
men werden, sie müssen auch in beiden Augen 
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in a der nach- 
Die Pupille 


gleichgelegen sein, so wie das 
stehenden Figur 17 angedeutet ist. 
L R 


= 


) 


Fig. 17: Die Lage der Austrittspupillen des Doppel- 

fernrohres innerhalb der Pupillen des Beobachters 

a) bei richtiger, b) und c) bei falscher Einstellung des 
Okularabstandes. 


des Auges ist dargestellt durch den Kreis. Das 
kleine Rechteck darin ist die Austrittspupille, das 
ist in diesem Falle 








Pukeich: Die Stereoskopie i im "Dienste der u otometri 


- eine kreisende links herum und im anderen Falle 


das unmittelbar vor dem 

























rechts, so findet im ersten Falle sofort eine Ab- 
blendung der rechten, im zweiten Falle eine Ab- — 
blendung der linken Austrittspupille statt. Im 
ersten Falle verwandelt sich die vorher gerad- 
linige Bewegung des Raumbildes der Marke m 


in eine kreisende rechts herum. Wenn man alsı 
hierauf achtet, weiß man auch sofort, wie die 
Einstellung der Okulare zu verbessern ist. Mit 
dieser Prüfung und Korrektion fahren wir so | 
lange fort, bis kein Kreisen der Marke beim Hin- | 
und Hergehen des Kopfes mehr eintritt. A 
Endlich ist noch zu empfehlen, daß Beobachter 
mit Brille diese beim Einblick in das Doppel- 
okular herunternehmen. ; 
Die Einstellung der Okulare auf groBen 
liche Bildschärfe hat wie beim Stereokomparator 
für jedes Auge einzeln und vor der Nulleinstel- 
lung ides Apparates (Regulierung der Beleuch- 























Fig. 18. 


be} 


Okular gelegene stark verkleinerte Bild der vor 
dem Fernrohrobjektiv angebrachten rechteckigen 
Öffnung, auf die ich im nächsten Abschnitt noch 
näher zu sprechen komme. ‘Hs ist klar, daß in 
‚diesem Falle, aber auch nur in diesem Falle, der 
Kopf des Beobachters aus der mittleren Lage um 


mehrere Millimeter nach links und nach rechts _ 


verschoben werden kann, ohne daß die Austritts- 
pupille mit dem Pupillenrand des Auges zusam- 
mentrifft, und es ist ferner klar, daß selbst für 
iden Fall, daß eine Abblendung eintritt, sie doch, 
gleichgroße Pupillen des Beobachters voraus- 
gesetzt, für beide Austrittspupillen sehr nahe 
gleichgroß ist. 
werung eingestellte Raumbild der kreisenden 
Marke behält daher sein! Aussehen beim Hin- und 
Hergehen des Kopfes fast unverändert bei. 

Ganz anders aber liegt die Sache, wenn der 
Okularabstand entweder zu klein (Fig. 17 b) oder 
zu groß (Fig. 17e) ist. Geht man jetzt aus der 
Mittelstellung mit dem Kopf beispielsweise nach 





Ein für den Vergleich zweier Lichtquellen L und Lo bestimmtes Stereophotometer. 


Das auf Geradlinigkeit der Be- 


Re Scheidewand, anf einer Drehscheibe 



























tung, siehe darüber weiter unten) zu erfolgen 
Man hält diese Einstellung, um einer etwaigen 
Beeinflussung der Nulleinstellung zu entgeh: 
auch für die sich daran anschließende Menge 
reihe unverändert bei. 


17. Die beim Doppelfernrohr zur Mess ois 


Helligkeiten dienende Vorrichtung, erläutert ai 








einem Stereophotometer, das für den Zu 





zweier Lichtquellen bestimmt ist. 


Das Photometer ist zur Zeit der Niederschl 
dieser Zeilen noch in Arbeit. Seine Einrichtung 
ist aus der schematischen Zeichnung Fig. 18 er- 
sichtlich. Das Doppelfernrohr ist ein solches mi 
erweitertem Objektivabstand. Die beiden mitei 
ander zu vergleichenden Lichter L und Lo stehen 
nahe beieinander, aber getrennt durch | € 
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schoben werden kann. Die durch die beiden Re- 


 flektoren Rı und R, dem Doppelfernrohr zuge- 


führten Strahlen treffen vor ihrem Eintritt in 
dasselbe beiderseits auf eine mattgeätzte Glas- 


platte, die dadurch zum Selbstleuchten gebracht 


wird. 

Die Messung kann bei diesem Instrument auf 
zweierlei Art durchgeführt werden, zunächst in 
der bekannten Weise,.daß man den Schlitten so- 
weit verschiebt, bis Gleichheit der Helligkeiten 
eintritt. Alsdann entnimmt man: den Angaben 
des Maßstabes die Werte für die Abstände r und 
ro der Lichtquelle von der Mattscheibe und leitet 
daraus in bekannter Weise das Helliekeitsverhält- 
nis ‘ab. 

Man wiederholt die Messung, nachdem man 
den Träger der beiden Lichter um 180° gedreht 
hat, und nimmt das Mittel. 

Die andere Art der Helligkeitsmessung, so 
wie sie auch bei allen nachstehenden Photometer-" 
konstruktionen, die sich auf die Anwendung von 
Doppelfernrohren gründen, zur Anwendung ge- 
langt ist, beruht auf der Tatsache, daß jeder 
Lichtpunkt im Bildfeld eines auf unendlich ein- 


. gestellten Fernrohres hervorgerufen wird durch 


ein Bündel paralleler Strahlen und daß jede Ver- 
minderung des Querschnittes dieses Bündels eine 
entsprechende Verminderung der Helligkeit des 
Gesichtsfeldes zur Folge hat. Zu dem Zweck ist 
vor jedem der beiden Objektive eine rechteckige 
Öffnung angebracht worden, links und rechts 
genau gleich groß und so beschaffen, daß zwei 
einander gegenüberstehende Seiten des Recht- 
eckes symmetrisch nach der Mitte mit Hilfe einer 
Meßschraube verschoben werden können, während 
die beiden anderen Seiten ihren Abstand vonein- 
ander unverändert beibehalten. Die an der 100- 
teiligen Trommel abgelesene Höhe des Rechteckes 
ist somit ein Maß nicht nur für den Querschnitt 
der Öffnung, sondern auch für die von thr durch- 
gelassene Lichtmenge. 

Bei allen diesen Doppelfernrohren ist die be- 
schriebene Meßvorrichtung (Mı und Ma, in 
Fig. 18) links und rechts deshalb vorgesehen, 
damit man die Messung durch Vertauschen von 
links und rechts wiederholen und durch Mittel- 
bildung etwaige einseitige Fehler, die im Beob- 
achter oder in einer fehlerhaften Nulleinstellung 
liegen, ausgleichen kann. Bei dem vorliegenden 
Instrument (Fig. 18) geschieht das Vertauschen 
der beiden Lampen, wie bereits erwähnt, einfach 
durch Drehen ihres Trägers um 180°. Die 
Mittelstellung (r=nr,) bleibt natürlich hierbei 
die gleiche. ‘ 


18. Einige weitere Photometerkonstruktionen fiir 


Helligkeitsmessungen im spektral unzerlegten 
Licht. 

Eine andere Anordnung des Doppelfernrohrs 

zeigt der in Fig. 19 dargestellte Apparat. Auch 





: hier ist jedes Fernrohr ausgerüstet mit dem zur 
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Messung dienenden Objektivspalt Sp und der 
Mikrometervorrichtung M. Die Trommelteilungen 
von Mı und Ms werden beleuchtet durch eine 
Glühlampe B, die nach dem Beobachter zu mit 
einem Blendschirm versehen und jedenfalls gleich _ 
nach der Ablesung wieder auszuschalten ist. Die 
Reflexionsprismen P, und .P, sind auf die Ob- 
jektivenden aufsteckbar und um die Rohrachse 
zum Drehen eingerichtet. 

In der in Fig. 19 gezeichneten Lage der Pris- 
men ist der Apparat für den Vergleich der Be- 
leuchtungsstärke zweier Lichtquellen verwendbar, 
nur muß man vorher noch zwischen Objektivspalt 

















Fig. 19. Schnittzeichnung durch das in Fig. 20 wieder- 
gegebene Stereophotometer. 


und Prisma eine Mattglasplatte einfügen, die 
dann als sekundäre Lichtquelle wirkt. 

Eine andere Verwendungsart besteht darin, 
daß man die Prismen nach unten richtet und auf 
den Tisch zwei ebene Flächen, z. B. zwei Papier- 
sorten, nebeneinander legt, deren Helligkeitsver- 
hältnis gemessen werden soll; ebenso kann man 
die Prismen auf verschiedene Stellen des Him- 
mels oder die Wände eines Zimmers richten und 
deren Helligkeiten miteinander vergleichen. 

Auch für die Mesgung des Lichtverlustes in 
festen und flüssigen Körpern ist der Apparat 
verwendbar. Farbige Glasplatten lest man ein- 
fach auf die nach oben gerichteten Prismen und 
beleuchtet von oben. Farbige Flüssigkeiten bringt 
man in die im 14. Abschnitt erwähnten Kalori- 
metergefäße und stellt diese unter die nach’ unten 




















gerichteten Prismen. Die Beleuchtung erfolgt in 
diesem Falle, wie üblich, von unten. 

Fig. 20 zeigt dasselbe Instrument in der An- 
ordnung, in der es von Herrn Geheimrat Haber 
bei seinen obenerwähnten Messungen an kolloi- 
dalen Lösungen mit größtem Erfolg benutzt wird. 
Unter jedes der beiden nach unten gerichteten 
Prismen ist ein an seinem unteren Ende durch 
eine ebene Glasplatte geschlossener Rohrstutzen 
befestigt, von denen der eine in die zu unter- 
suchende Flüssigkeit, der andere in. die Ver- 
gleichsflüssigkeit eintaucht. Damit sich keine 
größeren Luftblasen unter der Glasplatte an- 
sammeln können, ist sie etwas schräg gestellt. 
Kleinere Luftblasen werden abgewischt, nachdem 
die Beobachtung der Austrittspupille mit einer 
Lupe die Existenz solcher Luftblasen auf der un- 
teren Seite der Glasplatte dargetan hat. Beide 
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Fig. 20. 


Das 
chemische und photochemische Laboratorien, 


Stereophotometer für physikalisch- 


Gefäße werden von oben durch eine Scheinwerfer- 


lampe beleuchtet, und man vergleicht jetzt die 
aus ıder Flüssigkeit heraus in” die Rohre ein- 
tretenden Lichtmengen. 
Eine weitere 
Photometers besteht darin, daß man die beiden 


langen Rohrstutzen in Fig. 20 entfernt und an 


ihre Stelle die in Fig. 20 neben dem Apparat ge- 
legenen Zusatzteile einfügt. Diese bestehen aus 
zwei Objektiven in Fassung und zwei Kapillaren, 
diese von 10 em Länge und 2—3 mm innerem 
Durchmesser. Die Objektive haben den gleichen 


Durchmesser wie die des Doppelfernrohrs, aber 


eine wesentlich kürzere Brennweite. Durch diese 
Zusatzobjektive wird also unter Doppelfernrohr 
zu einem Doppelmikroskop und das Photometer 


zu einem Mikrophotometer, mit dem man im- 


stande ist, die von kleinen Flächen ausgehende 


Lichtmengen zu messen. Die Anordnung ist erst- 


malig von Herrn Geheimrat Haber in Gebrauch 


Verwendungsmöglichkeit des 


Bro die ihm nur in en Me 
fügung standen. Zur Aufnahme der Flüssigke 
dienen die beiden vorerwähnten Kapillaren. ] 
er Füllung wird das obere Ende dure 


unter dem Objektiv befestigt, daß ihr obe 
Ende in die ee ee des Mike 

















Geehtet, 
Will man ansehe ar se 
chemischen Laboratorien zur Messung der 


Fig. 21. Daaselbe Instrument in seiner Eigensch 
en 


chinese er Teile von Dh 
schen Schichten oder auf Sternwarten zum Fae R 
metrieren der Gestirne an photographischen 
aufnahmen verwenden, so ergibt sich eine 
ordnung, wie sie in Fig. 21 dargestellt is 
der Stelle; wo sich vorher das obere. 
Kapillare befand, ist jetzt ein in der Höl 
stellbarer Objekttisch mit zwei Dur 

öffnungen angebracht, auf die dann di a4 i 
einander zu vergleichenden Präparate zu liege 
kommen. Daß man den Apparat in dieser - F 
auch ‚zur ung der Be in farb 







en liegen die ‚beiden Fern aoa 


nd die beiden Mitzvoskapabiktine® in Fig 
gefahr im Augenabstand nebeneinande ee! 
von jetzt an definitiv zu bauenden Apparat 















 Absorptionsgefäße. 


- ohne 


dem sich das 





ca ee ike aus Fie. 19 ersichtlichen Anordnung 
dieser Abstand auf das Doppelte gebracht worden, 


so wie das bei dem jetzt zu beschreibenden wei- 
teren Stereophotometer bereits der Fall ist. 
Der in den Figuren 22 und 22a veranschau- 


 -Jichte Apparat ist hauptsächlich für den Gebrauch 


in technischen Laboratorien bestimmt und soll 
dazu dienen, die Messung der Lichtdurchlässigkeit 
farbiger Flüssigkeiten und auch solcher fester 
Körper (Paraffin z. B.) zu ermöglichen, die bei 
einer Erwärmung auf 100° © flüssig werden. Die 


- Reflexionsprismen P, und P; in Fig, 19 sind vom 


Apparat heruntergenommen worden. An ihrer 
Stelle befinden sich jetzt die Träger für die beiden 


‚Fig. 22. Ein Stereophotometer für technische Zwecke, 
für die Messung des Lichtverlustes in flüssigen und 


ee. gemachten Körpern mit durch Wasserdampf 


heizbaren Absorptionsgefäßen. 


suchenden Ks: dienen gläserne Hohlzylinder 


‘mit aufgeschmolzenen Verschlußglasplatten. Die 
. Füllöffnung befindet sich im’ Mantel des Zylin- 
ders. Die gegenüberliegende Stelle des Mantels _ 


ist eben geschliffen, damit das fiir den horizon- 


talen, axialen Durchblick bestimmte Gefäß eine 


sichere Auflage erhält. 
Nach erfolgter Beschickung des Gefäßes mit 


dem zu untersuchenden Körper wird es auf einen 
-ausziehbaren Schlitten gesetzt, bis vor den Ob- 


jektivspalt vorgeschoben und die Verschlußklappe 
vorgelegt. Der erste Apparat dieser Art war noch 
5 Heizeinrichtung. Bei den in Fig. 22 
dargestellten Apparaten ist der Raum, in 
Gefäß befindet, von einer 
Heizspirale umgeben, durch die man den Dampf 
siedenden Wassers hindurchleiten kann. Von dem 


Fortschritt der Schmelzung fester Teile im Gefäß 
überzeugt man sich zweckmäßig durch Betrach= 
—e der Austrittspupille mit einer Lupe. 


- Zur Beleuchtung dienen zwei weiße, einsteck- 
bare Zelluloidschirme (Rı und R, in Fig. 22a), die 


Zur Aufnahme der zu unter-— 
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enste der Photometrie. 


in der Verlängerung der Rohrachsen aufgestellt 
sind und von einer weißen Lichtquelle WZ beleuch- 
tet werden. Der Abstand der beiden Schirme R, 
und Rs von dem zugehörigen Absorptionsgefäß 
kann verändert werden, so daß man nicht allein 
für die Zwecke der Nulleinstellung des Apparates 
das Helligkeitsverhältnis der beiden Schirme, son- 
dern auch die Helligkeit selbst verändern kann. 
Gegen direkte von der Lampe ausgehende Strah- 
len sind die Gefäße sowohl als auch der Beobach- 
ter durch eine Blendvorrichtung geschützt. Mit 
dem so eingerichteten Apparat sind ‘die im 























Fig. 22a. Schnittzeichnung durch den in Fig. 22 
wiedergegebenen Apparat. 


nächsten Abschnitt beschriebenen Versuche ausge~ 
führt worden. Als Lichtquelle diente eine Osram- 
lampe mit mattgeschliffener kugelförmiger Birne. 
Bei dem vorerwähnten ersten Apparat — ohne 
Heizeinrichtung — wurde die Beleuchtung der 
beiden Schirme durch eine Petroleumlampe mit 
Rundbrenner bewirkt. 

Die Anordnung vor den Objektivspalten des. 
Doppelfernrohres kann: auch so getroffen werden, 
daß man auf ein besonderes vor den Objektiven 
angebrachtes Gestell ein aus Glas angefertigtes. 
Gefäß von würfelförmiger Gestalt setzt, jedes 
der beiden Gefäße durch eine Lampe beleuchtet, 
die aber um eine unter dem Gefäß angebrachte 
Vertikalachse zum Drehen eingerichtet ist. Die 
so getroffene Anordnung ist besonders für die. 
Untersuchung trüber Medien und für das Studium 
des Tyndalleffektes zu verwenden. 

Man sieht also, der Anwendungen für unser: 
Doppelfernrohr sind viele, und die Einrich- 


tungen hierzu ergeben sich in jedem Falle ganz 


von selbst. 
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Die Einrichtung des Doppelfernrohrs mit 
den Objektivspalten ist bei allen diesen Appa- 
raten die gleiche und es ist darauf Rücksicht 
genommen, daß, je nach dem Zweck, dem der 
Apparat dienen soll, die Zusatzteile nachträglich 
daran angebracht und, wenn erforderlich, gegen 


andere Zusatzteile ausgewechselt werden können. 


(Fortsetzung folg:.) 


Besprechungen. 


Pringsheim, Peter, Fluoreszenz und Phosphoreszenz im 
Lichte der neueren Atomtheorie. Berlin, Julius 
Springer, 1921. VII, 202 S. und 32 Abbildungen. 
Preis M. 48,—. 


So wie der Zufall bei der Entdeckung der Erschei- 


nunigen, die unter dem Namen Fluoreszenz und Phos- 
phoreszenz bekannt sind, die ausschlaggebende Rolle 
gespielt hat, so ist auch die nächste diesem Zeitpunkt 
folgende Bereicherung unserer Kenntnis von diesen 


Phänomenen im wesentlichen ihm oder höchstens © 
einem mehr spielerischen Beobachtungstrieb der 
Menschen, sicherlich aber zum wenigsten einer 
Tätigkeit zu (danken, die den Namen wissen- 
schaftliche Forschung verdiente Von dieser vom 
17. bis in die Mitte des 19. Jahrhunderts rei- 
chenden Entwicklung gibt der erste Teil der von 


Konen herrührenden, wesentlich nach historischen 
Gesichtspunkten geordneten, zusammenfassenden Dar- 
stellung der Fluoreszenz und Phosphoreszenz im 
4. Bande des großen Handbuches von Kayser ein be- 
redtes Zeugnis. Erst seit diesem Zeitpunkte kann 
man von einer wirklich wissenschaftlich kritischen 
Durchforschung dieses Gebietes nach bestimmten all- 
gemeinen Grundsätzen reden, und wenn man von den 
vielen Forschern, die an der weiteren fruchtbaren 
Entwicklung hervorragend beteiligt sind, drei Namen 
nennen soll, so sind es Stokes, Lenard und Wood. 
Aber bis in die neueste Zeit blieben die theoretischen 
Vorstellungen, die für die experimentelle Forschung 
als Richtlinien dienten, aufs Qualitative und stark 
Hypothetische beschränkt, und die wichtige quan- 
titative, das ganze Gebiet beherrschende Stokessche 
Regel, die aussagt, daß das Fluoreszenz- oder Phos- 
phoreszenzlicht stets langwelliger ist als die kürzeste 
im anregenden Licht vorkommende Wellenlänge, entzog 
sich mit konstanter Bosheit jeder vernünftigen theo- 
retischen Deutung. Heute ist das Verständnis dieser 
Regel fast zur Selbstverständlichkeit geworden, seit 
Einstein durch Anwendung der Quantenhypothese auf 
‚die Fluoreszenz zeigte, daß die Stokessche Regel nichts 
anderes ist als der Ausdruck des Energieprinzips, an- 
gewandt auf das Lichtquant h .v. Und entsprechend 
dieser fundamentalen Erkenntnis ist auch die neueste 
Entwicklung des theoretischen Verstiindnisses der 
Fluoreszenz- und Phosphoreszenzerscheinungen un- 
weigerlich mit den Fortschritten der Quantentheorie 
und ihrer Erweiterung auf die Fragen des Atombaus 
verknüpft. Es erübrigt sich, hier auf das Bohrsche 
Atommodell und alles, was damit zusammenhängt, hin- 
zuweisen. Jedenfalls ist. der Zustand heute der, daß 
wir das gesamte Gebiet der Fluoreszenz- und Phos- 
phoreszenzerscheinungen von einem völlig veränderten 


Standpunkt aus betrachten können und müssen als. 


etwa. noch vor zehn Jahren. Es ist ohne weiteres klar, 
daß es bei dieser Lage der Dinge von jedem, der sich 
als Forscher, Lehrer oder Lernender mit dem in Frage 
stehenden Gebiete beschäftigen will, als zwingendes 
Bedürfnis empfunden wird, ein Buch zu haben, das 


. liches Hilfsmittel darstellt, 
"wissenschaftlich Interessierte wird aus dem Bu ee 




























kritisch gesichtet in übersichtlicher und klarer Form 
darstellt. Diese Aufgabe ist von P. Pringsheim u 

ein Gesamturteil gleich vorweg zu nehmen, in so 
zender Weise gelöst worden, daß sich sein im Tit 
genanntes Buch dem Besten, was es in der moderne 
physikalischen Literatur gibt, würdig an die 8 
stellt. Ordnung und Kritik wurden schon obe 
die besonderen Meike des Buches bezeichnet, W 
wir jetzt die Möglichkeit haben, das in zahlls 
Originalarbeiten zerstreute . Forschungsmaterial 
übersichtlicher Form geordnet und mit genauen IL 
ratur Sn versehen zu ee so verdanken 


arbeiten: Dado! ‘ist er nun Kl S 
Werk entstanden mit ähnlicher Anordnung wie 
Handbuch von Kayser, wo entsprechend dem zeitlie 
Entstehen eine Arbeit neben der anderen referiert 
sondern alles ist zusammengefaßt unter den leiten: 
Gedanken der Atomtheorie. Dazu kommt die kritisch 
Schärfe, mit der Pringsheim das Wertvolle vom Wert 
losen absondert und die experimentellen Ergebn 
nach den neuen Anschauungen - zum Teil völlig 
deutet, so daß auch in der von ihm’ gegebenen Dar- 
stellung eine Fülle von eigenen und originellen Ge- 
danken, enthalten ist. 3 
Wenn wir nun auf den Inhalt kurz einzugehen ° ver- 
suchen, so macht sich bei den ersten fünf Kapiteln, 
die nach einer Einleitung die Resonanzstrahlung, 
Resonanzspektra, die Bandenfluoreszenz sowie Leucht- 
dauer und Polarisation der fice 2 























capital zu folgen. Gehan wir nun vom eS ee 
zum flüssigen und festen Zustand über, so werden 
sprechend der engeren Aneinanderlagerung der A 
und . Moleküle und der damit zusammenhän 
gegenseitigen Beeinflussung die Erscheinungen 
plizierter und ihre Deutung schwieriger. Tro 
bewähren sich auch hier bei den in den 
Kapiteln behandelten Erscheinungen der Fluore 
und ee a und flüssiger ns 


na ate ee 
nungen gelingt. 


eine yuekisnigs Done er 
Die beiden letzten Kapitel 





organischer Verbindungen führen uns ein in ein 
rein experimentellen Standpunkt äußerst reiz\ 
Forschungsgebiet, von dem aber wohl das, was sch 
von den vorhergehenden Kapiteln gesagt wurde, 
noch viel stärkerem Maße gilt: Um so wichtiger 
es, ‚daß auch diese we hier | erstmalig ‚eine 80 


Abschließend muß man sagen, ‚daß das Pring: 
sche Buch für den modernen Physiker ein unent 
aber auch jeder 


sae und wenn er sich in ao Reet 


können. 
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und Biston hirtarius. Der Mischtypus der 


Sea 
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Mitteilungen aus verschiedenen 
biologischen Gebieten. | 
Über die Artbastarde und die Vererbung ihrer 
Kennzeichen. Die sächsische Akademie der Wissen- 
schaften zu Leipzig hielt am 1. Juli, dem Geburtstage 


des großen Philosophen Leibnitz und ihrem Gründungs- 
‚tage, ihre öffentliche Sommersitzung vor einem zahl- 


reichen Auditorium ab. Eingeleitet wurde diese 
durch eine Ansprache des Vorsitzenden Sekretärs 
Herrn Le Blane, der eine Übersicht über die 
Entwicklung der Akademie im letzten Jahre gab, 
der schweren Verluste durch den Tod hervor- 


ragender Mitglieder gedachte, die tatkräftige Unter- 
stiitzung durch die Gesellschaft der Förderer und 
Freunde sowie durch die Notgemeinschaft, des- 
gleichen die verständnisvolle Fürsorge der sächsischen 
Ministerien und des sächsichen Landtages gebührend 
hervorhob, durch welche die fortlaufenden Akademie- 
veröffentlichungen ohne allzu große Hemmnisse zu 
einem gedeihlichen Ende geführt werden konnten, und 
zum Schluß auf den umfangreichen, von so ziemlich 
sämtlichen Auslandsstaaten, auch den damaligen 
Kriegsgegnern wieder eingeleiteten Schriftenaustausch 
hinwies, durch dessen Wert allein schon die aufgewen- 
deten Gelder mehr als hinreichend aufgewogen würden. 
Hierauf berichtete Herr Professor Meisenheimer, 
ordentliches Mitglied der Mathematisch-physischen 
Klasse der Akademie, über Artbastarde und die Ver- 
erbung ihrer Kennzeichen an der Hand zahlreicher 
vortrefflicher Lichtbilder. 


Rassen- und Artkreuzungen liefern fast das 
‚gesamte Fundament der modernen Vererbungslehre. 
Was bei Rassenkreuzungen geschieht, das ist zu einer 
tiefgründigen Analyse geführt worden durch die An- 
wendung der Mendelschen Spaltumgsregeln. Es ent- 


steht in der ersten Tochtergeneration durch Zusammen- 


treten zweier gegensätzlicher Rassenmerkmale ein 
Mischtypus, der bald in seinem Äußeren die Kenn- 
zeichen beider Merkmale trägt, bald in scharfer Domi- 
nanz des einen Merkmals nur dieses eine hervortreten 
läßt. In der Folge hat dieser Mischtypus niemals Be- 
stand, er löst sich wieder auf in die ursprünglichen 
Komponenten, aus deren Veranlagung er hervorge- 


. gangen ist, es findet eine Spaltung der Erbanlagen 


der segensätzlichen Merkmale statt. Bei Artkreuzun- 
gen zeigt zunächst die erste Tochtergeneration stets 
einen Mischtypus, hervorgehend aus wechselvollster 
Kombination der Merkmale beider Elternformen, wie 
sich leicht an pflanzlichen wie tierischen Artbastarden 
nachweisen läßt. Zur Beurteilung des genetischen 
Wertes dieser neuen Mischtypen ist die Kenntnis des 
Verhaltens nachfolgender Tochtergenerationen wuch 
hier unbedingt erforderlich, es ist außerordentlich 
schwierig, auf dem Wege des .Kreuzungsexperiments 
solche zu erhalten, da die Artbastarde zumeist un- 
fruchtbar sind, keine entwicklungsfähigen Keime zu 
‚erzeugen vermögen. 

Reine Tochtergenerationen zweiten Grades sind 
nur ganz ausnahmsweise bis jetzt zu erzielen 
gewesen, leichter ist die Gewinnung von  Riick- 
kreuzungsgenerationen durch Anpaarung der ersten 
‘Tochtergeneration an eine der beiden Elternformen. 
Eigene Versuche führten das erfolgreich durch an zwei 
verschiedenen Spannerarten, an Biston pomonarius 
ersten 
Tochtergeneration prägt sich besonders deutlich an den 
Weibchenformen aus, da die hier zusammentretenden 
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Merkmale außerordentlich verschieden sind. Das Weib- 
chen von Biston pominarius weist nur ganz 
kurze Stummelflügel auf, das Weibchen , von 
Biston hirtarius besitzt völlig normale Volhfliigel, 
die Bastardweibchen tragen in Größe wie Form 
typisch intermediär gestaltete lanzettförmige Flügel. 
Die Rückkreuzung ist namentlich erfolgreich mit den 
Bastardmännchen. Bei Anpaarung an die beiden weib- 
lichen Elternformen ließen diese neuen Kombinationen 
sofort die entsprechenden Elterntypen viel schärfer 
wieder hervortreten, es traten neue selbständige Mit- 
teltypen auf, die jetzt die Mitte hielten zwischen der 
Bastardform der ersten Tochtergeneration und der zur 
Rückkreuzung verwendeten Elternart. Wiederum kam 
das an der Flügelform der Weibchen besonders scharf 
zum Ausdruck; war der Bastardflügel der ersten 
Tochtergeneration ein Halbflügel, so entsteht bei 
Rückkreuzung mit pomonarius-Weibchen ein Viertel- 
flügel, bei Rückkreuzung mit hirtarius-Weibchen ein 
Dreiviertelflügel. Und das bedeutet denkbar schärfsten 
Gegensatz zum Verlauf einer Mendelschen Vererbung. 
Im letzteren Typus ständiger Zerfall der zu einer nur 
scheinbaren Einheit in der ersten Tochtergeneration 
verbundenen Merkmale, bei der Artkreuzung von 
Biston innigste Durchdringung der zu einer wirklichen 
Einheit verbundenen Merkmale gegensätzlicher Her- 
kunft, ihr Zusammenfügen zu einer nicht mehr lös- 
baren Neubildung, die Bestand hat. Und das kann von 
Bedeutung sein für den Artbildungsprozeß, es können 
aus solehen Neubildungen konstante neue ‚Arten her- 
vorgehen, wofür als Belege für Geschehnisse in der 
freien Natur die zahlreichen Kleinarten des Hunger- 
bliimchens. (Erophila), manche Fasanarten herange- 
zogen werden können. 


Über das Becken, den Schultergürtel und einige 
andere Teile der Londoner Archaeopteryx. Unter 
diesem Titel liegt eine sehr interessante Arbeit des 
Londoner Forschers Petronievics aus dem Jahr 1921 vor. 
Aus einer vorläufigen Mitteilung, die der Autor zusam- 
men mit A. Woodward, dem Direktor der geologischen 
Abteilung im British Museum herausgegeben hat, Proc. 
Zool. Soc. 1917, hatte man schon erfahren, daß Petro- 
nievics neue Präparationen an dem 1861 in den Soln- 
hofener Schiefern gefundenen Exemplar des Urvogels 
Archaeopteryx, das sich in London befindet, vorge- 
nommen hatte, die in glücklicher und kühner Weise 
tief in die Platte eindringend Skeletteile freilegten, die 
bisher ganz oder teilweise unerkannt gewesen. waren. 
Der kurzen ersten Mitbeilung folgt hier die ausführliche 
Beschreibung in deutscher Sprache, also offenbar für 
Leser in Deutschland bestimmt. Referent kann es nicht 
unterlassen, seinem Befremden hier Ausdruck zu geben, 
daß diese Veröffentlichung trotzdem nicht in Deutsch- 
land, sondern in der französischen Schweiz erschienen 
ist! P. beabsichtigt das Berliner Exemplar des Ur- 
vogels, das 1877 gefunden wurde, einer eingehenden 
Untersuchung zu unterziehen und kündigt eine weiter- 
gehende Veröffentlichung danach an. 

Ganz neu bearbeitet und beschrieben sind die Pubes 
und das Coracoid, so daß Schultergürtel und Becken 
bei dem Londoner Exemplar jetzt sehr genau bekannt 
sind. Besonders interessant muß da. der Vergleich 
sein, den P. zwischen seinen neuen Funden und fossilen 
wie rezenten Reptilien und Vögeln anstellt, und er 
sollte Aussicht eröffnen auf völlige Klarlegung der 
phylogenetischen Stellung, die wir den beiden Ur- 
vögeln als Zwischengliedern zwischen den eidechsen- 
ähnlichen Reptilien und den Vögeln zuweisen müssen, 
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Leider ist das aber auch jetzt noch nicht möglich. Die 
am meisten auffallende Tatsache, die der Vergleich auf- 
deckt, ist die, daß die Unterschiede zwischen beiden 
Urvögeln viel größer sind als bisher angenommen 
wurde. Sie sind so groß, daß P. vorschlägt, beide als 
verschiedene Familien zu betrachten, und er behält, da 
das Londoner Exemplar zuerst gefunden wurde, für 
dieses den alten Namen bei und nennt es Archaeopteryx 
Oweni, während er dem Berliner Stück den Namen 
Archaeornis Siemensii geben will. Wenn das für eine phy- 
logenetische Beurteilung schon Bedenken erregt, so noch 
mehr, wenn die primitiven und die spezialisierten 
Merkmale sich an den einzelnen Organen nicht alle 
gleichgesinnt verhalten, ja sich sogar gegensätzlich 
verhalten können, wie im vorliegenden Beispiel 
der Neigungswinkel der Pubes. Schon jetzt 
deshalb die beiden Urvögel für so ‚sichergestellt 
zu halten, daß man in Archaeornis den 
läufer der Carinaten und in Archaeopteryx den 
der Ratiten zu sehen hätte, ist zweifellos ge- 
wagt und wird Widerspruch finden. Wir werden es 
weiteren glücklichen Funden überlassen müssen, zu 
entscheiden, wieweit die Unterschiede an beiden 
Exemplaren auf festen Artmerkmalen beruhen, und in 
welchem Umfang sie als Folgen normaler Variabilität 
anzusprechen sind. Oder aber wir werden die Frage 
nach dem Ursprung der Vögel mit ganz anderen Me- 
thoden angreifen müssen. Die Paläontologie muß ja 
immer da besonders zurückhaltend sein, wo zur Beur- 
teilung nur wenig Material vorliegt, und wo dies über- 
dies durch den Fossilisationsprozeß von seinem natür- 
lichen Verhalten viel eingebüßt haben kann. Dieshalb 
ist es wohl richtig, wenn man bei (der Bewertung 
morphologischer Unterschiede der beiden einzigen Ur- 
vögel, die wir besitzen, nicht zu großes Gewicht auf 
feine Einzelheiten legt, wie mir das in vorliegender 


Arbeit geschehen zu sein scheint. Böker. 
Bodenfauna und Fischertrag in Seen. Mit dieser 
Frage beschäftigt sich der schwedische Fischerei- 


biologe Gunnar Alm in einer umfangreichen Abhand- 
lung (Bottenfaunan och fiskens biologi i Yxtasjön samt 
Jämförande studier över Bottenfauna och fiskavkast- 
ning i varasjörer mit deutschem Resume. — Medd. 
Kungl. Lantbruksstyr. 236, 2, 1922). Die in erster 
Linie aus Zuckmücken-(Chironomiden-)Larven, Larven 
der Büschelmücke (Corethra) und Würmern (Oligo- 
chaeten) bestehende Bodenfauna ist zunächst in ihrer 
quantitativen Entwicklung abhängig von der Art des 
Tiefenschlammes: ihr Gewicht steigt mit dem Gehalt 
an Faulschlamm (Gyttja) und fällt mit dem Gehalt an 
Humusschlamm (Dy). Die hierfür festgestellten 
Extremfälle sind einerseits 200 Tiere und 2,4 ¢ und 
andererseits 4 Tiere und 0,005 2 auf 10 dm? Die 
Menge der Bodentiere an den verschiedenen Stellen in 
einem einzigen See kann demnach auch recht ver- 
schieden sein. Die Unterschiede am selben Ort zu 
verschiedenen Zeiten können ebenfalls recht 'beträcht- 
lich sein. Das größte Gewicht wird gefunden in der 
Zeit vom Spitwinter bis Vorsommer. Die hierfür 
maßgebenden Faktoren sind die erhöhte Nahrungsauf- 
nahme der Fische zur warmen Jahreszeit und vor 
allem der Abschluß und Wiederbeginn der Entwick- 
lungsperiode der Insekten im ‚Sommer. Nach der Tiefe 
zu wurde überall und zu jeder Zeit Abnahme von 
Menge und Gewicht der Tiere festgestellt. Die von 
Jahr zu Jahr schwankenden klimatischen Verhältnisse 
üben vermutlich eine starke Wirkung aus auf den Be 
stand an Tiefentieren; besonders einschneidend dürfte 
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dieser Einfluß während der Schwärmperiode der In- 
sekten zur Geltung kommen. Alm kommt, 
dem er die Bodenfauna als Hauptfaktor ein- 
setzt, zu folgender — auch fischereiliche Werturteile . 
enthaltenden — Einteilung der Seen: 1. Nährstoff- 
reiche Seen mit viel Phytoplankton (eutrophe Seen): 
1. Plumosus-Typus (kleinere Seen mit reichlicher 
Bodenfauna, hauptsächlich _ Chironomus plumosus, — 

hohem Fischertrag, 10 kg und mehr pro Hektar; wich- 
tigste Fische: Cypriniden); 2. Oligochaeten-Typus 
(große, tiefe Seen, mit ziemlich reicher Bodenfauna 
viel Oligochaeten; Fischertrag ziemlich niedrig, wich- 
tigste Fische: Brachsen, Zander, Marine). II. Nähr- | 
stoffarme Seen mit wenig Phytoplankton (oligotrophe 
Seen): 3. Tanypus-Typus (kleine und große Seen, mit 
spärlicher bis reicher Bodenfauna, fast immer Tany- 
puslarven und oft Pisidien; Fischertrag variierend, 
meist niedrig, 2—4 kg pro Hektar); 4. Corethra- 
Typus (kleine Seen, meist auf moorigem Grund, mit 
Dy-Schlamm; arme Fauna, niedriger Fischertrag, zu- 
weilen etwas höher, wenn Uferfauna und Plankton als. 4 
Nahrungsquellen in Betracht kommen; Fische: Hecht, — 
Plötze, Karausche); 5. Amphipoden-Typus (große, 
tiefe, kalte Seen mit variierender, oft reicher Fauna, 
maringlacialen Relikten; Fischertrag ‚niedrig; Sal- = 
moniden); 6. Otomesostoma-Typus (kleine und große — 
kalte Seen mit spärlicher Fauna, stets der Strudel- = 
wurm Otomesostoma; Fischertrag verschieden; Sal- = 
moniden). Über den Wert einzelner dieser Seetypen 
ließe sich streiten (so z. B. den 3. Typus); indes ist - — 
zu bedenken, daß ganz allgemein die Objekte der Natur 
sich nie in ein starres Schema pressen lassen, sondern 
durch die Übergänge und Zwischenformen, die sie 4 
zeigen, zu Kompromissen nötigen. In diesem Falle. 

wird sich zeigen müssen, ob die praktische Fischerei- 
biologie mit den gegebenen Seetypen arbeiten kann. 
Wesentlicher erscheint ein anderes Ergebnis der Alm- 
schen Abhandlung: der zahlenmäßige Ausdruck des "za 
Verhältnisses von Bodenfauna und Fischertrag im 
Fy-Koeffizienten (Fischertrag — Bodenproduktion). 
Er hat natürlich nur da Bedeutung, wo es sich um — 

Fischarten handelt, die hauptsächlich von Bodentieren : 
leben. Für einen See mit vorwiegend Planktonfressern _ 

ist der Fy,-Koeffizient selbstverständlich illusorisch. IN 
Der praktische Wert des Fo-Koeffizienten für die — 

Fischerei (z. B. als Indikator verbesserungsfähiger 
Verhältnisse) liegt auf der Hand. weg 






























































Über Nahrung und Wachstum der Fische macht — 
H. Järnefelt eingehende Angaben in seinen „Unter- Bel: 
suchungen über die Fische und ihre Nahrung im 
Tuusulasee“ (Acta soc. pro fauna et flora fennica 52, — 
Nr. 1, 1921). Er stellt fest, daB nicht die absolute 
Menge der Bodentiere — natiirlich nur fiir Bodentier- 
fresser — maßgebend sei für die Wachstumsgeschwin- 
digkeit bei Fischen, sondern die Art der Nahrung. 
Die Fische treffen — wie ja schon Linger bekannt » 
ist — eine Auswahl beim Fressen. Man kann sagen, 
daß jeder Fisch seine Lieblingsnahrung hat. Sein a 
bestes Wachstum erreicht er demgemäß bei reichlichem 
Vorhandensein dieser bevorzugten Nahrung. Ist se 
spärlich vorhanden — mag auch andere Nahrung im 
Überfluß da sein —, so kann das Wachstum ein recht 
schlechtes sein. Die übrige Nahrung wird mehr oder 
weniger als Notbehelf dienen. Indes ist die Wachs- 
tumsfrage nicht einseitig von diesem einen Gesichts 
punkt aus zu beurteilen. Es sind schließlich auch noch 
andere Faktoren da, die hier beeinflussend mitwirken. 
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Laichplätzen; eine große Rolle spielt außerdem noch 
die Frage, ob bei reichlicher Lieblingsnahrung auch 
die geeignete Nahrung für die Jungfische — die ja 
doch durchweg eine andere ist als für die ausgewachse- 
nen Tiere — in genügender Menge vorhanden ist und 
umgekehrt. Die quantitative Untersuchung der Boden- 
fauna zeitigt als für die praktische Fischerei wesent- 
liches Ergebnis die Abhängigkeit des lokalen Reich- 
tums an Bodentieren von den dem See von außen zu- 
geführten Dungstoffen. Die Bodenproben mit der 
größten Tiermenge stammten von Stellen, die in der 
Nähe von Stallungen oder Weideplätzen liegen; die 
Schlittenwege über das Eis sind ebenfalls Ursache 
einer lokalen Anreicherung von Dungstoffen und 
damit von Bodentieren. Lenz. 


Astronomische Mitteilungen. 

The Wave-Length in astronomical Interferometer 
Measurements. (J. A. Anderson, Astrophys. Journal 55, 
48—70, 1922.) Im Jahre 1920 wurde von Michelson ein 
Verfahren zur Ermittlung des Abstandes naher Doppel- 
sterne und des Durchmessers von Fixsternen be- 
schrieben. Es beruht, kurz gesagt, auf Folgendem: 
Man verschließt das Objektiv des Beobachtungsfern- 
‘rohrs durch einen Schirm, in dem sich nur zwei recht- 
eckige parallele Öffnungen von der Breite a und dem 
Abstand D befinden. Steht in der Verlängerung der 
Fernrohrachse ein punktförmiger Stern, so erzeugt 
jeder Spalt in der Brennebene ein Beugungsbild von 


der Breite 2 of (F Brennweite, A Wellenlänge des 


Sternlichts.) Die Beugungsbildchen beider Spalte 
jiberlagern sich genau und liegen symmetrisch zum 
Brennpunkt. Innerhalb dieses Beugungsbilidchens liegen 
die Interferenzstreifen, die durch Zusammenwirkung 
beider Spalte entstehen. Der Abstand zweier dunkler 


Streifen beträgt hier RE Wird ein Doppelstern beob- 


achtet, dessen Komponenten den Winkelabstand ß 
"haben, so entstehen in der Brennebene zwei um den 
Betrag FB gegeneinander verschobene Interferenz- 
systeme. Ist die Verschiebung so groß, daß die hellen 
Streifen des einen Systems gerade auf die dunkeln a 
andern Systems fallen, so ist das ganze Gesichtsfeld 
gleichmäßig beleuchtet. Das ist dann der Fall, wenn 


pee der B = ist. Aus X und D ist ß zu 


cea id 

errechnen. Hat man statt des Doppelsterns ein Stern- 
scheibchen vom Durchmesser a, so tritt, wie eine ein- 
fache Integration lehrt, gleichförmige Beleuchtung des 


Ad : 
- Gesichtsfeldes ein, wenn « — 1,22. D ist. Bei der 


praktischen Messung wird meist nicht D variiert, 
sondern man nimmt D zu groß und dreht die Spalte um 
die Fernrohrachse, bis das Gesichtsfeld gleichförmig ist. 
Ist der Drehwinkel #, so ist der wirksame Spaltabstand 
D eos 9. In einer Diskussion der Meßgenauigkeit zeigt 
Verf., daß die Größe D cos d genauer als auf 1 % be- 
stimmt werden kann. Wie steht es nun mit der Wellen- 
länge 4? Einfach wäre es, wenn es sich um mono- 
chromatisches Licht handelte. Da das nie der Fall ist, 
muß man mit einer mittleren „effektiven Wellenlänge“ 
rechnen. Experimentell ist diese leicht festzulegen. Man 
beobachtet einen Doppelstern und stellt das Interfero- 


meter auf gleichförmiges Gesichtsfeld ein. Dann beob- 
we achtet man, ohne das Fernrohr zu verstellen, einen 
_ künstlichen Doppelstern von gleichem Winkelabstand. 
- Diejenige Wellenlänge do, mit der man den künstlichen 
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Doppelstern beleuchten muß, um wieder Gleichförmig- 
keit des Gesichtsfeldes zu erhalten, ist die effektive. 
Theoretisch ist Ao so zu definieren: Ist Z(A).dA die 
Intensität des innerhalb des kleinen Spektralbereichs 
di vom Stern ausgestrahlten Lichts, hat ferner das 
geometrische Bild jeder Komponente des Doppelsterns 
vom Brennpunkt2 den Abstand c, so ist die Intensität 
des Beugungsbildes in der Brennebene im Abstand x 
vom Brennpunkt, wie eine elementare Integration 
liefert (Spaltbreite a<< D): 


co 
PARIS 22 D (a—c) 2x D (a+ce) 
= = T(A)- da E + cos Sa wert + cos PLO 
0 





I, als Funktion von x gezeichnet, hat für «=0 stets 
ein Maximum, Für einen bestimmten Wert von D 
findet bei 2=0 zwischen Kurve und Tangente eine 
Berührung dritter Ordnung statt. Dann ist das Ge- 


sichtsfeld in der Mitte gleichmäßig beleuchtet. Die 
analytische Bedingung ist; 
o 
Od) _ I (i) 2x De 
(5), 0 oder | Ae cos: — Fh ei) 
0 


Hat 7 nur für einen bestimmten Wert io beträcht- 


é : 2unDe 1x De 
liche Werte, so muß offenbar ~~~" =~ =4 

iche Werte, so muß offenbar Ph 9 odery=4 F 
sein. Im allgemeinen liefert die obige Gleichung einen 


bestimmten Wert für >) Man definiert dann als 


„effektive Wellenlänge“: 


Eine ganze Kette von Fragen schließt sich hier an; 
z. B.: Ein Doppelstern strahle spektral gleiches Licht 
aus wie ein Sternscheibchen; liefert dann das oben 
geschilderte experimentelle “Verfahren für beide die 
gleiche effektive Wellenlänge? Oder: was erhält man, 
wenn die beiden Komponenten eines Doppelsterns ver- 
schiedenen Spektraltypen angehören? Oder: was er- 
gibt sich, wenn das Sternscheibchen nach dem Rande 
zu dunkler und dabei andersfarbig wird? Der Fragen 
sind viele, Bei der eminenten Wichtigkeit des Michel- 
sonschen Interferometerverfahrens schlägt nun An- 
derson einen Weg vor, um zunächst einmal für die ein- 
fachsten Fälle (Doppelstern mit spektral gleichen Kom- 
ponenten) einen festen Ausgangspunkt für weitere 
Untersuchungen zu schaffen.. Ausgeschlossen seien 
Sterne mit ausgesprochen diskontinuierlichem 
Spektrum (wie planetarische Nebel). Für die anderen 
Sterne, die mehr oder weniger den Typus des schwarzen 
Körpers haben, setzt sich die Intensität des zu uns 
kommenden Lichtes aus drei Faktoren zusammen; 
IQA)=E.D.S. Es ist E (A) die Energieverteilung im 
Spektrum des Sterns, D(A) ist der Durchlässigkeits- 
koeffizient der Atmosphäre, der möglicherweise von der 
Zenithdistanz des Sterns abhängt, S(A) ist der 
Empfindlichkeits- oder Sehkoeffizient des Auges des 
Beobachters. Anderson schlägt nun folgenden Weg vor: 
Man nehme für E den aus dem Planekschen Strahlungs- 
gesetz folgenden Wert, für D und S die bekannten nor- 
malen Durchschnittswerte, berechne aus der oben ge- 
gebenen Gleichung die effektive Wellenlänge jo als 
Funktion der Sterntemperatur 7 und stelle die Ab- 
hängigkeit graphisch dar. Beobachtet nun jemand einen 
Stern der Temperatur 7Tı (Temperatur aus Spektraltyp 
erschlossen), so könnte er die zugehörige effektive 
Wellenlänge Aı, die er der Verwertung seiner Beob- 
achtungen zugrunde zu legen hat, einfach aus der Ta- 
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belle bzw. der Kurve entnehmen, wenn sein Auge völlig 
die normale Empfindlichkeit hätte, Das wird genau 
nie der Fall sein; vielmehr wird stets eine Ab- 
weichung vorhanden sein, wenn auch (das ist wesent- 
lich!) A keine erhebliche. Um nun den Wert auf 
sein Auge zu korrigieren, entnimmt er der Kurve 
ußepäcın die Wellenlänge Aa für einen Stern von der 
Temperatur der Sonne und stellt durch Beobachtung, 
wie sogleich zu beschreiben ist, für sein Auge die 
Wellenlänge A» der Sonne fest. Dann hat er für die 
mit seinem Auge an dem ersten Stern gemachten Be- 
obachtumgen die Wellenlänge AU =Aı + (Ad — 2) zu- 
grunde zu legen. 

Die effektive Wellenlänge des Sonnenlichtes wurde 
mit einem Apparat folgender Art gemessen: Mit 
Sonnenlicht, reflektiert an frisch versilberten Spiegeln, 
wird ein künstlicher Doppelstern (zwei Löcher in 
Stanniol von rund 0,04 mm Durchmesser in § = 0,06 mm 
Abstand) ‘beleuchtet. Die Beobachtung erfolgt durch ein 
Fernrohr, vor dessen Objektiv sich ein Schirm mit 
zwei kreisférmigen Öffnungen (Abstand D — 6 bis 
7 mm; Durchmesser 1 bis 2,5 mm) befindet. Der Ab- 
stand des Doppelsterns vom Objektiv war L — 9 m. 
Die Summe aller Fehler aus den Bestimmungen von 
L, §, D ist kleiner als 1.000. Der Cosinus des Dreh-. 
winkels, bei dem die Interferenzen unsichtbar werden, 
ist, wie eine nähere Betrachtung zeigt, auf 4% /oo 
genau bestimmbar. Nach allem ergibt sich! %o auf 1 °/oo 
oder etwa 5 Ä. An dem benutzten Apparat waren alle 
Linsen aus Quarz. Die Beobachtungen wurden auf dem 
Mt. Wilson und in Pasadena vorgenommen, und zwar 
tür verschiedene Zenithdistanzen und bei verschiedener 
Beschaffenheit der Atmosphäre Konstanz der effek- 
tiven Wellenlänge ergab sich auf Mt. Wilson für alle 
Zenithdistanzen bis zu 60° (5510 A), in Pasadena, fiir 
solche bis 40° (5520 A). Für größere Zenithdistanzen 
steigt die ‘Wellenlänge, auf Mt. Wilson z. B. bis 
5660 A bei Sonnenauf- und -untergang. Auch tritt dann 
die Abhängigkeit von der atmosphärischen Beschaffen- 
heit hervor. Die Wellenlängen wären größer an 
wolkigen Tagen, am. kleinsten nach Regen. 

Die am Anfang skizzierte Theorie les Michelson- 
schen Verfahrens setzt voraus, daß die Öffnung der 


Spalte vor dem Objektiv klein ist gegen ihren Abstand. j 


Hine wichtige Frage ist die, wie sich die Ergebnisse 
‚ändern, wenn diese Voraussetzung nicht mehr zutrifft. 
Da zeigt nun der Versuch am künstlichen Doppelstern, 
daß bei Anwendung der Drehmethode die Spaltweite 
keinen Einfluß hat, daß vielmehr stets beim selben 
Drehwinkel die geringste Sichtbarkeit der Interferenzen 
auftritt. Da diese Art der Beobachtung in der Astro- 
nomie die Regel sein wird, so spielt also hier die Spalt- 
weite gar keine Rolle. Immerhin ist es vom theore- 
tischen Standpunkt aus interessant, zu fragen, wie die 
Verhältnisse werden, wenn man nicht dreht, sondern 
den Spaltabstand ändert und die Aufmerksamkeit auf 
die Mitte des Beugungsbildes richtet. Der Winkel- 
abstand ß eines Doppelsterns läßt sich jetzt in der 
Form B= oye (1-++ K) schreiben. Für das Korrektions- 
glied K hat Homy 0,765 ($) Anderen 
findet beträchtlich kleinere Werte. Das Wesentliche 


an. seiner Überlegung ist Folgendes: Setzt man das 


angegeben. 








Breite schwankt zwischen % und 2,5 mm, der Wert n 


‚ ponente 3 km/sec. betrugt). 


. Evershed) ebenfalls Konstanz der Wellenlängen fest- 
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wie die Funktion E j ” eos? x variiert. Die Ps 
bilder beider ‘Komponenten schieben sich  überein- 
ander. Ist n sehr groß, so haben die mittleren Max 


alle gleiche Höhe; sind daher beide Bilder gerade 
A gegeneinander 
Auslöschen des Minimums in der Mitte. Ist dagegen 
n klein, so ist das Maximum in der Mitte größer als 
das ihm benachbarte, man muß jetzt die u! beider 


= ye 
verschoben, so erhält man volliges 


neun um etwas mehr als den Abstand En: übe 
By a: 


einander schieben, um das Minimum in der Mitte ver- 
schwinden zu lassen. Anderson führt die Rechnung 
wirklich durch. Er stellt sodann Experimente mit 
künstlichen Doppelsternen und Sternscheibchen an. Be 
leuchtet wird mit grünem Licht (5400 A). Der Abe 
stand der Spalte von dem Objekt beträgt 5 mm, ihre | 





also zwischen 10 und 2. Verändert wird der Abstand — 
zwischen Stern und Objektiv. Anderson findet v af 
Ubereinstimmung des Experiments mit seinen’ Formeln 

während die Forinel von Hamy fiir das Korrektion 
glied den sechsfachen Wert liefert. ee 


An Investigation of the Constaney in Wave-Length _ 
of the Atmospheric and Solar Lines. (Charles E. St. 
John und Harold D. Babcock, Astrophys. Journal 55, 
36—47, 1922.) Die Fraunhoferschen Linien terrestri- 
schen Ursprungs werden bei Ausmessung der Sonnen- 
linien häufig: als Standard benutzt. Die “Frage, ob ihre 
Wellenlänge unter allen Umständen konstant. ist, ist 
daher von größter Wichtigkeit. Perot beobachtete 1915 
an einer Sauerstofflinie der B-Gruppe, daß die Wellen- 
länge mittags größer war als morgens und abends. Der 
Unterschied war so groß, daß er aus ihm auf Geschwi 
digkeiten in der Atmosphäre schloß, deren Radialko 
Verf. prüft die Veränder- 
lichkeit der Wellenlänge mit der Tageszeit in drei 
Spektralbereichen, in der B-Gruppe (bei 6867 Ä), de 
a-Gruppe (6276 A), der Wasserdampfbande bei 5900 
Die Wellenlängen wurden teils auf Sonnenlinien, ‚korri- 
giert mit Beast auf die Erdbewegung, teils auf, Ab-— 
sorptionslinien des Joddampfs bezogen. Alle Messung 
an 25 Platten sowie ferner die Auswertung von 
Spektrogrammien, die für andere Zwecke aufgenommen 
und seit 1911 auf Mt. Wilson angesammelt sind, er, geben 
im Gegensatz zu Pérot keinerlei Veriinderlichkeit 
der Wellenlänge, die die Fehlergrenze übersteigt 
(< 0,001 A). Es zeigt dies die Abwesenheit großer 
Geschwindigkeiten in der Atmosphäre und rechtfertigt 
die Benutzung terrestrischer Linien als Standar : 

Der zweite Teil beschäftigt sich mit den Lini i 
solaren Ursprungs, bei denen Verf. (im Gegensatz zu 


stellt. Sein Ergebnis beweist, daß radiale Konvektions- 
ströme auf der Sonne zwar nicht re daß sie abe r 
bemerkenswert konstant sind. i 
sid sie abwärts, in tieferen aufwärts gerichtet, Bi. 

.R. Lamla Bf 
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Einladung zur Tagung russischer Physiker \ 
in Nischni-Nowgorod. 


Der Verband russischer Physiker veranstaltet Anfang September 
dieses Jahres in Nischni-Nowgorod den 3. Physiker-Kongreß. = 


Die genauen Daten, Verkehrsmöglichkeiten, Angaben über Unter- 
kunft .und Verpflegung werden rechtzeitig bekanntgegeben werden. 


Der Kongreß soll in folgende Sektionen zerfallen: 


I. Physik 

2 Technische Physik mit den Unterabteilungen ie 
a) Elektrotechnik e 
b) Radio-Technik . 
c) Physikalische Methoden in der Medizin. 


Die Anmeldung von Referaten oder Thesen kann durch Ver- 
mittlung der Wissenschaftlich-Technischen Abteilung des Obersten 
Volkswirtschaftsrats, Berlin W 15, Lietzenburger Str. Il, an. das Organi- 
sations-Komitee in Nischni-Nowgorod gerichtet werden. 


Russische und ausländische Physiker, die an dem Kongreß teil- 
zunehmen wünschen, oder Firmen, die die Absicht haben sollten, 
auf dem Kongreß Ihre Apparate, Vorrichtungen, Druckschriften u. a. m. 
zu demonstrieren, werden gebeten, sich mit der vorerwähnten Ab- 


» 


teilung in Verbindung zu setzen. a % * 
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Über die Rolle von Kern und Plasma 
bei der Embryonalentwicklung. 
Von Andreas Penners, Würzburg. 


I. Die Hypothese von den beiden hinsichtlich 
| der Kernplasmawirkung verschiedenen embryo- 
nalen Entwicklungsperioden. 


In seinem Buche „Das Vererbungsproblem im 
Lichte der Entwicklungsmechanik betrachtet“ 
sagt Godlevski (1909, S. 230): „In bezug auf die 

ersten Entwicklungsphasen sind überhaupt alle 
‚Autoren darin einig, daß das Eiprotoplasma einzig 
und allein in der Determinierung der Sanellen 
- Merkmale des Individuums und der Spezies.. 
1 maßgebend ist.“ Mit dieser Ansicht dürfte er 
wohl ziemlich allgemein Anklang finden. Aber 
wenn Godlevski kurz danach (S. 240) sich etwas 
- spezieller äußert mit den Worten: „Im Lichte der 
bisherigen entwicklungsmechanischen Experi- 
mente erscheint als bewiesene Tatsache: Nach 
den sich sichtbar äußernden morphologischen und 
physiologischen Phänomenen zu urteilen, hängt 
die Vererbungsrichtung in der ersten Entwick- 
- lungsphase, welche bis zum Ende des Gastrula- 
tionsprozesses dauert, ausschließlich von dem Ei- 
_ protoplasma ab (Driesch, Godlevski).“, so dürfte 
er sich hier in zweierlei Hinsicht nicht ganz 
richtig ausgedrückt haben. Erstens stimmt es 
nicht, wenigstens nicht allgemein, daß die erste 
Entwicklungsphase bis zum Ende des Gastrula- 
tionsprozesses dauert; und zweitens gewinnt man 
nach Godlevskis Darstellung den Eindruck, daß 
© nur Driesch und er selber oder zum mindesten 
_ diese beiden Autoren hauptsächlich zur Begrün- 
dung. der obigen Anschauung wesentlich bei- 
getragen haben.. Demgegenüber ist aber zu be- 
}- -tonen, daß, soviel ich sehe, Boveri wohl als erster, 
und zwar schon im Jahre 1892, sich ähnlich ge- 
‚äußert hat, und daß gerade dieser Forscher im 
Laufe der Jahre eine Menge von Tatsachen- 
material zur Stütze für die in obigem angeschnit- 
_tene Hypothese von den beiden verschiedenen 
_ embryonalen Entwicklungsperioden beigebracht 
_. hat, so daß man geradezu von einer Boverischen 
Hypothese in dieser Beziehung sprechen kann. 
Eigene experimentelle Untersuchungen über 
die Furchung von Tubifex rivulorum ließen mich 
bisher. nicht veröffentlichte Erwägungen an- 
_ stellen, die in den Gedankengang der obigen An- 
4 schauung hineinpassen. Diese Untersuchungen 
sind noch nicht zum Abschluß gebracht; ich will 
sie daher bei den folgenden ‘Erérterungen auch 
gänzlich außer acht lassen, sondern nur zunächst 
oe all das besprechen, was Boveri selbst zur Stütze 
der in Rede peehcedce sed Bie ape he verwertet hat. 
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Daran anschließend sollen dann noch einige 
Untersuchungen neueren Datums besprochen wer- 
den, ohne daß damit diese Zeilen einen Anspruch 
auf Vollständigkeit erheben wollen. Godlevski 
hat ja schon im Jahre 1909 in den oben zitierten 
Ausführungen eine ausführliche und ausgezeich- 
nete Zusammenstellung über all das gegeben, was 
sich aus den Resultaten der beschreibenden und 
experimentellen Zoologie für die charakterisierte 
Anschauung verwerten läßt. Dieser Zusammen- 
stellung ist auch ein ausführliches Literatur- 
verzeichnis beigegeben. 

a) Bastardierung zwischen den See- 
igeln Sphaerechinus granularis 92 
und Parechinus microtubercula- 

LIE LS. 

Im befruchteten Ei ist die in fast allen ande- 
ren Zellen vorhandene und für jeden Organismus 
im allgemeinen fest bestimmte Kernplasmarela- 
tion zugunsten des Plasmas und zum Nachteile 
des Kernes verschoben. Die Menge an Kern- 
substanz ist ja verschwindend gering gegenüber 
den plasmatischen Elementen des Eies. Vielleicht 
ist dies dadurch zu erklären, daß der Kern im 
befruchteten Ei und während der ersten Ent- 
wieklungsvorgänge „gar keinen formativen Ein- 
fluß auf das Protoplasma auszuüben hat“ (Boveri 
1892, S. 469). Nach dieser Vorstellung hat also 
am Anfang der Embryonalentwicklung das Proto- 
plasma allein die gestaltenden Vorgänge zu be- 
stimmen. Das zur ersten Entwicklung notwen- 
dige gesamte Material ist im Ei vorhanden und 
braucht nur in eine Anzahl bestimmt angeord- 
neter Zellen zerlegt zu werden. Das geschieht 
durch den Furchungsprozeß, der nun in der Tat 
durch die Anordnung der Eisubstanzen allein 
vollkommen bestimmt zu sein scheint. Wie die 
im Ei vorhandenen Stoffe auf die Furchungs- 
zellen verteilt werden, darauf übt der Kern allem 
Anschein nach keinen Einfluß aus. Erst wenn 
die zu bestimmten Zwecken notwendige Differen- 
zierung der Zellen begiunt, dann kommt die Wir- 
kung der Kerne zur eine: 

Hauptsächlich aus folgender : Tatsache wurde 
diese Anschauung zunächst von Boveri (1892) er- 
schlossen. (Vgl. hierzu auch Driesch 1898 und 
Boveri 1903.) Die Furchungsprozesse der See- 
igel Sphaerechinus granularis und Parechinus 
microtuberculatus verlaufen hinsichtlich be- 
stimmter Charaktere ganz verschieden. Vor 
allem sind es die Geschwindigkeit, mit der die 
Teilungen bis zum Blastulastadium aufeinander 
folgen, und das Habitusbild, das die Furchungs- 
zellen darbieten, die bei beiden Formen anders 
geartet sind. Nun ergibt die Kreuzung zwischen 
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einem Sphaerechinusei und einem Parechinus- 
sperma eine Larve von typischer Mittelform. Die 
Furchung dieser Bastarde geht aber genau so 
vor sich, wie die homosperm befruchteter Sphaer- 
echinuseier. Das Spermium, oder was faktisch 
dasselbe ist, der Kern von Parechinus hat dem- 
nach auf den Ablauf dieser Bastardfurchung 
keinen sichtbaren Einfluß gehabt. Für sie muß 
lediglich eine vom männlichen Kern sehr ver- 
schiedene mütterliche Substanz, das ist das Ei- 
plasma, maßgebend gewesen sein. 

Boveri hat nun im Laufe der -Jiahre eine Reihe 
von Tatsachen aufgedeckt, die noch bestimmter 
für die Richtigkeit der obigen Überlegung 
sprechen, wonach also in der Entwicklung des 
jungen Seeigels zunächst das Plasma die aus- 
schlaggebende Rolle spielt. 


b) Die Entwicklung der aus Disper- 
mie hervorgehenden Drittel- oder 
Viertelkeime von Seeigeln. 


Disperme Befruchtung von Seeigeleiern führt 
zu simultaner Vierteilung und Dreiteilung des 
Eies, je nachdem eine 4- oder 3polige Spindel 
entsteht (Boveri 1902, 07, 14). Zerlegt man 
solche 4- oder 3geteilte Eier in ihre einzelnen 
Blastomeren, also in 4 oder im anderen Falle in 3, 
so entwickeln sie sich alle selbständig weiter, aber, 
und das ist im Zusammenhang der vorliegenden 
Betrachtung bedeutungsvoll, alle 4 oder alle 3 
völlig verschieden. Unter sehr vielen solcher 
Viertel- oder Dritteleier sind nur verschwindend 
wenige, aus denen ein zwar kleiner aber sonst 
normaler Pluteus hervorgeht; die meisten endigen 
als junge Blastulae oder als Stereoblastulae, Die 
letzteren entstehen aus einer gewöhnlichen Bla- 
stula dadurch, daß sich ihr Blastozöl allmählich 
mehr und mehr mit pathologischem Inhalt, zer- 
fallenden Zellen, anfüllt. Als solche Gebilde 
können sie noch eine Zeitlang am Leben bleiben. 
Andere erreichen das Gastrulastadium. Etwa auf 
je zwei disperm befruchtete Eier kommt eine 
% Gastrula. 

Dieses Verhalten läßt sich nun folgender- 
maßen erklären: Bei einer normalen Spindel mit 
zwei Polen werden die Chromosomen der geteil- 
ten Äquatorialplatte genau gleichmäßig auf die 
beiden Spindelpole und damit auf die entstehen- 
den Tochterzellen verteilt. Hat aber die Spindel, 
wie in den vorliegenden Fällen, drei oder gar vier 
Pole, so wird eine gleichmäßige Verteilung aller 
Chromosomen auf die Tochterzellen wohl über- 
haupt nicht vorkommen, und nur in ganz seltenen 
Fällen wird eine von den vjer oder drei 
Schwesterzellen die normale Kombination von 
Chromosomen erhalten. Diese Zellen sind es, die 
sich dann zu normalen, natürlich ‚kleinen Plutei 
entwickeln. Und weil jede von den vier oder 
drei Blastomeren eine andere Chromosomenkombi- 
mation erhält, darum entwickeln sie sich auch alle 
vier oder alle drei verschieden weit. Aber bis zur 
Blastula bringen sie es alle. Das ist in diesem 
Zusammenhang von Bedeutung. Jede, auch die 
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(„Die Natur. 
wissenschaften 
schlechteste Chromosomenkombination bietet der 
betreffenden Zelle, die einem Viertel- oder 
Drittelei entspricht, die Möglichkeit, ihre Ent- 
wicklung bis zum Blastulastadium zu vollenden. 
Somit gewinnt die Vorstellung, daß die ersten 
Entwicklungsvorginge bis zur Fertigstellung der | 
Blastula von den Chromosomenqualitaten, also 
vom Kern unbeeinflußt sind, durch die Verhalt- 
nisse der disperm befruchteten Seeigeleier an Ge- 
wißheit. Denn alle aus Dispermie hervorgehen- 
den Drittel- oder Vierteleier liefern eine Blastula, 
ganz unabhängig davon, ob die richtigen Chromo- 
somenqualitäten vorhanden sind oder nicht. Erst 
der weitere Ablauf der Entwicklung wird von 
ihnen beeinflußt. Alle Drittel- oder Viertelkeime 
mit qualitativ anormalem Chromatinbestand gehen 
eben nach Vollendung des Blastulastadiums zu- 
erunde. st hey 


ec) Bastardierungs- und Merogonie- 
versuche von Godlevski mit Parechi- 
nuseiern und Antedonsperma. \ 


Godlevski (1906) hat Bastardierungsversuche 
zwischen Seeigeln und Haarsternen angestellt, 
also zwischen Formen, die zwei verschiede- 
nen Klassen der Echinodermen angehören. Es 
entwickelten sich aus ganzen Eiern von Parechi- 
nus, die mit Antedonsamen befruchtet wurden, 
Plutei, die nur. mütterliche Merkmale aufwiesen. 
Eine spezifische Beeinflussung des Eimaterials 
durch das artfremde Sperma fand also nicht statt. 


Godlevski glaubt aber den Nachweis erbracht zu — 


haben, daß die Antedonchromosomen, sagen wir 
mal, rein äußerlich betrachtet, die Entwicklung 
genau so mitmachen wie die von Parechinus, und 
daß sie auch imstande sind, zur Herstellung der 
normalen Kernplasmarelation wesentlich beizu- ~ 
tragen. \ 

Baltzer (1910), der diese Experimente von 
Godlevski wiederholte, bestätigte im allgemeinen 
dessen Befunde. Er konnte aber entgegen G@od- 
levski nachweisen, daß wenigstens in den ersten 
Furchungsspindeln dieser Bastarde einzelne 
Chromosomen durch ihre Form deutlich als 
Spermachromosomen zu erkennen waren. Sie be- 
hielten in dem fremden Plasma ihre eigene Form _ 


bei, veränderten sich also nicht unter dem Ein- 


fluß des umgebenden fremden Plasmas. Zusam- 
menfassend erklärt sich Baltzer einverstanden mit — 
dem Ergebnis Godlevskis (1906), „daß das Chro- — 
matin von Antedon an der Bildung der embryo- — 
nalen Kerne teilnimmt, daß trotzdem aber die ~ 
Antedoncharaktere 
Generation nicht wahrnehmbar werden“. ; 

Aus diesem Ergebnis folgert Boveri (1907): — 
Gewisse „generelle“ Eigenschaften können die 
Antedonchromosomen auch in dem artfremden 
Plasma von Parechinus zur Geltung bringen, da- 
gegen nicht ihre „speziellen“, durch die das mani- 
fest wird, was bei Antedon vererbt wird. — 

Ob dieser Schluß richtig ist oder nicht, das _ 
muß sich entscheiden lassen, wenn es möglich ist, — 
einen Spermakern allein ohne Eikern in ein frem- 
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des Plasma zu bringen. Diese Möglichkeit besteht 
nach Beobachtungen von O. und R. Hertwig und 
Untersuchungen von Boveri (1889, 1895, 1904). 
Wenn man nämlich Seeigeleier kräftig schüttelt, 
werden sie mehr oder weniger zerstückelt. Dabei 
treten dann Teilstücke von Eiern auf, die keine 
Kerne besitzen. @odlevski (1906) hat nun solche 
kernlosen Eifragmente von Parechinus mit Ante- 
donsamen befruchtet. Mit Ausnahme von vier 
starben diese Eifragmente alle auf jungen Stadien 
ab. Nur die erwähnten vier erreichten das 
Gastrulastadium. Vor der Skelettbildung gingen 
auch sie zugrunde. 

Mit Recht leitet Boveri (1907) aus diesen Ver- 
suchen Godlevskis die Vorstellung ab: In der 
Embryonalentwicklung sind „zwei in bezug auf 
die Mitwirkung des Kernes essentiell verschiedene 
Perioden zu unterscheiden“. In der ersten ist 
das wirksame Agens in der Hauptsache das Ei- 
plasma, während der Kern nur generelle Eigen- 
schaften entfaltet. Daß auch in der Tat solche 
generellen Wirkungen zur Geltung kommen, geht 
schon daraus hervor, daß eine Zelldurchschnürung 
ohne Vorhandensein irgendwelcher Kernsubstanz 
unmöglich ist, wie Boveri (1897) an Seeigeleiern 
nachweisen konnte. In der zweiten Periode wird 
der Kern mit seinen speziellen Eigenschaften 
wirksam. Ist er normal gebaut, so ist eine ge- 
sunde Entwicklung möglich, aber auch nur in 
diesem Fall. In den obigen Godlevskischen Fallen 
konnte der Antedonkern im artfremden Plasma 
von Parechinus seine generellen FBigenschaften 
noch entfalten; seine spezifischen aber, durch die 
er dem Ei arteigene Merkmale hätte aufprägen 
müssen, standen dem Plasmamaterial machtlos 
gegenüber. Die Keime gingen spätestens im 
Gastrulastadium zugrunde. 

‘Bei dieser Deutung der von Godlevski erzielten 
Resultate ist die Übereinstimmung mit Boveris 
Ergebnissen aus seinen Dispermieversuchen eine 
weitgehende. Boveri sagt (1907, S. 249): „In 
‘beiden Fällen haben wir es nach meiner Auf- 
fassung mit einem unrichtigen Chromatinbestand 
zu tun: in dem einen insofern, als die Chromo- 
somen, mit denen das Eiplasma. zurechtkommen 
soll, von einer anderen Tierklasse stammen, beim 
andern, als der Kern nicht alle zur physiologi- 
schen Einheit gehörigen Chromosomenarten ent- 
hält. In beiden Fällen reicht dieser unrichtige 
Chromatinbestand für die erste Entwicklung aus 
und beginnt dann zu versagen.“ 

d) Über dieGrenze zwischen den 

beiden Entwicklungsperioden. 


% 

Aus den besprochenen Bastardierungsexperi- 
menten und den Dispermieversuchen geht wohl 
mit Sicherheit hervor, daß die ersten Entwick- 
lungsvorgänge wenigstens beim Seeigel haupt- 
sächlich durch „die Organisation des Eiplasmas“ 
bedingt werden, und daß der Kern seine spezifi- 
schen Wirkungen erst später zur Geltung bringt. 
Es bleibt nun noch die Frage zu beantworten: Wo 
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liegt die Grenze zwischen den beiden Perioden? 
Es wurde erörtert, daß Viertel- oder Drittelkeime, 
die aus disperm befruchteten Seeigeleiern isoliert 
wurden, ihre Entwicklung fast alle auf dem fer- 
tigen Blastulastadium einstellten und daß hier 
meistens ihre Erkrankung einsetzte, und zwar 
unter dem Einfluß der falschen Chromosomen- 
kombination in den zugehörigen Kernen. Haupt- 
sächlich auf Grund dieser Tatsache hat Boveri 
(1902) die Grenze zwischen den beiden Entwick- 
lungsperioden zunächst auf das Stadium der fer- 
tigen Blastula verlegt. Bis hierher sind die Kerne 
im Speziellen noch unwirksam. Ihre Tätigkeit 
setzt jetzt ein und damit erkrankt der Keim. 
Nach den Experimenten‘ von Godlevski ist die 
Grenze in einem späteren Stadium zu suchen, 
nämlich nach der beendeten Gastrulation; denn 
er erhielt ja vier Gastrulae aus kernlosen Eifrag- 
menten von Parechinus, die mit Antedonsamen 
befruchtet wurden. 

Diese beiden Gegensätze kann man nun etwa 
so beleuchten (Boveri 1907): Die Kerne der aus 
Dispermie hervorgegangenen Keime sind in ihrem 
innersten Wesen fast alle unrichtig gebaut. Sie 
enthalten ja fast durchweg eine ungenügende 
Chromosomenkombination. Sobald solche Kerne 
ihre spezifischen Funktionen ausüben sollen, er- 
kranken sie in sich selbst und ziehen in ihrer Er- 
krankung das Plasma sofort nach sich. Die Ent- 
wicklung solcher Keime steht darum sofort still 
mit der Erreichung des Blastulastadiums. Der 
Antedonkern im Parechinusplasma ist aber an 
und für sich in seinem inneren Aufbau völlig ge- 
sund. Er steht nur einem zu fremden Plasma 
gegenüber. Es wäre nun denkbar, daß der Kern 
in diesem Falle noch die Gastrulation, als von 
seiner spezifischen Wirkung abhängig, auslösen 
könnte, daß aber auch er sich damit erschöpfe und 
erkranke. Es ergeben sich also zwei Méglich- 
keiten. Entweder: die Gastrulation verläuft ohne 
spezifische Kernwirkung; sie kann also auch mit 
einem stark fremdartigen Chromosomenbestand 
richtig ablaufen (Godlevski). Oder: zur Gastru- 
lation ist.eine bestimmte spezifische Kernqualitat 
notwendig (Boveri). Im ersten Falle ist für die 
dispermen Keime zu fordern, daß die Kerne 
wegen ihres falschen Aufbaues in sich früh er- 
kranken. Im zweiten ist die spezifische Wirkung 
des Antedonkernes, die zur Gastrulation führt, 
auch für Parechinusplasma ausreichend. 


e) Boveris Merogonieversuche an 
Seeigeleiern. 


Endgiiltig hat Bovert (1918) die auch nach 
den letzten Ausführungen immer noch offene Frage 
nach der Grenze zwischen den beiden Entwick- 
lungsperioden in Untersuchungen entschieden, 
deren Resultate erst nach seinem Tode veröffent- 
licht worden sind. Und zwar sind es die Mero- 
gonieversuche gewesen, die den Entscheid ge- 
bracht haben. Lange Jahre hat sich Boveri hin- 
sichtlich der Bewertung dieser Versuche in einem 
Irrtum befunden. Erst verhältnismäßig spät hat 
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er diesen erkannt und dann ausgedehnte neue 
Versuche angestellt. Ihre Resultate seien im fol- 
genden kurz besprochen. 

Ob ein Eifragment, das man durch Schütteln 
erhält, kernlos ist oder nicht, das läßt sich an 
lebendem Material nicht mit voller Sicherheit 
feststellen. 
nämlich möglich, den Kern unsichtbar zu machen, 
indem dadurch die Kernmembran zerstört wird 
und vom ganzen Kern nur noch ein kleines Häuf- 
chen fester Substanz übrig bleibt. Dieses ist aber 
im lebenden Ei nicht aufzufinden. Und so kommt 
es, daß man durch Schütteln erhaltene Eifrag- 
mente als kernlos ansieht, die in Wirklichkeit 
aber doch Kernsubstanz in sich schließen, wie sich 
an konserviertem und gefärbtem Material ein- 
wandfrei feststellen läßt. Wenn auch dieses Un- 
siehtbarwerden des Kernes beim Schütteln nun 
nicht immer auftritt, so ist das Bestehen der Mög- 
lichkeit doch Grund genug dafür, daß man zur 
Entscheidung, ob ein Eifragment, welches man zu 
irgendeinem Entwicklungsversuch benutzt, kern- 
los ist oder nicht, sich: nach einer anderen Me- 
thode als der Lebenduntersuchung "umsehen muß. 
Diese Methode ergibt sich aus folgendem: In 
einer normalen, diploiden Seeigellarve besteht ein 
bestimmtes Verhältnis zwischen Kerngröße und 
Zellengröße. Da nun aber gleiehweit entwickelte 


Larven in ihrer Größe und Zellenzahl im allge-: 


meinen übereinstimmen, besitzen die entsprechen- 
den Kerne auch gleiche oder wenigstens an- 
nähernd gleiche Größe. Ebenso ist es bei haploiden 
Larven. Sie besitzen aber doppelt so viele Zellen 
als entsprechende diploide. Die Kerne sind daher 
nur halb so groß. Erhält man nun aus einem Ei- 
fragment, das man, nach dem Leben beurteilt, als 
kernlos ansieht, nach Befruchtung mit einem 
Spermakern eine Larve, deren Kerne in ent- 
sprechenden Körpergegenden:. etwa halb so groß 
sind als die eines normalen Pluteus, so hat man 
darin ein sicheres Kriterium, daß das Fragment 
auch wirklich kernlos war. Ob also ein bei Mero- 
gonieversuchen entstandener Pluteus wirklich 
nur das väterliche Chromatin enthält das kann 
man eindeutig nur an konserviertem und gefärb- 
tem Material durch Kernmessung feststellen. 

Mit Hilfe dieses Kriteriums hat nun Boveri 
bei seinen Merogonieversuchen an Seeigeln unter 
anderem folgende Tatsachen festgestellt, die ich 
zunächst kurz zusammenfassen möchte. In dieser 
Zusammenstellung seien auch gleich die ent- 
sprechend den Versuchen Boveris umzudeutenden, 
oben besprochenen Godlevskischen penance auf- 
genommen: 


1. Kernlose Eifragmente v. rischun? mit Parechinus- 
sperma ergeben Plutei. 

9. Kernlose Eifragmente v. De it Paracentrotus- 
sperma ergeben. Plutei. \ 

3. Kernlose Eifragmente v. Sphaerechinus mit Par- 
echinussperma ergeben Blastulae. 

4. Kernlose Eifragmente v. Sphaerechinus A Para- 
centrotussperma ergeben Blastulae. 


Durch Schütteln der Seeigel ist es: 


.Boveris sehr viel für sich hat, wenn man bedenkt, 


zu fremdes Spermachromatin dem Fiplasma — 


-echinus- und Paracentrotuskerne im Sphaerechi- 
-nusplasma. Dagegen können Parechinus- und Par 























































5. Kernlose Eifragmente v. Parechiane, Smit Antedo 
sperma ergeben keine Gastrulae. ; 53 


Das Obige sei nun noch etwas eingehende bec ; 
trachtet: Besamt man kernlose Eifragmente von 
Parechinus homosperm oder stellt man mit kern- 
losen Eifragmenten innerhalb der Familie der — 
Echiniden (Parechinus + Paracentrotus) Bastar- — 
dierungsversuche an, so zeigt sich, daß solche Bi- — 
fragmente sich ebenso gut entwickeln können wie 
kernhaltige. Sie können Plutei liefern, die natür- 
lich nur halb so große Kerne besitzen wie die ent- — 
sprechenden normalen Larven. Anders ist es, 
wenn man Bastardierung zwischen der Familie — 
der Echiniden und Toxopneustiden (Sphaer- 
echinus) vornimmt. Zwar entwickeln sich kern- 
lose Eifragmente von Sphaerechinus, die man mit 
Sperma von Paracentrotus oder Parechinus be- — 
samt, anfangs ebensogut wie die kernhaltigen. — 
Nach Vollendung des Blastulastadiums stellen sie 
aber ihre Entwicklung bald ein. Diejenigen dieser 
merogonischen Larven, die sich am weitesten ent- — 
wickeln, bleiben während der Gastrulation in 
ihrer Entwicklung stehen. So können sie einige 
Tage weiterleben und lebhaft beweglich sein. An ~ 
Skelettbildung liefern sie höchstens zwei kleine — 
Dreistrahler. Dann sterben sie ab. u 

Und nun zur Beurteilung der Godlevskischen 
Versuche. Oben wurde ausgeführt, daß Godlevski 
bei seinen Meregonieversuchen zwischen Parechi- — 
nuseiern und Antedonspermien vier Larven er- — 
hielt, welche die Gastrulation beendeten. Die ver- — 
wendeten Eifragmente wurden aber nur lebend — 
auf ihre Kernlosigkeit untersucht. Da dies aber — 
nach den neueren Untersuchungen von Boveri zu — 
Täuschungen führen kann, hält sich Boveri für — 
berechtigt zu behaupten, daß es sich bei diesen 
vier Gastrulae nicht um kernlose, sondern um kern- 
haltige Eifragmente gehandelt hat, deren Kerne 
durch das Schütteln nur unsichtbar gemacht wor- 
den seien. Man muß zugeben, daß diese Annahme 





daß schon innerhalb der Gruppe der Seeigel ea a 


machtlos gegeniibersteht, wenn es heißt, einem — 
Keim über das Blastulastadium hinauszuhelfen. — 

Boveri folgert nun: Pareehinus und Par: 
centrotus haben einen ähnlich gebauten Ker 
was nach der Zugehörigkeit zu ein und derselben 
Familie nicht befremden kann. Ebenso erklarlich — 
ist die Tatsache, daß der Sphaerechinuskern von 
den beiden andern abweicht. Erst recht verschie- 
den ist der Antedonkern von denen der Seeigel. 
Mithin erklären sich die angeführten Resulta 
der Merogonieversuche so: der Antedonkern ru 
im Parechinusplasma vielleicht eine Entwicklun 
bis zum Ende der Blastula hervor, ebenso Par- 


i 


centrotuskerne sich im zugehörigen Plasma ver- — 
treten. Um die Entwicklung eines Seeigelplasmas 
über das Blastulastadium hinaus zu ermögliche 
muß also ein Chromatinbestand hinzukomme 
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der darauf abgestimmt ist, der. bestimmte Be- 
 schaffenheit besitz. So kommt man auch auf 
- Grund dieser Merogonieversuche wieder zu der 
Anschauung, daß in. der Embryonalentwicklung 
zwei Perioden zu unterscheiden sind. Am Anfang 
reicht das Plasma allein aus, um das Entwick- 
 lungsgeschehen zu bestimmen, und erst später 
treten: die Kerne in Wirksamkeit. Die Grenze 
zwischen diesen beiden Perioden liegt nach den 
jetzigen Erfahrungen für Seeigel am Ende des 
Blastulastadiums. 


f) Baltzers Untersuchungen über die 
Chromosomen der Seeigel, 


Eine wertvolle Beleuchtung erfährt die soeben 
dargelegte Anschauung in den Untersuchungen 
Baltzers (1909, 10, 13, 17). Er konnte unter 
anderem nachweisen, daß die Chromosomenzahl 
von Parechinus und Paracentrotus in haploiden 
Kernen übereinstimmend 18 beträgt. Ferner be- 
sitzen beide Gattungen Chromosomen von Haken- 
form und in der Hälfte ihrer Spermien ein 
charakteristisches Idiochromosom. Bei Sphaer- 
echinus dagegen befinden sich in den haploiden 
Kernen 20 Chromosomen, die alle die Form ge- 
rader Stäbchen besitzen. Ein Idiochromosom ist 
nicht nachweisbar. Also auch diese Untersuchun- 
gen lassen es verständlich erscheinen, daß Par- 
-echinus- und Paracentrotuskerne sich unbeschadet 
| der Entwicklung gegenseitig vertreten können. 
Und daß der Sphaerechinuskern durch die beiden 
anderen nicht ersetzt werden kann, ist demnach 
ebenso verständlich. 
‘Ferner konnte Baltzer (1910) im physiologi- 
‚schen Verhalten von Seeigelchromosomen durch 
Bastardierungsexperimente Verhältnisse auf- 
decken, die durch die Hypothese von den beiden 
verschiedenen Entwicklungsperioden sehr gut er- 
klärt werden können. Paracentrotus und Ar- 
bacia gehören zu zwei verschiedenen Seeigel- 
familien. Baltzer bastardierte nun Paracentrotus- 
| eier mit Arbaciasperma. Bis zum fertigen 
- Blastulastadium entwickeln sich solche Bastarde 
alle normal. Dann setzt aber eine Erkrankung 
ein. Vielfach hört damit die Entwicklung über- 
| haupt auf. Die Keime können als Stereoblastulae 
noch eine Zeitlang leben; sie sterben als solche ab 
oder mit einem geringen Ansatz zur Gastrulation. 
Einige Keime überstehen aber diese Erkrankung 
und entwickeln sich zu Plutei mit einem mütter- 
lichen Skelett. Die zytologische Untersuchung 
ergab, daß die Chromosomen väterlicher wie 
mütterlicher Herkunft sich an der Entwicklung 
bis zur Fertigstellung der Blastula immer gleich- 
mäßig beteiligen. Bei den Keimen nun, die die 
| Erkrankung überstehen und sich weiter ent- 
| wickeln, setzt im späten Blastulastadium oder am 
| Anfang der Gastrulation eine Elimination von 
| Chromosomen ein, die dazu führt, daß wahr- 
scheinlich „in den Kernen der Bastardplutei 
keine Arbaciachromosomen mehr enthalten sind“. 
| In Anlehnung an die in Rede stehende Hypo- 
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these kann man nun mit Baltzer (1910, 17) die 
Resultate folgendermaßen erklären. In der ersten 
Entwicklungsperiode, in der nur generelle Kern- 
qualitäten wirksam sind, besteht kein Gegensatz 
zwischen Paracentrotus- und Arbaciachromosomen. 
Die Entwicklung kann daher bis zum Blastula- 
stadium ungestört fortschreiten. Von jetzt ab 
beeinflussen die verschiedenen Chromosomen- 
serien das Eiplasma, aber art- und gattungsge- 
mäß in verschiedener Weise. Es muß daher zu 
einem Konflikt kommen, der sich eben in der Er- 
krankung der Keime auf diesem Stadium äußert. 
Gelingt es den Keimen in diesem Konflikt, die 
Arbaeiachromosomen aus ihren Kernen zu elimi- 
nieren, so kann die Entwicklung weiter gehen; 
gelingt dies nicht, so sterben sie spätestens am 
Anfang der Gastrulation ab. 


g) Boveris Standpunkt zum Ver- 
erbungsproblem. 


Hier sei kurz einiges eingeschaltet, was sich 
aus den obigen Darlegungen hinsichtlich Boveris 
(1918) endgültigen Standpunktes zum Vererbungs- 
problem ergibt. Übereinstimmend zeigt sich bei 
den Untersuchungen “über die Entwicklung di- 
spermer Keime und bei den merogonischen Bastar- 
dierungsexperimenten, daß in gewissen Fällen die 
Entwicklung über ein bestimmtes Stadium hinaus 
nicht möglich ist. Bei beiden Erscheinungen 
sieht Boveri den Grund dafür ‘darin, „daß von 
dem Zeitpunkt an, wo zur Weiterentwicklung die 
speziellen Chromosomeneigenschaften nötig wer- 
den, sowohl bei der heterospermen Merogonie wie 
bei der homospermen Dispermie die Kerne ver- 
sagen. Im ersten Fall versagen sie, weil die 
Chromosomen nicht auf das Plasma, in dem sie 


sich befinden, abgestimmt sind, im zweiten Fall, 


weil die Chromosomen, obgleich zu diesem Plasma 
passend, nicht zu der richtigen Kombination ver- 
einigt sind.“ 

Nun geht aus sehr vielen deskriptiven und 
experimentellen Untersuchungen zahlreicher For- 
scher hervor, daß die ‚Anordnung des Eiplasmas“ 
ohne weiteres gewisse Merkmale der früheren 
Embryonalentwicklung bestimmt. Die Erbfaktoren 
haben hier also noch keine Bedeutung, höchstens 
insofern, als sie in früheren Entwicklungsstadien 
des Eies, vor oder während der Reifung oder gar 
noch früher, den zu bestimmten Formverhältnissen 
führenden Plasmabau bestimmt haben können. 
Wenn nun also am Anfang der Entwicklung, wäh- 
rend der Furchung und noch weiter, die Kerne 
keine speziellen Eigenschaften zur Geltung brin- 
gen, so stimmt dies sehr gut zu dieser festgestellten 
„Vorbildung gewisser Primitivorgane im Ei- 
plasma“. Der Keim braucht eben bis zum Gastrula- 
stadium nur generelle Kernqualititen. Alles 
andere leistet ihm das Plasma. Erst um die 
Gastrulation zu beenden, benötigt er einen Chro- 
matinbestand, der zu seinem Plasma paßt. „Aber 
— und damit gelangen wir zu einem bisher nicht 
genügend gewürdigten Punkt — von jenem Sta- 
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dium an beansprucht auch das Chromatin ein zu 
seinen besonderen Eigenschaften richtig abge- 
stimmtes Protoplasma“. Denn das Parechinus- 
plasma ist zwar fiir einen Paracentrotuskern aus- 
reichend, dagegen kann er in einem Sphaerechinus- 
plasma keinen formativen Einfluß zur’ Geltung 
bringen. Danach schreibt Boveri auch dem Proto- 
plasma eine Bedeutung für die Vererbungsfrage 
zu, zunächst einmal insofern, als nach ihm die 
erste Entwicklungsperiode, die für alle Ange- 
hörigen einer und derselben Gattung im allge- 
meinen, in ihren großen Zügen ganz gleichmäßig 
verläuft, im wesentlichen das Plasma allein maß- 
gebend ist, und dann dadurch, daß die Kerne in 
der zweiten Entwicklungsperiode ein ihnen adä- 
quates Baumaterial vorfinden müssen. 


II. Die Hypothese Boveris vom Teilungsschnitt 
als eines determinierenden Faktors. 


Boveri hat nun noch eine andere Hypothese 
aufgestellt, die meiner Meinung nach eine schöne 
Ergänzung zu den obigen Ausführungen bildet. 
Man muß sich doch unwillkürlich die Frage vor- 
legen: Wie kommt es denn, daß der Kern, der 
dem Plasma zunächst, das heißt am Anfang der 
Entwicklung, fast machtlos gegenübersteht, in 
einem späteren Stadium so viel Gewalt bekommt, 


' daß er von da ab die weiteren Entwicklungspro- 


zesse bestimmt? Die Antwort auf diese Frage 
dürfte wohl in der Annahme Boveris (1910) ent- 
halten sein, ,,daB mit der Teilung des Eies ein 
bestimmtes Maß von Veränderung verknüpft ist, 
so daß sich die Tochterzellen von der Mutter- 
zelle in bestimmter Weise unterscheiden“, also in 
dem ,,Begriff ‘des Teilungsschrittes als eines 
determinierenden Faktors“. 

Es seien zunächst einige Tatsachen be- 
sprochen, die Boveri selbst zur Stütze der obigen 
Annahme anführt. Normalerweise verlaufen die 
ersten Entwicklungsvorgänge bei Ascaris mega- 
locephala folgendermaßen: Aus dem Ei entstehen 
durch Teilung meist zwei ungleiche Zellen, eine 
größere AB, die Ursomazelle I, und eine kleinere 
P,, die Stammzelle I. Pı enthält meistens mehr 


- Dotter und weniger Bildungsplasma als AB. Bei 


der folgenden Teilung verhalten sich diese beiden 
Schwesterzellen hinsichtlich ihrer Chromosomen 
gänzlich verschieden. Während in Pı die Chromo- 
somen einfach der Länge nach gespalten und ihre 
Teilprodukte auf die beiden Tochterzellen verteilt 
werden, vollzieht sich in AB an ihnen ein Vor- 
gang, den man Diminution nennt. Darunter ver- 
steht man folgendes: Sobald in der Äquatorial- 
platte die Chromosomen sich ausgebildet haben, 
werden idie beiden verdickten Enden der schleifen- 
formigen Gebilde abgeworfen. Der Rest, also das 
Mittelstück, zerfällt in eine große Anzahl kleiner 
Teilstiicke. Diese spalten sich jetzt der Länge 
nach und die Spalthälften rücken in je eine 
Tochterplatte. Die abgeworfenen Chromatin- 
brocken stellen totes Material dar. Sie teilen sich 
nicht, sondern gelangen, von zufälligen Ursachen 
geleitet, in irgendeine Tochterzelle. Es sind also 


‘Zellen geschaffen, die unter sich und vom Ei ver- 








































Größe aa Sn auch in ihrem innerste 
Wesen verschieden, insofern als in der einen das — 
Chromatin diminuiert wird,in der anderen nicht. — 
Entsprechend diesen Verschiedenheiten besitzen 
beide Zellen auch andere Potenzen. Aus AB gehen 3 
nur somatische Zellen hervor, und zwar Ektoderm, 
während in P, Ektoderm, Entoderm, Mesoderm und 
vor allem die Geschlechtselemente enthalten sind. 
Bei ganz bestimmt abgeänderter Furchung der 
Ascariseier verschieben sich diese Potenzen zum 
Teil ganz erheblich. Solche Abänderungen der — 
Furchung können auf zwei verschiedene Weisen 
hervorgerufen werden, einmal durch Doppelbe- 
fruchtung und zweitens durch Zentrifugieren in 
bestimmter Richtung, nämlich so, daß die „Kraft 2 
exakt in der Richtung der Fiachse wirkt“. In ‘ 
diesem zweiten Falle erhält man nämlich die so- © 
genannten’ „Balleier“. Durch eingehendes Stu- — 
dium solcher abnormen Furchungsverhältnisse hat 
nun Boveri folgendes festgestellt: Sowohl bei di- 
spermer Befruchtung wie bei Zentrifugieren in ~ 
bestimmter Richtung gehen aus dem Ascarisei — 
immer nur Blastomeren mit der Wertigkeit AB ° 
oder Pı hervor. Das Mengenverhältnis, in dem ~ 
die AB und Pı auftreten, ist aber sehr verschieden. — 
Bei der simultanen Vierteilung dispermer Eier © 
können entstehen: 
„drei Zellen P,, eine Zelle AB, 

oder zwei Zellen P,, zwei Zellen AB, 

oder eine Zelle Pı, drei Zellen AB“. ~ 

Bei Balleiern besitzen die % Blastomeren beide die — 
Wertigkeit Pi. AB ist gänzlich verlorengegangen. — 
Daß nun eine Zelle im einen Fall den Wert | 
AB bekommt, im anderen Falle den von Pi, das 
wird nicht durch eine voraufgegangene differen 
tielle Chromosomenteilung bedingt, sondern, w 
Boverv sehr wahrscheinlich machen konnte, led 
lich durch die Verschiedenheit im Plasmagehalt, | 
den eine Zelle bei ihrem Entstehen mitbekommt. 
Das Ascarisei ist kurz vor der Furchung polar 
differenziert. Das Plasma des animalen Poles 
verleiht die Wertigkeit AB, diminuiert die Kerne, 
das vegetative diminuiert nicht, verleiht Ge Wer- 
tigkeit Pı. N 
Aus diesen Betrachtungen über die normale) 
und abgeänderte Entwicklung der Ascariseier 
folgt nun, daß der Teilungsschritt ein wichtiger 
determinierender Faktor sein muß. Das Ascarisei 
besitzt alle Potenzen, die für die Entwicklung 
nötig sind. Bei der Bommalen Furchung werden 
durch den ersten Teilungsschritt die W ertig- 
keiten AB und Pı voneinander getrennt, also 


schiedene Potenzen besitzen. Die Zelle Pı liefer 
im. Hinblick auf den werdenden Embryo etw: 
ganz anderes als AB. Und diese spezialisiere 
wirkende Kraft, die der ersten Furchungsteilung 
bei Ascaris innewohnt, ist so stark, daß auch be 

bestimmt beten Furchungsweisen immer 
nur Zellen mit der Wertigkeit AB oder Pı ent- 
stehen. a 
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. lungen gewinnt, 


_ Hamatoxylinverbindungen wieder 


| Reduktion außerordentlich widerstandsfähig sind. 
| rade die mit den letztgenannten Verbindungen her- 
| gestellten löslichen Lacke gestatten sehr gute Kern- 





N Mit Hilfe he zellverändernden Wirkung 
des Teilungsschrittes, welche Boveri für Ascaris 


' megalocephala nachweisen konnte, und die nicht 
3 erst in dem Augenblick der Zelldurchschniirung 
als aktiv zu denken ist, sondern wohl alle inneren 
 Zellvorgänge begleitet, die endlich zur Bildung 


von zwei Schwesterzellen führen, kann man sich 
nun sehr gut vorstellen, wie der Kern das im See- 
 igelei zunächst noch fehlende Übergewicht über 
das Plasma allmählich nach einer Reihe von Tei- 
so daß er schließlich die plas- 
“matischen Elemente vollkommen in seinem Sinne 
umzubauen vermag: Einfachste plasmatische 
Unterschiede zwischen dem Ei und den unter sich 
völlig gleichscheinenden beiden ersten Blastomeren 
wirken verändernd auf die Kerne. Diese üben 
ihrerseits wiederum eine verändernde Rückwir- 
kung auf das Plasma aus. Von dieser Rückwir- 


kung des Kernes auf das Plasma ist in der Seeigel- 


entwicklung zunächst niehts zu merken. Allmäh- 
lieh summiert sich diese durch eine Reihe von 
Teilungen aber so beträchtlich, daß sie auch äußer- 
lieh siehtbar zur Geltung kommt. Dieser Moment 


fällt bei Seeigeleiern mit dem Anfang der Gastru- 
lation zusammen. 


(Schluß folgt.) 


Über die neuen Methoden S. Bechers 
zur Echtfärbung der Zellkerne mit 
künstlichen Beizenfarbstoffen. 

Von jeher ist es ein Ziel der Mikrotechnik, die 
Färbungen der Präparate nicht nur für die kurze 
Dauer einer unmittelbar nachfolgenden Untersuchung, 
sondern auch für längere Zeit haltbar zw machen. 
Aber jeder, der sich mit den oft ungemein kontrast- 
reichen, scharfen Färbungen der Teerfarbstoffe befaßte, 


‘ weiß, wie selten sich gerade bei ihnen dieser Wunsch 


verwirklichen läßt. Das mag ein Grund dafür sein, 
warum die Teerfarbstoffe besonders in den zytolo- 
gischen Untersuchungen der neueren Zeit vielfach von 
den älteren, aber dauerhafteren Färbemethoden mit 
verdrängt werden. 

Hierin: scheinen die von S. Becher!) ausgeführten 
und vor kurzem veröffentlichten Untersuchungen be- 
- deutsame Wandlung zu bringen, denn Becher gelang 


es in systematisch ausgebauten Versuchen, verschiedene 


reduktionsechte Färbemethoden mit synthetischen 
Teerfarbstoffen zu finden, die an Schärfe und Halt- 
barkeit wie an Einfachheit der Anwendung sogar den 
wegen ihrer Dauerhaftigkeit bekannten Karmin- und 
Mämatoxylinfärbungen in vielen Fällen gleichkommen. 
Hine besondere Bedeutung gewannen von den unter- 
suchten künstlichen Beizenfarbstoffen (Oxyketone, Oxa- 
zine, Thiazine, Xanthone, Triphenylmethane, Azofarb- 
stoffe und Nitrosophenole) Derivate des Anthrachinons 
und Naphthochinons, die sowohl gegen Oxydation wie 
Ge- 


fiirbungen, die nach Bechers Auffassung vielleicht sogar 


% zu weitgehender Verdrängung der Hämatoxyline füh- 
ven. 
* ziehender Oxazine. 


Sehr wertvoll sind Such, die Lacke einiger beizen- 


) Siegfried Becher, Untersuchungen über die Echt- 


Berlin 1921, Borntraeger. XX, 1—318. 


. lösung. 


ee ide der Zellkerne mit künstlichen Beizenfarb-_ 
a stoffen. 
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Aus der Fiille der im ersten Teile des Becherschen 
Werkes Fret Mello Methoden möchte ich auf Grund 
eigener Nachprüfung in nachfolgenden Zeilen einige 
der. wichtigsten und praktisch wertvollsten kurz 
wiedergeben. Handelt es sich darum, ganz reine und 
scharfe Kernfärbungen zu erzielen, so stehen die 
Färbemethoden mit gelösten Aluminiumlacken der 
Oxanthrachinone an erster Stelle. Für scharlachrote 
Kernfärbung dient das Purpurin und das Naphthopur- 
purin, für Bordeauxrot das Alizarinbordeaux, für 
blaue Töne das Alizarineyanin und Alizarineyanın G, 
für braune das Rufigallol, für schwarzblaue das 
Naphthazarin. 

Die Herstellung der Farblösungen ist überaus ein- 
fach. Man rührt 0,1 bis 0,2 g des Farbstoffes in 
möglichst feiner Verteilung in 100 cem einer 5—10pro- 
zentigen Lösung von Aluminiumehlorid ein und 
bringt sodann durch Erhitzen und Kochen möglichst 
viel zur Lösung. Die abgekühlte Lösung läßt man 
ee Stunden stehen, filtriert und verdünnt 
mit 5 (—10)prozentiger Aluminiumsulfatlösung aufs 
doppelte Volumen oder filtriert nach acht Tagen aber- 
mals. Um ein Verpilzen der überaus haltbaren Lö- 
sung zu verhüten, bei der im Gegensatz zu Hämatoxy- 
linlösungen keine Überoxydation zu befürehten ist, 
setzt man etwas Formol oder Thymol ‘zu. 

Zur Färbung kommen die Schnitte nach Paraffin- 
entfernung usw. aus destilliertem Wasser in die Farb- 
Die Färbedauer schwankt je nach Objekt und 
Fixierung zwischen wenigen Minuten bis 24 Stunden. 
Man: kontrolliert den Schnitt mach einigen Minuten 
und kann dann bei einiger Übung die ungefähre 
Färbedauer ganz gut abschätzen. Da Überfärbung 
nur bei sehr langer Einwirkung eintritt, schadet es 
auch! nichts, wenn das Präparat einige Stunden länger 
in der Farbe bleibt. Die Farbstoffe gleichen in dieser 
Hinsicht dem Alaunkarmin. Die bei lanigdauernder 
Färbung eintretende Tönung des Plasmas und der 
Muskulatur (der Knorpel bleibt meist ungefärbt) 
kann insbesondere bei Metachromasie des Kontrastes 
halber sogar erwünscht sein. Nach der Färbung wird 
kurze Zeit in dest. Wasser ausgewaschen und durch die 
Alkoholreihe in Xylol und Balsam gebracht. Ein Aus- 
ziehen der Farbe findet dabei weder im Wasser noch 
im Alkohol statt. 

Bei zu starker Plasmamitfärbung läßt sich eine 
Abschwächung der Färbung am besten durch Aus- 
ziehen in einer konzentrierten Lösung von Aluminium- 
chlorid in 95prozentigem Alkohol erzielen. 

Mit anderen Metallsalzen des Naphthazarins usw. 
ist die ausgezeichnete Wirkung des Aluminiumlackes 
nicht in gleicher Güte zu erreichen. 

Beinahe noch schärfer und reiner wird 
matin durch den Chromlack des Gallocyanins gefärbt, 
besonders bei Anwendung frischer Farblösungen, die 
das Chromatin tief blau färben, während alles übrige 
ungefärbt bleibt. Ältere Farblösungen tingieren nach 
meinen Erfahrungen schwächer und mehr graublau. 
Die Färbung wird weder durch Wasser noch durch 
Alkohol ausgezogen und ist sehr reduktionsecht. ae 
Farblésung wird in der Weise bereitet, daß man 0,1 g 
des Farbstoffes in 100 ccm einer 5prozentigen Chrome 


‘alaunlésung unter öfterem Umschütteln aufkocht, wo- 


bei sich dann der in der Kälte schwer lösliche Farb- 
stoff in tiefblauem Farbtone löst. Nach Erkalten 
wird die Lösung filtriert. Die Schnitte kommen aus 
destilliertem Wasser in die Farbe und sind meist nach 
24—48 Stunden hinreichend gefärbt. Dann Aus- 
waschen in Wasser, Übertragen in Alkohol usw. 
Während mit diesen Methoden bei richtiger Färbe- 
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das Chro- ' 
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dauer sich lediglich die Kerne färben, tritt bei einer 
Reihe von anderen Farbstoffen eine Mitfärbung 
weiterer Gewebebestandteile ein, die nicht selten in- 
folge Metachromasie eine nachfolgende Gegenfärbung 
überflüssig macht. So gibt Gallaminblau in 5Sprozen- 
tiger Kali- oder Natriumalaunlösung gelöst, nach 
6—24 stündiger Färbung eine überaus reine, prächtig 
blaue Kernfärbung, die die Schönheit einer Toluidin- 
blau- oder Thioninfärbung erreicht; gleichzeitig färbt 
sich der Knorpel rötlich bis rötlich-violett. Von be- 
sonderem Werte ist, daß die Färbung den beiden ge- 
nannten Farbstoffen an Echtheit weit überlegen. ist. 

Für Übersichtspräparate möchte ich an erster Stelle 
die Färbung mit Anthracenblau - Aluminiumsulfat 
nennen. Die Lösung wird durch Einrühren, Erhitzen 
und Kochen von 0,1 & Anthracenblau in eine 5prozen- 
tige wässerige Aluminiumsulfatlösung gewonnen. Nach 
Erkalten wird filtriert. Die Präparate sind gewöhn- 
lich schon nach %#—2 Stunden hinreichend gefärbt. 
Bei richtiger, nicht zu langer Färbung heben sich die 
Kerne in klarem, blauviolettem Farbton sehr scharf 
von dem rötlich gefärbten Gewebe ab. Die Fibrillen 
der quergestreiften wie glatten Muskeln färben sich 
ebenfalls intensiv. Nach der Färbung wird in Wasser 
gewaschen usw. Ein Ausziehen der Färbung tritt nicht 
ein. Das Ergebnis der Färbung gleicht in vieler Hin- 
sicht einer Hämalaun-Eosinfärbung. 

Eine sehr reine Färbung, bei der auch die faserigen 
Differenzierungen schön hervortreten, ist auch durch 
den Chromlack des Anthracenblaus zu erzielen (0.1 g 
des Farbstoffes wird unter Kochen in 100 ccm einer 
5prozentigen Chromalaunlösung gelöst, Färbedauer 
24 Stunden). Metachromasie wie bei der Aluminium- 
sulfatlösung tritt bei der Chromverbindung nicht ein. 

Auch Oölestinblau gibt als Chromlack (0,1 g des 
Farbstoffes werden in 100 ecm 5prozentiger Chrom- 
alaunlösung gekocht) neben einer blauen Kernfärbung 
eine schwach rotviolette Färbung des Bindegewebes, 
während Knorpel- und Schleimzellen stark rotviolett 
hervortreten (Färbedauer ca. 24 Stunden). Die Mus- 
kulatur bleibt dabei fast ungefärbt. 

Mit Neuechtblau färbt sich in wässeriger Lösung 
besonders der hyaline Knorpel, während die Kerne die 
Farbe nur schwach annehmen. Durch nachträgliches 
Auswaschen mit Alkohol läßt sich die Farbe fast ganz 
auf den Knorpel beschränken. Färbt man die Schnitte, 
wie Becher empfiehlt, zuerst in Alizarinbordeaux- 
Aluminiumsulfat (12—24 Stunden)2), dann in einer 
wisserijgen Lösung von Aurantia und nachfolgend in 
Neuechtblau, so bekommt man eine sehr reine, von 
Verschmierung freie Dreifachfarbung für Ubersichts- 
präparate. 

Die quergestreifte Muskulatur wird von einer 
wässerigen, durch Erhitzen hergestellte Lösung von 
Gallaminblau (0,1 @ in 100 cem) schon in wenigen 
Stunden intensiv blau gefärbt, ohne daß sie beim 
Durchführen durch Alkohol entfärbt wird. Kerne und 
Bindegewebe bleiben dabei fast ungefärbt. 

Eine metachromatisch rotviolette Färbung des 
Knorpels und der Schleimzellen liefert Cölestinblau 
in wässeriger Lösung (0,1 ¢ in 100 com). Der Schnitt 
ist anfangs ganz angefärbt (Färbedauer 1—24 Stun- 
den); bei nachfolgendem Differenzieren in 70—90pro- 
zentigem Alkohol wird die Färbung auf die genannten 
Gewebsbestandteile beschränkt. 

Für die metachromatische Färbung von Knochen- 
gewebe und Kalkablagerungen hat Becher eine Reihe 


2) 0,1 g in 100 ccm einer 5prozentigen Aluminium- : 


sulfatlösung. 


Romeis: Uber die neuen Methoden S. Bechers zur Echtfärbung der Zellke 


der einschlägigen Literatur die Grundlagen zu einer — 











. T Die 
Lwissenschaften 
von Methoden angegeben, von denen ich besonders die 
Färbung mit Gallein hervorheben möchte. Sollen die 
Kerne nur. schwach gefärbt werden, so benützt man © 
eine wässerige, durch Erhitzen hergestellte Lösung; 
ist die Mitfärbung der Kerne erwünscht, so ver- 
wendet man eine Lösung in 2prozentiger wässeriger 
Boraxlösung (beide Male 0,1 g Farbstoff auf 100 cem 
Boraxlösung). Kerne und Plasma färben sich in. 
letzterem Falle violett, Knochengewebe in beiden Lö- 
sungen braunrot. Die boraxhaltige Lösung ist vor — 
Gebrauch immer frisch herzustellen. Die Färbedauer — 
beträgt 12—24 Stunden. 

Sehr wertvoll sind die Lösungen von Gallaminblau, 
Alizarinblau, Anthracenblau und Naphthopurpurin in 
Borax zur Darstellung der 'Kalkkörper, da sie neben 
vortrefflicher Kernfärbung die Kalkkörper, die ‘bei 
anderen Färbemethoden meist gelöst werden, vollstän- 
dig unversehrt erhalten. Man löst dazu 0,1 g des 
Farbstoffes in 100 cem einer 2,5prozentigen Borax- 
lösung und filtriert. Man färbt etwa %—3 Stunden, 
wäscht 15—30 Minuten in 1—2prozentiger Borax- 
lösung und ebenso lange in destilliertem Wasser aus 
und bringt durch Alkohol und Xylol in Balsam. a 

Becher benutzte zur Erprobung der Färbungen 
hauptsächlich Material, das in Sublimat, Sublimat-  — 
Eisessig oder Formol fixiert war. Bei der Bedeutung, 
welche die Art der Fixjerung häufig für den Ausfall 
der Färbung hat, ist die Feststellung von Interesse, — 
daß alle oben angeführten Methoden nach meinen Er- - 
fahrungen auch nach Fixierung in Zenkerscher, Car- 
noyscher und Bouinscher Flüssigkeit gute Resultate 
geben. Die Kernfärbungen lassen sich auch an chro- 
miertem und mit Osmiumsäure behandeltem Material 
erzielen. Nur nach sehr starker Osmierung geht die ~ 
Färbbarkeit in den meisten Fällen verloren. . 

Auch an Gefrierschnitten gelingen die angegebenen 
Färbungen, wenn auch (insbesondere bei den reinen 
Kernfärbungen wie Gallocyanin) nicht in der Schön- 
heit wie an Paraffinpräparaten. Zur Färbung von ~ 
Celloidinschnitten eignet sich nach meinen: Erfahrun- 
gen "besonders die Anthracenblau-Aluminiumsulfat- 
lösung, in der das Celloidin so gut wie ungefärbt' 
bleibt, während es sich in anderen Farblösungen wie — 
Gellaminblau, Cölestinblau usw. sehr stark mitfärbt. — 

Diese kurze Übersicht -Jäßt schon erkennen, daß 
die Becherschen Untersuchungen schon jetzt eine sehr 
wertvolle Bereicherung der histologischen Färbe- 
methoden darstellen. Ihre Bedeutung wird sich durch ~ 
planmäßigen Ausbau unter Berücksichtigung der | 
Fixierung, Gegenfärbung usw. sicher noch. steigern - 
lassen. Insbesondere im Hinblick auf ihre Echtheit 
scheinen die Färbungen berufen zu sein, in einer Reihe — 
von älteren Methoden, die zwar sehr schöne, aber nur 
kurz haltbare Ergebnisse liefern, die unechten Farb- 
stoffkomponenten zu ersetzen. Be 

Abgesehen von diesen praktisch wertvollen Ergeb- — 
nissen brachte die Auswertung der systematisch durch- — 
geführten Versuche Bechers aber auch noch wichtige 
Resultate hinsichtlich der Theorie der Färbung. 
Becher \bespricht dieselben im zweiten Teile seines — 
Buches, in welchem er unter eingehender Erörterung — 



















































Theorie der histologischen Verwendung der Beizen- 
farben, insbesondere des „Färbens mit gelösten 4 
Lacken“ gibt. Jeder, der nicht nur an der Methodik, 
sondern auch an der Theorie der histologischen Fär- 
bung Interesse nimmt, sei auf diese grundlegenden 
Ausführungen Bechers noch ganz besonders hinge- — 
wiesen. Benno Romeis, München. 
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Die Stereoskopie 
im Dienste der isochromen und hetero- 
 „ chromen Photometrie’). 
Von @. Pulfrich, Jena. 


(Fortsetzung.) 
19. Abhängigkeit der Messungsresultate an Farb- 
filtern von der zur Beleuchtung der Objekte 


dienenden sog. weißen Lichtquelle. 


Ich hatte bereits oben — Abschnitt 14 — bei 
Gelegenheit der Besprechung unseres Verfahrens 
zur Untersuchung farbiger Schutzgläser darauf 
hingewiesen, daß das Verhältnis der von einem 
Farbglas hindurchgelassenen Lichtmenge zu der 
auffallenden Menge weißen Lichtes bei Anwen- 
dung verschieden heller Lichtquellen nicht immer 
das gleiche bleibt. Zu dieser Erkenntnis bin ich 
gelangt, als ich dazu überging, mit dem vorstehend 
. beschriebenen Photometer die Lichtdurchlässig- 
keit verschiedener Farbfilter für sog. weißes 
Licht messen zu lassen. Als Lichtquelle benutzte 
ich eine Osramlampe mit matt geschliffener Birne 
und änderte ihre Helligkeit mit Hilfe eines in 
die Lichtleitung eingeschalteten Rheostaten von 
der Rotglut bis zur Weißelut. Hierbei erwiesen 
sich, wie bereits oben erwähnt, die Grünfilter und 
auch die Blaufilter indifferent gegen solche 
Helligkeitsanderungen der Lampe. Das Verhält- 
nis der durch das Filter \hindurchgegangenen 
Lichtmenge zur auffallenden war innerhalb der 
Messungsfehler immer das gleiche. Ich habe den 
gleichen Versuch mit dem gleichen Erfolg auch 
mit einer alkoholischen Cyaninlésung ausfiihren 
lassen, die bekanntlich einen Absorptionsstreifen 
mit der Mitte bei der D-Linie besitzt und sowohl 
blau als auch rot durchläßt. Ganz anders aber 
verhielten sich die Rotfilter, die nur Rot durch- 
lassen. 
nisses der durchgelassenen Lichtmenge zur auf- 


‚fallenden ein, und zwar immer in dem Sinne, Jaß 


der verhältnismäßige Anteil der durchgelassenen 
Lichtmenge an der auffallenden mit zunehmender 
Helligkeit der Lampe immer kleiner wurde. Die 
Änderungen sind keineswegs gering. War z. B. bei 
einem Rotfilter, das die rote Seite des Spektrums 
bis zu 600 uy durchließ, die Lampe auf eine mitt- 
lere Helligkeit eingestellt, und hatte die Ein- 
stellung auf Geradlinigkeit der Bewegung der 
Marke die Ablesung 40 :100 ergeben, so fing die 
Marke sofort an zu kreisen, wenn die Helligkeit 
gesteigert oder vermindert wurde. Durch Neu- 
einstellung auf Geradlinigkeit der Bewegung 
wurde für die angewandte größte Helligkeit der 
Lampe der Wert 20 :100 und für die angewandte 
kleinste Helligkeit der Wert von 70 :100 abge- 


lesen. 


Die gleiche Abhängigkeit von der Helligkeit 


der Lampe zeigten die dem Lovibondschen 


= 1) Im Auszug vorgetragen auf dem Physikertag in 
_ Jena am 21. September 1921. ; : 





Nw. 1922. 


 Pulfrich: Die Stereoskopie im Dienste der Photometrie. 


Hier trat eine Änderung des Verhilt-, 
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Tintometer beigegebenen rosaroten und gelb- 
braunen Farbfilter. 

Die Erklärung für dieses auffallende Ver- 


halten der Rotfilter ist wohl die, daß mit steigen- 
der Temperatur der Lampe das Energiemaximum 
sich immer mehr nach dem blauen Ende des 
Spektrums zu verschiebt. An der Steigerung der._ 
Helligkeit des ungehindert zum Auge gelangen- 
den Lichtes sind also die blauen Strahlen sehr 
viel stärker beteiligt als die roten. In dem Rot- 
filter werden aber gerade diejenigen Teile des 
Spektrums, die die stärkere Helligkeitszunahme 
aufzuweisen haben, vollständig absorbiert. Ge- 
wif erfährt die durchgelassene rote Lichtmenge 
auch eine Steigerung, die sehr wahrscheinlich 
proportional ist der des auffallenden roten Lich- 
tes, aber im Verhältnis zu der gesamten Menge 
des auffallenden weißen Lichtes doch weit hinter 
dieser zurückbleibt. So erklärt es sich auch, daß 
Grün- und Blau-Filter, die ja das gesteigerte 
griinblaue Licht in gesteigertem Maße durch- 
lassen, die beim Rot- und Gelb-Filter beobachtete 
Erscheinung nicht zeigen. 

Nach den an Farbfiltern im durchfallenden 
Lichte erhaltenen Resultaten war es von wei- 
terem Interesse, zu sehen, wie sich der verhält- 
nismäßige Anteil der an farbigen Flächen reflek- 
tierten Lichtmenge an dem auffallenden weißen 
Licht, also die Albedo farbiger Flächen, verhält, 
wenn man die Helligkeit der zur Beleuchtung 
dienenden Lichtquelle ändert. Wir benutzten zu 
diesen Versuchen wieder den in Figur 22 abgebil- 
deten Apparat und gaben ihm unter Verwendung 
der beiden weißen Reflektoren Rı und Rs seine 
Nullstellung, bei der also Geradlinigkeit der Be- 
wegung beobachtet wird. Dann ersetzten wir den 
einen der beiden weißen Schirme, beispielsweise 
Ry, durch die zu untersuchende farbige Fläche 
und stellten mit Hilfe der Mikrometerschraube 
Ms wieder auf Geradlinigkeit ein. Die Albedo ist 
dann durch (das Verhältnis der beiden Ablesungen 
an den Mikrometerschrauben Ms und Mı be- 
stimmt. Zu den Versuchen wurden nur glanz- 
lose farbige Flächen benutzt, die von meinem 
Kollegen, Herrn Dr. Gundlach, hergestellt waren. 
Es wurden dieselben Farbstoffe benutzt, die auch 
zur Herstellung der farbigen Filter dienen. Das 
Ergebnis der Untersuchung war im wesentlichen 
das gleiche, wie bei der Untersuchung der Farb- 
filter im durchfallenden Licht. Die grünen und 
blauen Papiere zeigten keinen Unterschied, das 
rote und rosarote Papier dagegen Abweichungen 
wie oben in dem Sinne, daß die Angaben der Mi- 
krometerschraube Mz mit zunehmender Helligkeit 
kleiner wurden, m. a. W., die Albedo roter Flächen 
nimmt mit abnehmender Leuchtkraft unserer 
Osramlampe immer mehr zu. Wie sich solche 
Flächen bei Anwendung anderer Lichtquellen, in- 
sonderheit bei wechselnder Tageslichtbeleuchtung, 
verhalten, habe ich nicht weiter untersucht. Die 
Sache verdient weiter untersucht zu werden, da 
bekanntlich nach dem Purkinjeschen Phänomen 


95 























736 


die Leuchtkraft roter Flächen mit abnehmender 
Helligkeit des Tageslichtes schneller abnimmt als 
die von blauen Flächen. 

Für die Anwendung unseres Photometers als 
Meßapparat für die Durchlässigkeit und Re- 
flexionsfahigkeit farbiger Körper im spektral un- 
zerlegten Licht ergibt sich nach den vorstehenden 
Resultaten mit Notwendigkeit die Forderung, daß 
man sich, wenn die von verschiedenen Beob- 
achtern gemachten Messungen miteinander ver- 
gleichbar sein sollen, nicht allein auf eine be- 
stimmte Lichtquelle, sondern auch auf eine be- 
stimmte Temperatur dieser Lichtauelle einigen 
muß. "Vielleicht genügt es, daß man sich mit dem 
Licht einer Petroleumlampe von einer bestimmten 
Größe des Rundbrenners und von einer bestimm- 
ten Flammenhöhe behilft. Eine solche Flamme 


strahlt nicht allein mehrere Stunden hinterein- 


ander, sondern nach erfolgter sorgfältiger Reini- 
gung des Dochtes auch immer mit der gleichen 
Helligkeit. 


20. Das Stereophotometer im Dienste der 
Pyrometrie. 


.Die im vorigen Abschnitt beschriebenen Er- 
scheinungen legen den Gedanken nahe, unsere 
Stereomethode unter Anwendung von passend ge- 
wählten Farbfiltern auch in den Dienst der 
Temperaturbestimmung glühender Körper zu 
stellen. Nach dem Wienschen Verschiebungs- 
gesetz Am: T = konst. wird die dem Energie- 
maximum zukommende Wellenlänge A,, mit zu- 
nehmender absoluter Temperatur immer. kleiner. 
In gleicher Weise muß sich daher auch das Maxi- 
mum der Sichtbarkeit, die in erster Linie von der 
Empfindlichkeit der Netzhaut, dann aber auch 
von der auffallenden Strahlungsenergie in den 
einzelnen Teilen des Spektrums abhängt, mit 
wachsender Temperatur nach dem blauen Ende zu 
verschieben. Wenn man also bei einer bestimm- 
ten Temperatur der Lichtquelle dem einen Auge 
die eine Hälfte des Spektrums und dem anderen 
Auge die gleichhelle andere Hälfte zuführt (siehe 
Fig. 23), so muß bei einer Änderung der Tempe- 
ratur die vorher geradlinige Bewegung der Marke 
in eine kreisende übergehen, rechts oder links 
herum, je nachdem die Temperatur steigt oder 
fällt, und es kann dann die zur Neueinstellung 
auf Geradlinigkeit erforderliche Verstellung un- 
serer Meßschraube M nach einer voraufgegange- 
nen empirischen Graduierung als Maß der Tem- 
peraturänderung benutzt werden, Ein. solches 
Verfahren hat den Vorteil, daß die sonst in der 
Pyrometrie übliche Vergleichslichtquelle und die 
zu ihrer. Normalisierung dienenden Hilfseinrich- 
tungen in Wegfall kommen. 

Über .die Aufgabe, ein Spektrum in zwei 
gleichhelle Teile zu teilen,.hat der im Jahre 1916 
verstorbene Hans Lehmann eine sehr inter- 
essante Arbeit „Beiträge zur Theorie und Praxis 
der Farbenstereoskopie“ verfaßt, die nach seinem 


Tode in der Z. f. wiss. Photographie Bd. 17, S.49 


mit bestem Erfolg der von meinem Kollegen im 






































bis 68, 1917 veröffentlicht wurde. Boker’ ch 
hat das sog. Anaglyphen-Verfahren für die 
Vorführung von stereoskopischen Bildern im 
Auditorium eine groBe praktische Bedeutung. 
Die beiden Bilder werden in zwei ver 
schiedenen Farben — meist grün und rot — so ~ 
auf den Schirm geworfen, daß die zusammen- — 
gehörigen Fernpunkte der Bilder zusammen- 
fallen. Sie werden dann durch gleichgefärbte 
grünrote Brillen betrachtet. Mit dem einen Auge °; 
sieht man das grüne und mit dem anderen das 
rote Bild, die dann zu einem infolge der beid- — 
äugigen Farbenmischung meist farblosen Raum- — 
bild verschmelzen. Der stereoskopische Effekt ist a | 
jedenfalls ein guter, und ich habe mich bei Vor- 7 
trägen über stereoskopische Dinge wiederholt und 
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Verschiebung des Maximums der Helligkeit 
mit wachsender Temperatur der Lichtquelle. 
Fig. 23. Verwendung von Farbfiltern für die Ze 


der stereoskopischen Projektion und der eae aa 
schen Pyrometrie, 





Zeißwerk, Herrn Dr. Gundlach, hergestellten 
grün-roten Bilder und Brillen bedient, Um den 
Effekt in bezug auf beidäugige Farbenmischung | 
zu einem vollkommenen zu machen, hat Lehmann 
in der erwähnten Arbeit die Forderung aufge- 
stellt, daß die von den beiden Filtern durch- 
gelassenen Lichtmengen gleichgroß sein müssen 
und sich zum Gesamtspektrum ergänzen ‚sollen. 
Er hat dann mit Hilfe eines auf die Unter- 
suchung des schwarzen Körpers gegründeten 
Rechenverfahrens diejenige Stelle im Spektrum — 
für verschiedene Temperaturen zu ermitteln ge- 2 
sucht, bei der das Spektrum jedesmal in. zwei 
gleichhelle Teile zerlegt‘ wird. Leider hat der 
frühe Tod von Lehmann die endgültige Fertig- 
stellung der in der Arbeit angekündigten sog. 
komplementären Zweifarbenfilter für die Zwecke _ 
der stereoskopischen Projektion verhindert. A 





Für die Zwecke der stereoskopischen Pro- 


 jektion hat die Bereitstellung von solchen kom- 
_ plementiren Farbfiltern, diese bezogen auf das 


einen Wert. 


TREE TTETTERE 


‚zur Projektion benutzte Bogenlicht, immer noch 
Solange sie aber noch nicht vor- 
liegen, wird man sich mit den oben erwähnten 
grün-roten Filtern begnügen müssen, die, wenn 
auch nicht vollkommen — siehe die in Fig. 23 
gezeichneten Absorptionskurven der beiden 
Filter —, so doch in erster Annäherung den ge- 
stellten Anforderungen entsprechen. 

Für die Zwecke der stereoskopischen Pyrometrie 
hingegen haben diese komplementären Filter 
bei weitem nicht die Bedeutung wie für die 
stereoskopische Projektion. Nach den im vorigen 
Abschnitt beschriebenen Versuchen ist es sogar 
nicht einmal erforderlich, zwei Farbfilter zu ver- 
wenden. Wir können uns mit dem Rotfilter be- 
gnügen, da nur bei diesem, nicht aber bei dem 
Grün- oder Blaufilter das Verhältnis zwischen 
der durchgelassenen und der auffallenden Licht- 
menge mit der Temperatur sich ändert. Die Ver- 
wendung unserer Stereophotometers für die Auf- 
gaben der optischen Pyrometrie hätte demnach in 
der Weise zu erfolgen, daß wir die von der Licht- 


quelle ausgehenden Strahlen beiden Objektiven 
- in gleicher Stärke zuführen, vor das eine Objektiv 


ein Rotfilter setzen und mit dem vor dem anderen 


Objektiv befindlichen Objektivspalt-Mikrometer 


_ 


‘das Verhältnis der durchgelassenen Lichtmenge 
zur auffallenden messen. Vielleicht lohnt es sich, 
eine Untersuchung darüber‘ anzustellen, an 
welcher Stelle des Spektrums man die Absorp- 
tionswirkung des Rotfilters zweckmäßig beginnen 
läßt, damit für unser Rotfilter-Stereophotometer 
das Optimum der Wirkung erzielt wird. 


21. Apparat zur Bestimmung derjenigen Stelle 


im Spektrum einer Lichtquelle, welche das 


Spektrum in zwei physiologisch gleich helle Teile 


zerlegt. 


Die im vorigen Abschnitt besprochene Auf- 
gabe, ein Spektrum in zwei gleich helle Hälften 
zu teilen, muß sich außer auf theoretischem Wege, 


wie das Hans Lehmann getan hat, mit Hilfe un- 


serer Stereomethode auch experimentell lösen 
lassen. Es ist zu dem Ende nur nötig, eine Ein- 
richtung zu treffen, welche dem einen Auge die 
eine Hälfte und dem anderen Auge die andere 


Hälfte des Spektrums zuführt. Indem man dann 


die Trennungslinie zwischen den beiden Hälften 
zum Verschieben einrichtet, sucht man diejenige 


a Wellenlange auf, bei der die kreisende Bewegung 


Ww 
= 


. der Marke in eine geradlinige übergeht. Von 


dieser Wellenlänge werden wir dann sagen, daß 
sie das Spektrum in zwei physiologisch gleich- 
helle Hälften teilt. : 

In dem Bestreben, hierfür einen geeigneten, 


| Apparat zusammenzustellen, fand ich mich zu- 
sammen mit meinem Kollegen 


| Same 


im Zeißwerk, 
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Herrn Dr. Aug. Köhler. Unsere Besprechungen 
führten zu der nachstehend beschriebenen und in 
Fig. 24 skizzierten Anordnung. 








AP, AP, 


Apparat zur Bestimmung derjenigen Stelle 
im Spektrum eimer Lichtquelle, welche das Spektrum 
in zwei physiologisch gleich helle Teile zerlegt (Stereo- 
pyrometer). 


Fig. 24. 


Zur Erzeugung des Spektrums wird ein sog. 
festarmiger Spektralapparat nach Lowe (Z. 1. 
Instr. Kde. 7, S. 271, 1907, und Physik. Z. 8, 
S. 837, 1907) benutzt. Der Apparat besteht aus 
dem Kollimatorrohr K, mit dem symmetrisch sich 
schließenden Spalt 7, vor den die zu unter- 
suchende Lichtquelle oder ein Bild derselben ge- 
bracht wird, aus zwei hintereinander angeord- 
neten, tunlichst farblosen Prismen mit konstanter 
Ablenkung für die spektrale Zerlegung (nach 
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Abbe (1870), Ges. Abh. Bd.1, S.4) mit Mikro- 
meterschraube, Trommelteilung und Um- 
drehungszähler für die Wellenlängenbestimmung 
und dem Beobachtungsrohr Ks. An Stelle des 
hier befindlichen auswechselbaren Spaltkopfes 
wird ein dreiseitiges sechziggradiges Glasprisma 
(ABC in Fig. 24) eingesetzt und so gerichtet, daß 
die Fläche BC dem Objektiv zugewandt ist und 
die vordere scharfe Schneide A in die Ebene des 
Spektrums zu liegen kommt und den Spektral- 
linien genau parallel gerichtet ist. Damit der 
Zweck dieses Prismas, die Zerlegung des Spek- 
trums in zwei Teile entlang einer Spektrallinie, 
in größter Vollkommenheit erreicht wird, haben 
wir ein Interesse daran, statt der gekrümmten 
Spektrallinien vollkommen gerade zu verwenden. 
Man erzielt diesen Effekt bekanntlich in der 
Weise, daß man an die Stelle des lichtgebenden 





Fig. 25. 


Verwendung eines 
prismas zur Herstellung einer scharfen Trennungs- 


60gradigen Reflexions- 


linie zwischen zwei auf ihre Helligkeit miteinander 
zu vergleichenden Flächen. 


geraden Spaltes T einen Spalt mit entsprechend 
gekrümmten Spaltbacken setzt. 

Das Glasprisma ABC ist, allerdings im um- 
gekehrten Strahlengang, bereits mit bestem Er- 
folg in der Photometrie benutzt worden (siehe 
Fig. 25). Es vermeidet mit einem Schlage die 
bei Photometern anderer Art immer wieder zu 
beklagende Störung, die dadurch entsteht, daß es 
außerordentlich schwierig ist, eine scharfe Tren- 
nungslinie zwischen den beiden miteinander zu 
vergleichenden Feldern herzustellen. Bei An- 
wendung des Prismas ABC ist zur dauernden Er- 
reichung dieses Zweckes nur nötig, daß die beiden 
eben polierten Flächen AB und AC in scharfer 
Kante A aneinander stoßen und einen Winkel von 
60° einschließen. Man sieht dann beim Einblick 
durch das auf die Schneide A eingestellte Okular 


Pulfrich: Die Stereoskopie im Dienste der Photometrie. 





ig 
i B atur- 
wissenschaften 


in AC das Spiegelbild AB’ der von I» beleuch- 


teten Fläche AB und in AB das Spiegelbild AC” — 


der von J, beleuchteten Fläche AC. Infolge des 
60 °-Winkels kommen die beiden Spiegelbilder so- 
mit unmittelbar nebeneinander in eine senkrecht 

zur Blickrichtung gelegene Ebene zu liegen. Die 

scharfe Trennungslinie zwischen den beiden 

Feldern hängt ‚ausschließlich und allein von der 

Sauberkeit der Kante A ab und bleibt erhalten, 

solange die Kante intakt bleibt. 

Bei unserer jetzigen, in Fig. 24 dargestellten 
Anordnung treten die das Spektrum (r’-A-b’ in 
Fig. 26) erzeugenden Strahlen durch die Fläche 
BC in das Prisma ein. Es findet also jetzt durch 
Reflexion an den in A zusammenstoßenden 














Fig. 26. Dasselbe Prisma in umgekehrter Reihenfolge 


des Strahlenganges für die Zerlegung eines Spektrums. 


in zwei Teile. In der Figur ist auf die Strahlen- 
brechung im Glase absichtlich keine Rücksicht genom- 
men worden. 


Spiegelflächen des Prismas eine Aufteilung des 
Spektrums durch die scharfe Kante A in der 
Weise statt, daß die eine Hälfte durch Reflexion 
an AC auf die Fläche AB und die andere Hälfte 
durch Reflexion an AB auf die Fläche AC zu 
liegen kommen. Die Wahl dieses Prismas in Ver- 
bindung mit einem festarmigen Spektralapparat 
ist besonders deshalb eine glückliche zu nennen, 
weil, abgesehen von der scharfen Trennung der 
beiden Hälften des Spektrums, das Prisma seine 
Lage unverändert beibehalten kann, während die 
zur Messung notwendige relative Verschiebung 
von Spektrum und Prismenkante A hier allein 
durch seitliche Verschiebung‘ des Spektrums mit 
Hilfe der Mikrometerschraube M vorgenommen 
wird. Auch können die Angaben der Mikrometer- 
schraube ohne weiteres zur Ermittlung der Lage 
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der Prismenkante A innerhalb des Spektrums be- 
- nutzt werden’). 

_ - Es muß daher zunächst eine Graduierung der 
Angaben der Mikrometerschraube nach Wellen- 
längen vorgenommen werden. Wir beleuchten zu 
dem Ende den Spalt 7 mit Lichtquellen, die 
‘Spektrallinien von bekannter Wellenlänge aus- 
senden, benutzen zur Beobachtung der beider- 
. seitigen Spektrumshälften eine an der Prismen- 
_ fassung angebrachte, um die Kante A zum 
Drehen eingerichtete Lupe und stellen auf jede 
einzelne Spektrallinie so ein, daß der auf der 
Fläche AB liegende Teil des Spaltbildes ebenso 
breit ist wie der auf der Fläche AC liegende. Die 
den einzelnen Spektrallinien zugehörigen Wellen- 
längen werden in tunlichst großem Maßstab auf 


am Mikrometerwerk als Ordinaten aufgetragen. 
Aus der die Endpunkte der Ordinaten verbinden- 
den Kurve kann man dann später zu jeder Ab- 
lesung am Mikrometerwerk die zugehörige 
- Wellenlänge entnehmen. 

Nach erfolgter Graduierung des Mikrometer- 
werks wird die Lupe zur Seite geschlagen und 
der für die Betrachtung der kreisenden Marke 
dienende Stereoskopapparat an den Spektral- 
apparat herangerückt und zu ihm in eine solche 
Lage gebracht, wie sie in Fig. 24 dargestellt ist. 

Der Stereo-Betrachtungsapparat besteht aus 
zwei mit Anpassung an den Augenabstand ein- 
gerichteten. Okularen mit kreisförmigen Blenden 
in der Ebene des Gesichtsfeldes, ferner aus zwei 
Reflektoren Ry und R,, durch die die von. den 
Spektren kommenden Strahlen beiderseits in die 
Bliekriehtung des Beobachters gebracht werden. 
Dazu kommt noch ein Objektiv O3, welches die 
zwischen O, und P, eingesetzten Marken m und n 
beiderseits in den Bildfeldebenen der Okulare ab- 
bildet. Die Marken hätten: ebensogut als Halb- 
bildmarken (mını und man.) in die Bildfeld- 
ebenen der Okulare eingesetzt werden können. In 
beiden Fällen erscheinen die Marken dunkel auf 
hellem Grunde, und zwar in dem Farbengemisch 
der zugehörigen Hälfte des Spektrums. 

Bei dem Aufbau des Apparates ist auch 
darauf Rücksicht genommen worden, daß das in 
der Austrittspupille (AP in Fig.24) links und 
rechts zustandekommende Bild der Hälfte des 
Spektrums so stark verkleinert wird, daß es be- 
quem von der Pupille des Auges umfaßt wird. 

Während das im nächsten Abschnitt zu be- 
schreibende Stereo-Spektral-Photometer schon 
seit länger als einem Jahre zu Versuchen in Be- 
nutzung ist, war das vorbeschriebene Instrument 
kurz vor der Niederschrift dieser Zeilen nur so- 
weit gediehen, daß ich mich bis jetzt nur von dem 





1) Die beiden das Spektrum erzeugenden Prismen 
— Pı und P, müssen natürlich hinsichtlich ihrer Di- 
_ -spersion so gewählt werden, daß das Spektrum voll von 
den beiden Flächen des Prismas ABC aufgenommen 
wird. Im anderen Falle schaltet man P; aus und 


stellt das Kollimatorrohr Ay zu Ps neu ein. 
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Pulfrich: Die Stereoskopie im Dienste der Photometrie. 


Millimeterpapier als Abszissen und die Ablesungen. 






fa 


739 


richtigen Funktionieren der einzelnen Teile habe 
überzeugen können. Über die mit ihm vorzuneh- 
menden Versuche soll später berichtet werden. 

Das nächste wird sein, daß wir den von Hans 
Lehmann auf theoretischem Wege abgeleiteten 
Zusammenhang zwischen der Temperatur der 
Lichtquelle und der Lage der Spektrumsmitte das 
Ergebnis unserer Messung an einer Reihe von 
Lichtquellen gegenüberstellen. Da mit wachsender 
Temperatur der Lichtquelle die dem Maximum 
der Helligkeit entsprechende Stelle des Spektrums 
eine Verschiebung in der Richtung vom roten 
zum blauen Ende erleidet, so muß eine ‘gleich- 
gerichtete Verschiebung mit wachsender Tempe- 
ratur auch für die Spektrumsmitte stattfinden. 
Um also unseren Apparat für die Temperaturbe- 
stimmung wglühender Körper verwendbar zu 
machen, haben wir vorher unsere Wellenlängen- 
skala empirisch zu graduieren, was in erster An- 
näherung mit Hilfe des schwarzen Körpers ge 
schehen kann. 

Ob die jedesmalige Spektrumsmitte mit dem 
jedesmaligen Maximum des Spektrums zu- 
sammenfällt, ist noch eine offene Frage, die aber 
mit dem in diesem Abschnitt beschriebenen Appa- 
rat und dem im nächsten Abschnitt beschriebenen 
Stereo-Spektral-Photometer beantwortet werden 
kann. Für die Beantwortung dieser unserer 
Frage ist zu berücksichtigen, daß das mit dem 
Stereo-Spektral-Photometer gefundene Maximum 
vor dem Vergleich mit der Spektrumsmitte auf 
das Normalspektrum reduziert werden muß (siehe 
dieserhalb weiter unten), während für die mit 
dem vorliegenden Apparat gefundene Spektrums- 
mitte eine solche Reduktion m. E. nicht erforder- 
lich ist. 

Auch auf verschiedene Fragen der physio- 
logischen Optik wird der Apparat eine eindeutige 
Antwort geben können, so z. B., ob für ein und 
dieselbe Lichtquelle die Spektrumsmitte ihre Lage 
unverändert beibehält, wenn man die Helligkeit 


des Spektrums durch Einengung des Licht- 
spaltes T immer mehr herabdrückt. Von beson- 
derem physiologischen Interesse wird es auch 


sein, die Ergebnisse der Messungen an farben- 
tüchtigen Personen mit den Ergebnissen der 
Messungen an Farbenblinden zu vergleichen. 


22. Das Stereo-Spektral-Photometer, 


mit dessen Einrichtung und Handhabung wir 
uns im folgenden etwas näher befassen wollen, 
beansprucht in theoretischer und praktischer 
Hinsieht ein besonderes Interesse deshalb, weil 
es die Möglichkeit bietet, das dem einen Auge 
dargebotene Gesichtsfeld mit jeder beliebigen 
Farbe des, Spektrums einer Lichtquelle und das 
dem anderen Auge dargebotene Gesichtsfeld mit 
jeder beliebigen Farbe des Spektrums derselben 
oder einer anderen Lichtquelle zu erhellen und 
hierbei das Verhalten der ,,kreisenden Marke“ zu 
einer alle einzelnen Teile des sichtbaren Spek- 
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trums umfassenden heterochromen Photometrie zu 
verwerten. 


Der Aufbau des Stereo-Spektral-Photometers 
ist aus der Schnittzeichnung Fig. 27 und aus der 














Fig. Horizontalschnitt durch das Stereospektral- 


photometer. 


1 
nach einer Photographie des Apparates her- 
gestellten Fig. 28 zu ersehen. Es wurden zwei 
festarmige geradsichtige Spektralapparate (nach 
Löwe |]. e.), auch Monochromatoren genannt, 
nebeneinandergestellt und in feste Verbindung. 


Pulfrich: Die Stereoskopie im Dienste 


ı Unendlich eingestellten Fernrohr zur Abbildung 






hotometrie. Die Na E | 
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miteinander gebracht. Die beiden 7, sind di | 
lichtgebenden Spalte, vor denen die zu un 
suchenden Lichtquellen in der weiter unten an- 
gegebenen Weise aufgestellt werden. Die beiden — 
T; sind die ebenfalls mit Meßvorrichtungen ver- 
sehenen Durchlaßspalte für die zu untersuchen- 
den Spektralbezirke. | 
Die Einstellung jedes der beiden Spektval- > | 
apparate auf einen bestimmten von 7, durch- 
gelassenen Spektralbezirk geschieht durch mikro- 
metrische Drehung der Prismen P; und Ps um 
ihre zugehörigen Achsen Z, und Zr. Die mit 
einem Umdrehungszähler und einer 100 teilige 
Trommel versehene Mikrometerschraube Mı mißt — 
die Drehungswinkel der Prismen. Die Scheibe 
M, dient zur Aufnahme der in Einheiten von pu 
geteilten Wellenlängenskala in Spiralform. In¥ 
Fig. 28 ist die Spiralteilung für den rechten — 
Apparat gut zu sehen, auch die Schnurlaufiiber- — 
tragung, welche es dem Beobachter ermöglicht, — 
mit der’ auf dem Tisch ruhenden rechten Hand — 
die Meßschraube Mı zu bewegen. Aus den weiter — 
unten angegebenen Gründen wurde es für nicht 
erforderlich gehalten, eine ebensolche Schnur- ~ 
laufübertragung auch an der Mikrometerschraube _ 
M, des linken Apparates anzubringen. Die Er- | 
mittlung der yu-Skala geschieht in bekannter 
Weise auf graphischem Wege nach den Winkel- 
angaben der Meßschraube M, für eine größere 
Anzahl von Spektrallinien bekannter Wellen- — 
länge. Die fertige Skala läßt sich dann noch in | 
der Weise revidieren und nötigenfalls berichtigen, — 
daß man für eine größere Anzahl von bekannten 
Spektrallinien die Abweichungen in den Angaben 
der Skala von den wahren Werten py feststellt. 
Man trägt dann die gefundenen Abweichungen. 4 
als Ordinaten auf und entnimmt aus der durch ~ 
die Endpunkte gezogenen Kurve die an den ein- © 
zelnen Strichen der py-Skala anzubringende Kor 
rektion. ¥ 
m und n in Fig. 27 sind unsere Halbbild- 3 
marken, wieder wie früher Nähnadeln. Sie be- 
finden sich beiderseits zwischen dem Prisma P, — 
und dem Objektiv Os. Ihre Beobachtung ge- 
schieht in einem Doppelfernrohr DF, bei dem die — 
Anpassung an den Augenabstand des Beobachters 
durch eine gleichmäßige, aber entgegengesetzt ge- 
richtete Drehung der Einzelrohre um die mit 7, 
zusammenfallende Objektivachse . vorgenommen k 
wird. Damit die Marken m und n in dem auf 


gelangen, ist dem ‚Fernrohr beiderseits noch ein — 
Objektiv O3’ vorgesetzt “worden, das die von den E 
einzelnen Punkten der Marken m und n° aus- ~ 
gehenden divergierenden Strahlen als parallele 
Strahlenbündel dem Fernrohr zuführt. Die Ver- 
größerung ‘des Fernrohres ist so gewählt, daß das. 
in der Austrittspupille liegende Spaltbild von Ta } 
kleiner ist als die Pupille des Auges. = 
Der Beobachter sieht dann in jedem der 
beiden Rohre das Objektiv O, ausgefüllt durch | 
Licht von der Spektralfarbe des von T; bao 






















gelassenen Spektralbezirkes und darin die dunk- 
len Marken m und n. Die übereinstimmende 


"Höhenlage der beiden Markenbilder im DF wird 


durch Vertikalverschiebung des einen Objektivs 
O,’, und der für die stereoskopische Betrachtung 
La passende Abstand der beiderseitigen Markenbilder 
-voneinander durch mikrometrische Verschiebung 
= des anderen Objektivs Oo’ in horizontaler Rich- 
tung erreicht. Bei dem in Fig. 28 wiedergegebe- 
nen Apparat befinden sich diese Objektive O0,’ im 
Innern des Kollimatorrohres K2 und unmittelbar 
vor dem Spalt T,, eine Anordnung, welche für 
die Justierung des Apparates eine Einschränkung 
bedeutet, die bei der vorbeschriebenen neuen An- 
ordnung vermieden wird. 


mr 
7 


Fig. 28. 


Von den in obiger Fig. 13 dargestellten und 
| durch die Anordnung in Fig. 16 verwirklichten 
fi Bewegungsmöglichkeiten der Marken m und n 
ist hier nur zum Teil Gebrauch gemacht worden. 
Die Marken n bleiben stehen, und nur die Marken 
| m werden bewegt und zwar durch den oben er- 
- wähnten, in Fig. 28 mitabgebildeten Heiß- 
| luftmotor. Im übrigen kann hier, wie 
früher angegeben, durch Veränderung des 
Radius r der Drehscheibe (siehe Fig. 27) 
_ der Ausschlag der hin- und hergehenden Marke m 
verändert und durch Veränderung der Länge 1 
| der Kurbelstange der Mittelpunkt der kreisenden 
Marke zur feststehenden seitlich verschoben wer- 
| den. Der Beobachter hat also die Möglichkeit, 
| die Marke in verschieden groBem Abstand um n 
| als Mittelpunkt kreisen zu lassen (siehe Fig. 13a), 
| oder sie in der Bliekrichtung (siehe Fig. 13c) an 
: 4 n vorbeifliegen zu lassen. — 
. Bei den in den Abschnitten 15, 17, 18 und 20 
beschriebenen Stereophotometern waren die 
D hrarken m und n in der Bildfeldebene des Oku- 
lars untergebracht. Da sie, um gleichzeitig 
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scharf zu erscheinen, in einer Ebene liegen 
müssen, mußte die eine Marke m so über der an- 
deren n angeordnet werden, daß sich die Spitzen 
nicht berühren. Bei dem vorliegenden Stereo- 
Spektral-Photometer sind wir an diese Bedin- 
gung nicht gebunden. Wir können die Marken m 
und n dank der Strahlenbegrenzung durch den 
Spalt 7. auch in zwei hintereinander gelegenen 
Ebenen unterbringen, ohne daß die Markenbilder 
aufhören gleichmäßig scharf zu erscheinen. Wir 
können also jetzt die Höhenlage der beiden 
Marken zueinander auch so wählen, daß die 
beiden Nadeln mit einem Teil ihrer Länge neben- 
einander zu liegen kommen, ohne befürchten zu 
müssen, daß sie sich gegenseitig weh tun. Es ist 





Das Stereospektralphotometer (nach einer Photographie). 


nicht ausgeschlossen, daß diese Anordnung von 
Personen, die besonders gut stereoskopisch sehen 
können, bei Einstellung der Marke m nach 
Fig. 13c als ein Vorzug gegenüber den überein- 
ander angeordneten Marken beurteilt wird. 

Zur Begrenzung und Einengung des Gesichts- 
feldes ist zwischen den: Marken und dem Objektiv 
OÖ, je eine Schieberblende mit einer Reihe von 
paarweise links und rechts gleichgroßen, sonst 
aber verschieden großen kreisförmigen Öffnungen 
vorgesehen. Im allgemeinen wird man die 
Messung mit links und rechts gleichgroßen 
Blenden ausführen und den Schieber so ein- 
stellen, daß das Raumbild der Blendenöffnung vor 
das Raumbild der kreisenden Marke zu liegen 
kommt, wie das auch bei den stereoskopischen 
Landschaftsbildern der Firma der Fall ist, wo 
man durch die Bildumrahmung wie durch ein 
Fenster vom Zimmer aus auf die Landschaft 
draußen hinausschaut. Macht man in den 
Blendenrand ringsum kleine, links und rechts 
genau gleiche Einkerbungen, so ist die Möglich- 
keit gegeben, die verschiedenen Teile der Netz- 
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haut auf ihre Reaktionsfähigkeit der Erschei- 
nung der kreisenden Marke gegenüber zu unter- 
suchen. Diese Einkerbungen dienen hierbei dazu, 
die Blickrichtung des Beobachters festzuhalten. 
Bei den kleinsten Blendenöffnungen kann man 
diese Anhaltspunkte auch außerhalb der Blenden- 
öffnung anbringen. 

Noch ein anderes physiologisches Arbeitsgebiet 
soll hier kurz erwähnt werden, das sich auf die 
gleichzeitige Anwendung ungleichgroßer Blenden 
links und rechts bezieht. Es fragt sich nämlich, 
ob die Erscheinung der kreisenden Marke nicht 
(durch die überschießende Randzone der durch die 
größere Blendenöffnung beleuchteten Netzhaut 
beeinflußt wird. Ich habe bisher einen solchen 
Einfluß nicht konstatieren können. Hatte ein 
gut stereoskopisch sehender Beobachter vorher bei 
gleichgroßen Blenden auf gleiche Helligkeit — 
Geradlinigkeit der Bewegung des Raumbildes der 
Marke m — eingestellt, so blieb die Erscheinung 
der Geradlinigkeit der Bewegung erhalten, wenn 
die eine der beiden Blendenöffnungen durch eine 
größere ersetzt wurde. Im ersten Augenblick ist 
man geneigt, zu glauben, daß die geradlinige Be- 
wegung des Raumbildes in eine kreisende über- 
gehen müsse, da ja durch die größere Blenden- 
öffnung mehr Licht in das Auge gelangt als 
durch die kleinere. Dieses Licht verteilt sich 
aber auf der Netzhaut auf eine größere Fläche, 
wobei die Flachenhelligkeit die gleiche bleibt. 
Eine etwaige Änderung der Erscheinung kann 
daher nur durch den Einfluß der vorbezeichneten 
überschießenden Zone der beleuchteten Netzhaut 
hervorgerufen werden. Die Sache verdient weiter 
untersucht zu werden, doch ist hierzu nicht un- 
bedingt das Stereo-Spektral-Photometer erforder- 
lich. Derartige Untersuchungen können auch 
mit einem einfacheren Apparat gemacht werden, 
sofern man diesen ebenfalls mit auswechselbaren 
Blendenöffnungen ausrüstet. 


23. Die Regulierung der Beleuchtung. 


Für den Vergleich der Helligkeiten zweier 
Spektralbezirke des Spektrums einer Lichtquelle 
ist es von größter Bedeutung, daß die Helligkeiten 
in beiden Gesichtsfeldern für einen und denselben 
Spektralbezirk genau gleich sind. Zwar kann 
man durch Vertauschen von links und rechts den 
Einfluß einer ungleichen Beleuchtung unschädlich 
machen, doch ist es von Vorteil, auf die Wieder- 
holung dieses Vergleichs verzichten zu können, 
was auch der Fall ist, wenn man die Beleuchtung 
für beide Spalte 7, genau gleich macht. 

Zunächst haben wir also dem Apparat selbst 
seine Nulleinstellung zu geben, d. h. man stellt 
die vier Spalte T; und 7, auf genau die gleiche 
Spaltbreite und mit Hilfe eines nachträglich vor 
T, angebrachten verstellbaren horizontalen Spal- 
tes Ta auch auf gleiche Länge ein. Alsdann darf, 
wenn in beiden Apparaten links und rechts auf 
den gleichen Spektralbezirk eingestellt wird — 


Pulfrich: Die Stereoskopie im Dienste der Photometrie. 
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bei diskontinuierlichen Spektren benutzt man die | 
gleiche Spektrallinie links, und rechts —, das 
Raumbild der hin und her gehenden Marke kein 
Kreisen mehr erkennen lassen. Hierbei ist aller- | 
dings vorausgesetzt, daß die beiden Prismen Pı — 
und Ps, in der Werkstatt so eingestellt sind, daß — 
die in Ta sichtbaren Bilder von 7, im linken und — 
im rechten Apparat genau die gleiche Breite er- — 


halten, wie der lichtgebende Spalt, eine Forde- © 
rung, die beim Justieren des Apparates in der | 


Werkstätte in ausreichendem Maße erfüllt ist. } 

Die ersten Versuche mit dem Stereo-Spektral- — 
Photometer habe ich an dem Licht einer Petro- 
leumlampe mit Rundbrenner vornehmen lassen. 
Die Lampe wurde einfach zwischen zwei recht- 
winkelige Reflexionsprismen gestellt, die außen 
auf die Spaltköpfe von T, aufgesetzt waren. Nach 


sorgfältigem Reinigen des Dochtes gelang es 7 


durch Drehen und Verschieben der Lampe eine 


ausreichend gleichmäßige Beleuchtung in beiden | 


Bildfeldern herzustellen. Die Anordnung ver- 


sagte aber vollständig, als ich daran ging, zur | 


Beleuchtung der beiden Spalte Tı Gasglühlicht 


oder das Licht einer elektrischen Glühlampe oder 2 


einer Quecksilberlampe zu verwenden. 


Ich bin dann zu der aus Fig. 27 und 28 er- | | 
sichtlichen neuen Versuchsanordnung übergegan- 7 


gen und darf nach den damit gemachten Erfah- 
rungen wohl sagen, damit das Richtige getroffen — 
zu haben. Die Lampe und die beiden Reflexions- — 
prismen habe ich hierbei auf einen Abstand von — 
etwa 15 cm vom Apparat fortgerückt, um Platz — 
zu gewinnen für eine beiderseits zwischen dem 
Prisma und dem Spalt einzusetzende mattgeatzte — 
Glasplatte (MS in Fig. 27), deren Abstand vom 
Spalt vom Beobachtungsplatz aus innerhalb der 
angegebenen Grenzen beliebig variiert werden 
kann. 
einer sekundären Lichtquelle, die nicht allein eine 
vollkommen swgleichmäßige Erhellung des Ge- © 
sichtsfeldes gewährleistet, sondern auch ermög- — 
licht, die Helligkeiten links und rechts einander 
genau gleich zu machen, was, wie gesagt, daran 
erkannt wird, daß die Bewegung des Raumbildes — 
der Marke als eine geradlinige erscheint. i ae 

Die Verschiebung der Mattscheibe MS ge- — 
schieht, wie aus Fig. 28 ersichtlich, mittels Zahn 
und Trieb. Ein neben der Triebstange befind- — 
licher mm-Maßstab gibt 
seinem Platz jederzeit Aufschluß darüber, wo sich 
die Glasplatte befindet. Gegen seitlich auf- — 
fallendes Licht ist die Glasplatte durch die aus — 
Fig. 27 erkennbare Blende — in Fig. 28 absicht- 
lich weggelassen — geschützt. Auch kann die 
Glasplatte durch Drehen der Stange in der vor- — 
deren nahe dem Spalt 7Tı gelegenen: Anschlag- — 
stellung nach oben gestellt und somit aus dem 
Strahlengang ausgeschaltet werden. In dieser | 
Lage läßt sich die Glasplatte MS ganz hinter den — 
Spaltkopf zurückziehen, so daß jetzt der Spalt T, — 
für 


z. B. vollständig frei liegt. Das Ausschalten der — 


Auf diese Weise wird die Glasplatte zu | 


dem Beobachter an — 


die Anbringung einer Geißlerschen Röhre — 


und mehr überflüssig zu machen. 








Glasplatte aus dem Strahlengang ist besonders 
wichtig für die erstmalige Einstellung der Lampe 
und der beiden Reflexionsprismen, die so zu er- 
folgen hat, daß eine tunlichst gleichmäßige Er- 
leuchtung beider Gesichtsfelder erreicht wird. 

Jedes der beiden vorgenannten Reflexions- 
prismen ist auf einem am Apparat angeschraub- 
ten Arm befestigt und um die Vertikalachse zum 
Drehen eingerichtet, so daß wir bei dem Vergleich 
von zwei Lichtquellen eine derselben oder auch 
‚beide von außen vor die Prismen stellen können. 
(Schluß folgt.) 


Besprechungen. 


Chance, Edgar, The Cuckoo’s Secret. This book gives 
a detailed account of Mr. Chance’s successful study 
of the longstanding mystery of the Cuckoo, which 
has culminated in his securing the unique Kinema- 
tographie records forming the film and other photo- 
graphs illustrating the narrative of Mr. Chance’s 
triumph over difficultics that have hitherto baffled 
naturalists. (Umschlagaufdruck.) London, Sidg- 
wick & Jackson Ltd. 1922, XIV, 213 S. 14 21 cm. 
Preis 7 sh. 6 d. 

Einen übelwollenden Leser davon zu “überzeugen, 
daß gerade ich dazu berufen sei, die neuen Kuckucks- 
studien des Briten Edgar Chance zu beurteilen, wäre 
ich kaum imstande. Bin ich doch so wenig Kuckucks- 
spezialist, daß ich mich gerade um diese Art nicht 
sonderlich gekümmert habe. Dem könnte ich aber 
‘entgegenhalten, daß, wenn schon die gesamte Tier- 
biologie letzten Endes eine einheitliche Wissenschaft 
sei, dies von der Biologie der Vögel noch in weit 
höherem Maße gelte. Dieser Gedankengang bestimmte 
mich denn auch, die Aufgabe zu übernehmen. 

Im allgemeinen ist‘ das Besprechen von Büchern 
keine meiner  Lieblingsbeschiftigungen. Gründlich 
betrieben, erfordert es sehr viel Zeit, und dieses Zeit- 
opfer pflegt sich bei solchen Werken, deren Inhalt 
nicht zu der eigensten Gedankenwelt des Bericht- 
erstatters gehört, nicht recht bezahlt zu machen. 

Daher habe ich mein persönliches Urteil über das 
Buch des britischen Biologen eigentlich schon gefällt, 
wenn ich sage, daß mir das genauere Eindringen in 
seinen Inhalt einen hohen Genuß verschaffte Ja, ich 
möchte fast behaupten, daß nur eine andere Spezial- 
 untersuchung mich je derartig gefesselt hat. Das 
. war Dr. Hermann Müllers Schrift „Am Neste“, in 
welcher der Verfasser davon berichtet, wie er gefan- 
genen Erlenzeisigen die Geheimnisse ihres Brutlebens 
ablauschte. Jenes Büchlein ist fast vergessen, obgleich 
die Jahre noch nicht allzulange vorüber sind, da selbst 
der Fachorrithologe beinahe an die Volkssage glaubte, 
daß Chrysomitris spinus L. sein Nest unsichtbar zu 
machen wisse. Edgar Chance wird das Schicksal seines 
deutschen Fachgenossen kaum teilen. Ist doch Cuculus 
canorus L. sozusagen ein sensationeller Vogel. Und 
sensationell ist auch die Methode des Briten, die Kine- 
| matographie in den Dienst seiner Studien zu stellen. 
‘ Auch idas ist heute Trumpf. Hoffen doch viele, durch 
neuzeitlich-technische Methoden bei der wissenschaft- 
lichen Forschung die unangenehme Denkarbeit mehr 
Ich glaube nicht, 
‘daß der Verfasser an der Meinung dieser Leute viel 
Freude hätte. “Der Mann war auch hier wichtiger als 
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dje Methode, und nur als Werkzeug eines geschulten 
Beobachters und logisch und tief schiirfenden Biologen 
vermochte die Lichtbildkunst zu den Ergebnissen zu 
führen, die wir hier neidlos bewundern, sollen. Die 
„smartness‘ allein hat auch hier nicht zum Ziele ge- 
führt; wer das vermeinte, täte dem denkenden For- 
scher in Edgar Chance bitterstes Unrecht und zeigte, 
daß ihm selbst die geistige Reife zur rechten Ein- 
schätzung solcher Arbeit nur allzusehr mangelt. 

Edgar Chance ist jedoch nicht nur tief schürfender 
Forscher, sondern auch ein geschickter Schriftsteller ; 
er erzählt so frisch von der Leber hinweg, daß sein 
Buch, ganz abgesehen von dem Stoff, auch einen be- 
deutenden literarischen Wert besitzt. Eimzelne Ab- 
schnitte daraus könnte man getrost in ein englisches 
Schullesebuch für unsere deutschen Schulen auf- 
nehmen. Die deutschen Knaben möchten daraus, 
nicht zu ihrem Nachteil, erkennen, daß unsere Vettern 
jenseits des Kanals (der Schüler des deutschen Zoologen 
Eugen Rey fühlte sich offenbar als solcher) ihren 
praktischen Sinn auch bei wissenschaftlichen Arbeiten 
nicht verleugnen. Außerdem spricht aus diesem Buche 
allüberall die gesunde Naturfreude eines unverbildeten, 
unverkümmerten Geistes, der sich daran gewöhnt hat, 
eigene Wege zu gehen. Wollte sich jeder angehende 
Zoologe recht eingehend damit beschäftigen, so würde 
die Zahl der Doktordissertationen, die von der Lehrer 
Tische fielen, vielleicht in absehbarer Zeit merklich 
zusammenschrumpfen. 

Der Verfasser selber behauptet, er habe vor allem 
drei Ziele verfolgt: 

1. festzustellen, welche Zwischenzeit der Kuckuck 
in der Regel zwischen dem Legen seiner einzelnen 
Eier verstreichen läßt, 

2. die Zahl der Eier zu bestimmen, 
Kuckucksweibchen unter günstigen Bedingungen 
einer Legezeit hervorbringen kann, 

und 3. die Vorgänge vor dem Legen eines Eis und 
während dieses Geschäftes zu schildern. 

Hinsichtlich aller drei Fragen vermag uns Edgar 
Chance befriedigende Auskunft zugeben. Der Zwischen- 
raum zwischen dem Legen der einzelnen Eier beträgt 
fast ausnahmslos zwei Tage, die Zahl der Eier mag 
während einer Legezeit unter den denkbar günstigsten 
Verhältnissen zwanzig bis zweiundzwanizig) sein, und 
auch die in Punkt drei angegebenen Vorgänge lassen 
sich ganz kurz und formelhaft schildern: Nachdem das 
Kuckucksweibehen sich darüber klar geworden ist, in 
welches Nest es sein Ei legen soll, verbringt es einige 
Zeit auf einem nahen Baum, um dann gleitenden 
Fluges geradenwegs seinem Ziele zuzusteuern. Hier 
entnimmt es dem Gelege der Pflegeltern ein Ei, das 
es im Schnabel behält, während es, in die Nestmulde 
geschmiegt, die Ablage des eigenen Eis in auffällig 
kurzer Zeit (8—10 Sekunden) erledigt, um dann, das 
Ei der Wirtsvögel im Schnabel entführend, wieder 
abzustreichen. 

Unserer Ansicht nach denkt Chance von seiner 
Leistung aber viel zu bescheiden, wenn er sie in 
solcher Weise begrenzen möchte. Der Biologe kann 
aus diesem Kuckucksbuch noch eine Unmenge anderer 
Dinge lernen, nicht nur bezüglich des Kuckucks, son- 
dern auch hinsichtlich des Verhaltens und der Nist- 
gewohnheiten solcher Pflegeeltern wie Anthus pra- 
tensis L., Lanius collurio L. u. a. m. Dabei müssen 
wir noch besonders hervorheben, daß nicht nur die 
tatsächlichen Ergebnisse dieser Forschungen das 
Wissen des Lesers bereichern, sondern daß auch die 
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Art und Weise, wie Chance zu diesen Ergebnissen zu 
gelangen suchte, im höchsten Grade zu fesseln ver- 
mag. Wie wir schon hervorhoben, bringt nicht der 
kinematographische Apparat das alles zuwege, sondern 
der geschulte Beobachter, der mit ihm arbeitet. Für 
unzählige andere hätte auch hier das Wort des Dich- 
ters recht behalten: „Wenn sie den Stein der Weisen 
hätten, der Weise mangelte dem Stein.“ Nicht ohne 
guten Grund hoben wir dabei schon einmal die Natur- 
freude dies Verfassers hervor. Dies Werk ist in der 
Tat ein fröhliches Buch, in dem uns fast auf jeder 
Seite jene Lust, jene Liebe entgegenlachen, die unser 
Goethe, der ja auch zur Zunft der Biologen gehörte, 
mit Recht die „Fittiche zu großen Taten“ nannte _ 

Es gibt nicht viel Forscher, .die bei ähnlichen 
Stoffen alles Herumreden so zu vermeiden wissen. In 
der Regel ist die Beweisführung des Verfassers über- 
aus einfach und auch Theorien werden mit so selbst- 
verständlicher Klarheit vorgetragen, daß sie dem Leser 
ganz unmittelbar einleuchten. Um das an einem Bei- 
spiel zu ‚erweisen, möchte ich hier nur einen ganz 
kurzen Abschnitt wiedergeben. (S. 211.) 

„Angesichts der bauenden Vögel, die er hinters 
Licht führen möchte, empfängt der Kuckuck sein Ei, 
und in der Regel ist er "bereit, es in das erwählte 
Nest zu legen oder unterzubringen, bevor die richtigen 
Eigentümer zu brüten begannen. In dem Fall unserer 
Wiesenpieper-Kuckucksrasse nahmen sie eines der rich- 
tigen Eier auf, wenn sie zu dem Nest kamen und be- 
hielten es, während sie legten, in ihrem Schnabel. 


Wenn der Kuckuck gestört wurde, nachdem er das Ei‘ 


aufgenommen hatte, aber bevor er ins Nest ging, um 


zu legen, flog er nur fort, um wieder dorthin zurück- 
zukehren — in einem Fall geschah das fast zwei 
Stunden später — und nahm dann ein zweites Ei der 


Pflegeeltern auf, wenn er wieder zum Neste kam. Da- 


durch, daß er ein Ei der Pflegeeltern aufnimmt und 
es während des Legens im Schnabel behält, vermeidet 
der Kuckuck das Risiko, aus Versehen sein eigenes 
Ei wieder fortzutragen.“ 

Welche Unmenge von Tatsachen erwähnen nicht 
diese: wenigen Zeilen, und wie einleuchtend ist nicht 
ihre logische Erklärung! : 

Dabei bleibt es jedoch selbstverständlich, 
Stoff wie dieser, der zur Aufstellung von Hypothesen 
geradezu herausfordert, den Verfasser mitunter auch 
zu Erklärungsversuchen verleitet, die nicht von so 
durchsichtiger Klarheit sind, wie die soeben ange- 
führten Sätze. Wie wir das meinen, wird auch hier 
ein kurzes Zitat am allerbesten zeigen können.. In dem 
Kapitel über die Pflegeeltern des Kuckucks äußert sich 
Chance (S. 195) folgendermaßen: 

„Es ist möglich, daß ein revierbeherrschender (s. u.) 
Kuckuck auch daran 
anderer Kuckuck von nachgiebiger Natur (dieser Aus- 
druck ist ziemlich unglücklich gewählt. D. B.) ein 
anderes Nest benutzt, als er beabsichtigte. Man denke 
an den Fall, wo Kuckuck B. sein Ei in ein Leinzeisigs- 
nest (Linota cannabina L.) legte, das sich im Gebiet 
des Kuckucks A. befand. (15. Mai 1920.) Nun war 
dies Leinfinkennest, das ganz unten im Dickicht stand, 
nur dreieinenhalben Meter von dem Wiesenpiepernest 
entfernt, welches das erste Ei des Kuckucks A. enthielt. 
Es ist mehr als wahrscheinlich, daß Kuckuck B. sein 
Ei für das Wiesenpiepernest bestimmt hatte, welches 
das erste Ei des Kuckucks A. enthielt, und zwar schon 
früher als A. das tat. Es ist höchst wahrscheinlich, 
daß B., als er zum Legen abflog, das Leinfinkennest, 
das er leichter fand, mit dem Wiesenpiepernest ver- 
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wechselte und für das Wissaupieperneet hielt, i 
Es ist aber auch möglich, daß 
seine Gegenwart merkte und B. in solchem “Grade sch 
und wirr machte, daß er in seiner Wahl achtlos wurd: 
Hier haben wir es mit einem Begriffshaufen zu tu 
der die vollkommen durchsichtige Klarheit des früher 
Zitats vermissen läßt. Daß es sich dabei aber nur um 
ich leicht be- 
weisen. Ich hatte nämlich diese Stelle aus dem Auge 
verloren und suchte nach einer ähnlichen. Die Suche 
erwies sich aber als vergeblich, bis ich zu pee am 
die verlorene Stelle wiederfand, 
Wollte man von diesem Kuckucksbuch eine rechte 
Vorstellung vermitteln, so müßte man schlechterdings — a 
große Abschnitte von ihm wiedergeben, was hier doch © 
nicht gut anginge. Hoffen wir, daß es recht bald in 
einer deutschen Ubersetzung vorliegt; es verdiente das 
mehr, als unzihlige-andere Bücher, die man mit schwer 
erklirlicher Hast übertragen hat. Vorläufig muß ich 
mich darauf beschränken die Ansicht des “britischen 
Biologen über die entscheidenden Fragen vorzutragen. 
Bdgar Chance bestätigt die Meinung der Ornitho- 
logen, die hervorheben, daß bei Cuculus eanorus die 4 
Weibchen in ähnlicher Weise um die Reviere kämpfen, 
wie bei anderen Arten die Männchen. Das Weibchen, 
das zuletzt die Verfügung über ein bestimmtes Revier im 


Dieses Weibchen bringt munmehr seine Eier in den 
Nestern einer ganz bestimmten Vogelart unter. Wir 
dürfen Chance wohl beipflichten, wenn er des Glaubens 
lebt, das sei immer die Art, von der das betreffende 
Weibchen selber aufgezogen wurde. Sobald es Artge- 
nossen seiner eigenen Pflegeeltern beim Nestbau er- 
blickt, gerät das geschlechtsreife Weibchen selber in 
Erregung und die Legeperiode des betreffenden Jahres 
nimmt ihren Anfang. Von der Zahl der Bier, dem. Zeit- 
abstand zwischen der Ablage der einzelnen Eier. und a 
den Vorgängen während der Eiablage haben wir ‚schon 4 
oben gesprochen. | n. 

Auch den Umstand, daß die Kuckuckseier mit denen ‘s 
der Pflegeeltern hinsichtlich der Färbung so auffällig — 
übereinistirinnen, führt Chance einzig und allein auf die 
Tatsache zurück, daß es mehrere Kuckucksrassen gibt, 
die sich bei ihrer parasitischen Gewohnheit ausschließ- 
lich an Wiesenpieper oder Schilfsänger (Acrocephalus 4 
streperus Vicillot) oder Rotkehlchen (Erithacus rube- — 
eula L.) oder Rotrückenwürger (Lanius collurio L.) | 
oder an eine ähnliche Art halten. Hierbei entwickelt er 
sogar einen gewissen schelmischen Humor, wenn es 
gilt, die schier metaphysischen Träumereien jener Fach- 
genossen abzuweisen, welche die besondere Färbung 
der Kuckuckseier in jedem Einzelfalle auf Willens- — 
Weibehens zurückführen _ möchten. | 
Es wäre das auch wirklich ein Verfahren, das sich wohl 
manche menschliche Mutter im Hinblick auf ihre zu 
Nachkommenschaft gern zum Vorbild | 
nehmen möchte. ; <a 

Uberaus anschaulich schildert der britische RR ER © 
die Art und Weise, wie der junge Kuckuck, der sich — 
seltenste Ausnahmen abgerechnet, welche die Reg x 
nur bestätigen — als einziger seiner Art im Nest der 
Pflegeeltern findet, der Stiefgeschwister ‚dadurch ent- 
ledigt, daß er sie mit seinem muldenförmigen Rücken 
aus “dem Nest herausschaufelt, ein Schicksal, das au 
der Schwächere zweier Kuckucksnestlinge teilen. mii 3 
so daß eine solche Belegung ‚der Verbreitung. der. Art 
nicht das Mindeste nützen könnte, Zu weit geht. Chance 
wohl, wenn er annimmt, die Pflegemutter ings: €8. Si 
angelegen sein, dem Pflegekinde bei seinem mörd 





- rischen Tun selber freie Bahn zu machen. 
sich gegebenenfalls im Neste halb aufrichtet und 
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Wenn sie 


_ damit so verhält, daß man auf jenen Gedanken kommen 
könnte, so ist das sicherlich nur eine ganz unwillkür- 
' liche Reflexwirkung auf die Bewegungen des rastlos 


 schanielnden Jungvogels. 
. Stolz‘ 
' Amme nach Chances Meinung dazu veranlaßt, 


_sonderer Wirkung auf die Pflegeeltern waren. 


- morphe Gedankengänge bei 
doch nicht mit Stumpf und Stiel auszurotten vermögen. 
Doch wollen wir das hier beileibe nicht besonders her- 


Ebenso ist es sicherlich nicht 
(„pride“) auf den stattlichen Nestling, was die 
sich 
dessen Aufzucht mit besonderer Emsigkeit zu widmen. 
Die Art Cuculus canorus wäre wohl schon zugrunde- 
gegangen, hätten nicht ihre Nahrung heischenden Nest- 
linge Bewegungsreihen ausgebildet, die von ganz be- 
Man 
sieht auch hier wieder, daß wir Naturforscher anthropo- 
dem allerbesten Willen 


vorheben, da grade Chance in der Hinsicht keinen son- 
derlichen Vorwurf verdienen möchte. 

Hinsichtlich der örtliehen Bindung der einzelnen 
Kuckucksweibchen dürfte Chance wohl etwas vorschnell 


_verallgemeinert haben, wenn er annimmt, daß sie aus- 


nahmslos Jahr für Jahr ein ganz bestimmtes Revier 
innehalten. Seine eigenen Wahrnehmungen in der Be- 
ziehung beanstanden wir nicht im geringsten, doch 


dürfen wir darüber nicht vergessen, daß zigeunerhafte ' 


Lebensgewohnheiten, bedingt durch ungleichmäßige 
Verteilung ihrer Hauptnahrung, der haarigen Raupen, 


_ vermutlich gerade die Entwicklung des ganzen Brut- 
parasitismus bedingt haben, um dessenwillen uns 
- Cueulus eanorus so interessant erscheint. 


Daß es sich 


| dabei nicht. nur um Theorien handelt, erfuhr ich ja 
selber anno 1917, wo die Geserichwälder eine solche Un- 


menge dieser Vögel beherbergten, daß der Kuckuck sich 


dort dutzendweise umhertrieb, wojer sich, wie in den 


Gärten der Dt.-Eylauer Parkstraße, weder vorher noch 
nachher erspähen ließ. Dabei brauche ich mir nur ein 
bestimmtes Bild in die Erinnerung zurückzurufen, um 


zu fühlen, daß doch sehr viele Dinge im Leben des 


Kuekucks sich noch immer einer endgültigen Beur- 
teilung entziehen dürften. Dieses Bild zeigt mir ein 


- Kuckucksweibehen auf einem Holzstapel inmitten des 
Wiesengeliindes am Geserichsee, wo es gleichzeitig von 


drei Kuckucksmännehen umworben wird. 
Meiner Ansicht nach liegen die Dinge in genetischer 


- Hinsicht wohl so, daß der Trieb zum Zigeunerleben, 
der den Kuckuck zum Brutparasiten machte, 
nicht bei allen Weibchen in gleicher Stärke auftrat. 


Bi Zits 


Nur die Stiicke, bei denen der Bewegungstrieb am 


stärksten war, mögen den.Nestbau unterlassen haben’ 


| und ihre Eier in den Nestern gleichartiger Weibchen 


* unterg gebracht haben. 


Erst auf diesem Umweg sind sie 
wohl es gelangt, artfremde Vögel mit der Aufzucht 


ihrer Nachkommen zu beauftragen, bis schließlich alle 
Kuckucksweibcehen Parasiten geworden waren, die nicht 
mehr an eigenen Nestbau dachten. 


Daß sich dabei 
durchaus keine gesetzlosen Gewohnheiten ergaben, son- 
dern ganz feste Beziehungen zu bestimmten Pflege- 
eltern mehr und mehr hervortraten, geht aus Edgar 


_ Chances Beobachtungen klar genug hervor. 


Damit wollen wir von diesem inhaltsreichen Buch 
Abschied nehmen. Es ist in seiner Art ein Königsbau, 


..der vielen, vielen Kärrnern Arbeit geben dürfte und 


bedeutet‘ einen Markstein in der Geschichte der. bio- 
_ logischen Forschung. ‘ Unzweifelhaft‘ wird man von 
Eger Chance noch *reden, wenn die Namen vieler Zeit- 


genossen, die heute gar anspruchsvoll glänzen, völliger 


Vergessenheit eihohnactAlart sind. 
_ Fritz Braun, eg 
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Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. 


In der Fachsitzung am 15. Mai sprach Professor 
Fritz Jaeger (Berlin) über Bau und Bild von Süd- 
westafrika. Die Hauptzüge des Landes können nur 
verstanden werden, wenn man sie im Zusammenhang 
mit dem Aufbau von ganz Südafrika betrachtet. Dieses 
stellt ein Hochland von flach schüsselförmiger Becken- 
gestalt dar, das Höhen von 1000 bis 2000 m aufweist. 
In steilem Abfall senkt es sich nach der Küsten- 
abdachung, die als schmaler Saum den Südteil des 
afrikanischen Kontinentes umzieht. Das Innere des 
Hochlandes ist größtenteils mit lockerem Auf- 
schüttungsmaterial erfüllt. Alle drei Formelemente 
finden wir auch in Südwestafrika, nämlich das Auf- 
schüttungsgebiet der Kalahari, die Randhochländer mit 
Steilabfall nach Westen und die flache Küstenebene der 
Namib. Zu diesen drei Oberflächenformen gesellen 
sich drei Strukturtypen, nämlich Grundgebirge mit 
steil aufgerichteten Gesteinen, Tafelland und Auf- 
schüttungsland. Das Grundgebirge, das in den Rand- 
hochländern neben dem Tafellande vorkommt, besteht 
im wesentlichen aus Gneis, Granit, Glimmerschiefer, 
Marmor und ist vielfach durchsetzt von Diabasgängen. 
Die südliche Hälfte, das Namaland, ist ein, vorwiegend 
aus den paläozoischen Nama- und Karrooformationen 
aufgebautes Tafelland, in dem auch das Dwyka- 
Konglomerat, die Moräne einer permokarbonen Eiszeit, 
vorkommt. Einzelne, meist aus Granit oder Glimmer- 
schiefer bestehende Berge und Gebirge ragen aus der 
Hochfläche des Binnenhochlandes empor. Die abge- 
tragene Rumpffläche läßt sich in die Tafelländer hinein 
verfolgen.. Manche Inselberge, wie z. B. der am. West- 
rande 500—600 m über das Hochland aufragende Gans- 
berg, tragen oben eine Decke von Quarziten. 

Im Norden bilden Kalke und Dolomite die Gesteine 
der Otaviformation. Die Rumpffläche ist zwar im 
ganzen Gebiet einheitlich, doch hat sie keine gleich- 
förmige Aibdachung, sondern wird durch eine zentrale 
Aufwölbung in der Nähe von Windhuk in mehrere Ab- 
fluBgebiete geteilt. Überreste der Gesteinsmasse ragen 
als isolierte Inselberge über die Rumpffliiche empor. 
Die Otaviformation bildet ein Faltengebirge von ziem- 
lich regelmäßigem Bau, etwa dem Schweizer Jura ver- 
Von den Gesteinsfalten sind jedoch die em- 
porgefalteten Sättel (Antiklinalen), die aus leicht zer- 
störbaren Graniten und Sandsteinen bestanden, in- 
zwischen durch die Verwitterung abgetragen worden, 
während die in den muldenförmigen Trögen (Syn- 
klinalen) eingefalteten harten Kalke und Dolomite mehr 
Widerstand geleistet haben und jetzt als Massive 
emporragen. Die heutigen Oberflächenformen zeigen 
also umgekehrte Verhältnisse wie der ursprüngliche 
Gebirgsbau. 

Der Große Brukaros ist der Form nach ein Vulkan. 
Seine äußeren Hänge bestehen aber nach Rogers aus 
horizontal gelagerten Sandsteinen und Tonschiefern 
der Fischflußformation. Das Zentrum nimmt ein 3 km 
weiter Explosionsschlot ein, der mit Trümmermaterial 
ausgefüllt ist, das schräg nach innen einfällt. Die 
Kraterform wird nur durch eine härtere Gesteins- 
schicht bedingt. 

Wahrscheinlich sind alle Aufragungen über die 
Rumpffläche nur Überreste der Abtragung, die meistens 
der größeren Widerstandsfähigkeit der "betreffenden 
Gesteinsschichten zu verdanken sind. Häufig kommt 
es vor, daß ein Fluß, anstatt um einen einzeln stehen- 
den Berg herumzufließen, diesen in enger Schlucht 
durchbricht, ein Beweis, daß der Fluß früher in einem 
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höheren Niveau geflossen ist, bei der allgemeinen AR, 
tragung sich immer tiefer eingeschnitten hat, und daß 
ein besonders widerstandsfähiger Teil des von ihm 
durchschnittenen Gebietes später als isolierte Erhebung 
herauspräpariert wurde. 

Daß die Zertalung der Landschaft trotz des geringen 
Küstenabstandes und der großen Höhe von 1000 bis 
2000 m über dem Meere doch im ganzen recht gering 
ist, muß der Trockenheit des Klimas zugeschrieben 
werden. Der einzige Fluß, der ein richtiges Tal in 
die Hochfläche eingeschnitten hat, ist der dauernd 
fließende Oranje und seine Nebenflüsse Fischfluß und 
Konkib. Letztere beiden: teilen das Namaland in drei 
meridional verlaufende Längsstreifen. Im Fischflußtal 
findet sich ein cafonartiger Einschnitt. Der Steil- 
abfall zum Küstenvorland ist in Südwestafrika nicht 
so geschlossen wie sonst in Südafrika. Im Norden 
wird er durch einen allmählichen Übergang ersetzt. 
Erst in 19° südl. Breite beginnt er wieder und setzt 
eich dann bis nach Angola hinein fort. Dieser west- 
liche Steilabfall ist jedoch nicht, wie man vermuten 
könnte, eine Verwerfung längs eines Bruches, sondern 
durch Abtragungsvorgänge geschaffen. 

Die Küstenabdachung selbst stellt eine schiefe Ebene 
dar, die mit der Neigung 1: 100 landeinwärts ansteigt. 
Sie besteht nicht etwa aus Schwemmland, ist vielmehr 
ebenfalls eine Rumpffläche mit herausragenden Insel- 
bergen. Im nördlichen Teil, wo die Flüsse noch zeit- 
weise das Meer erreichen, weil sie aus dem regen- 
reicheren Hinterland gespeist werden, kommen cafon- 
artige Täler vor. Im trockenen Süden dagegen schließt 
sich der Dünengürtel der Namibwüste direkt an die 
Küste an. 

Der Vortragende erläuterte seine Ausführungen 
durch eine Anzahl von Lichtbildern, welche die ver- 
schiedenen Landschaftsformen in anschaulicher und 
lehrreicher Weise zur Darstellung brachten. 


Die Sitzung am 10. Juni fordert, wie der Vor- 
sitzende, Geheimrat E. Kohlschiitter hervorhob, aus 
dem Grunde eine besondere Beachtung, weil zum ersten 
Male seit 1914 ein Angehöriger des Feindbundes sich 
erboten hatte, in der Gesellschaft über den Verlauf 
seiner Expedition zu berichten. 

Bekanntlich hatten nach einem Bericht in Nr. 2555 
der englischen Zeitschrift „Nature“ die feindlichen De- 
legierten der großen internationalen wissenschaftlichen 
Organisationen auf ihrer Konferenz in London die 
feierliche Erklärung abgegeben, daß die wissenschaft- 
lichen Akademien der alliierten Nationen es ablehnen, 
persönliche Beziehungen mit Deutschland zu unter- 
halten, bis die Zentralmächte wieder in die Gemein- 
schaft der zivilisierten Nationen zugelassen werden 
können. Dieser Beschluß ist von den einzelnen, mit 
Namen angeführten Vertretern (für Italien Professor 
V. Volterra) einstimmig gefaßt worden in vollem Be- 
wußtsein und sogar mit ausdrücklicher Betonung der 
Verantwortung, welche jene Vertreter der Wissenschaft 
damit auf sich nahmen. Wenn sich auch inzwischen 
manche Fäden internationaler wissenschaftlicher Be- 
ziehungen trotz dieses Boykotts wieder angesponnen 


haben, so verdient es als ein erfreuliches Zeichen für . 


die Bereitwilligkeit zu gemeinsamer wissenschaftlicher 
Arbeit hervorgehoben zu werden, daß. das korrespondie- 
rende Mitglied der Gesellschaft, Dr. Filippo de Filippi 
(Florenz) sich über diese Verrufserklärung hinwegge- 
setzt und in deutscher Sprache einen Vortrag über seine 
Wissenschaftliche Expedition durch Baltistan, Ladak 
und Ost-Turkestan während der Jahre 1913 und 1914 
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gehalten hat. » Die ee Regierung und uch a 
wissenschaftliche Institute ermögliehten durch ihre — 
Unterstützung die Durchführung, des von dem Voss 
tragenden Ansgeärbeiiäten Arbeitsplanes. ; 

Es handelte sich um die Untersuchung jenes ebenso _ 
interessanten wie schwer zugänglichen Gebietes, in — 
welchem der nördliche Ausläufer von Britisch-Indien — 
an den westlichsten Teil des Chinesischen Reiches 
grenzt. Hier strahlen von dem Gebirgsknoten des 
Pamir, der den südlichsten, zwischen Afghanistan und a 
China vorgeschobenen Zipfel von Russisch-Asien dar-. 
stellt, gewaltige Gebirgssysteme nach Südosten aus, die ° 
sich in ihrem weiteren Verlauf fächerförmig ausbreiten | 
und unter den Namen Himalaya, Transhimalaya, Kara- | 
korum und Kwen-luen als höchste Gebirge der Erde be- | 
kannt sind, Diese Ketten bilden stellenweise die 
Wasserscheide zwischen den peripheren, nach dem Ozean 
entwässernden und den zentralen, im gewöhnlichen 
Sprachgebrauch als abflußlos bezeichneten Teilen von 
Zentralasien. Der Bau der Gebirgsfalten ist noch sehr 
wenig . erforscht, - wenngleich namentlich indische, 
russische und englische Reisende, vor allem aber der 
Schwede Sven von Hedin, sich außerordentlicha Ver- 
dienste um ihre Erforschung erworben haben. Die 
italienische Expedition begnügte sich nicht mit rein 
geographischen Arbeiten alten Stils, sondern hatte auch 
die modernen Methoden geophysikalischer Untersuchun- — 
gen, wie Bestimmungen der Schwerkraft und des Erd- | 
magnetismus, meteorologische Messungen, insbesondere 
solche der Intensität der Sonnenstrahlung, sowie aero- — 
logische Untersuchungen der höheren Atmosphäre- 
schichten mit Hilfe von Pilot- und Registrierballonen 
in ihr Programm aufgenommen. Dazu kamen geo- 
logische, anthropologische und ethnologische Arbeiten. 
Für die astronomischen Messungen leistete ein — 
Empfangsapparat für funkentelegraphische Nachrichten 
wichtige Dienste, da er die in Lahore abgegebenen Zeit- dl 
signale aufzunehmen gestattete. 

Die Expedition umfaBte 11 Europäer, unter eis 
sich hervorragende Fachgelehrte befanden, und erfreute 
sich der tatkräftigen Unterstützung der britisch- | 
indischen Regierung und des Maharadscha von Kasch- — 
mir. Im September 1913 erfolgte der Aufbruch von 
Srinagar (1595 m) in Kaschmir und man gelangte nach — 
Durchquerung der nordwestlichsten Ketten des — 
Himalayagebirges in die nördlich von Kaschmir ge- — 
legene Landschaft Baltistan oder Klein-Tibet, dessen 
Hauptstadt Skardo (2345 m) am oberen Laufe des tg 
Indus gelegen ist, kurz vor der Stelle, an welcher dessen — 





später südwärts zu strömen. Baltistan ist ein so 
armes Land, daß ein Teil der männlichen Bevölkerung 
zu periodischer Auswanderung gezwungen ist, aber die 
Bewohner sind trotzdem fröhliche Menschen. Von 
Skardo aus wurden Vorstöße in die Gletscherregion am 
Südabhang der Mustagkette des Karakoramgebirges 
ausgeführt, die in dem 8611 m hohen Dapsang (auch 
Ke oder Pik Godwin Austin genannt), dem zweit- — 
höchsten Berg der Erde, kulminiert. Mitten im Winter — 
ging es dann, an und z. T. auf dem gefrorenen Indus af 
talaufwärts nach Leh (3510 m), der Hauptstadt der 
Landschaft Ladak, und von dort im Mai 1914 nord- 
wärts bis in die Nähe des Karakorampasses. Südlich. 
von diesem liegt die Depsangebene, auf deren Einöde 
in 5360 m Höhe das Zeltlager aufgeschlagen wurde, — 
das bis zum August als Standquartier diente. Hier ge- 
lang es, eine Basismessung auszuführen, die für topo- + 
graphische Aufnahmen und kartographische Arbeiten ” 
als Grundlage diente. ' va 

Der östliche Ausläufer des sich von Dapsang bis — 
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in diese Gegend Er Gletschergebietes ist der 
Rimugletscher, dessen drei Arme gründlich untersucht 
wurden. Sein Ende ist in Kegel von sogenanntem 
_ Zackenfirn aufgelöst, die in steilen Spitzen bis 30 m 
Höhe emporragen. Es ließ sich feststellen, daß dem 
Nordarme des Gletschers der nach Norden dem Tarim 
 zufließende Jarkent-darja entströmt, während der 
 Hauptarm die Quelle des Shyok, eines rechten Neben- 
- flusses des Indus, bildet. Hier liegt also, in etwa 354° 
Nord und 77%° Ost eine wichtige Wasserscheide 
_ zwischen dem Indischen Ozean und dem abflußlosen 
 Wiistengebiet von Ost-Turkestan. 

Am “46: August traf die Nachricht vom Ausbruch 
des Krieges ein, und nun erfolgte der Abmarsch nach 
Norden über den Karakorampaß (5670 m) und die 
westlichen Ketten des Kwen-lun-Gebirges nach dem 
_ ehinesischen Ost-Turkestan und längs des Nordabhanges 
von dessen Randgebirgen über Jarkend und Kaschgar, 
von wo in westlicher Riehtung über den 4050 m hohen 
Terekpaß in Osch (1320 m) die Niederung; des russi- 
schen Ferghanabeckens und am 7. November der An- 
 schlu8 an dessen Eisenbahnlinie erreicht wurde. 

= ‚stellung von der majestätischen Hochgebirgswelt sowie 
von der offenbar erst in letzter Zeit neu belebten Ero- 
-sionstitigkejt des Jarkentflusses, die sich aus den 
N schluchtartigen Einschnitten in den alten Talboden er- 
- kennen ]äßt. 

Mehr als 12000 qkm bisher größtenteils unbekann- 
ten Gebietes konnten kartographisch aufgenommen wer- 
den. Von den Ergebnissen der Expedition befinden 
sich bereits die beiden Bände über Geodäsie und Gla- 
| ziologie im Druck, während an den übrigen des auf 
11 Bände veranschlagten Werkes noch gearbeitet wird. 


In der Fachsitzung am 19, Juni 1922 hielt Professor 
W. Vogel (Berlin) einen Vortrag tiber den Begriff des 
_ Naturgebietes in seiner Anwendung auf die politische 
Geographie. Zwei staatenbildende Prinzipien lassen 
sich oft schwer vereinigen, nämlich das Bestreben nach 
Schaffung von Nationalitätenstaaten und dasjenige nach 


| natürlicher Aufgaben. So ist es z. B. die Bestimmung 
von Triest als Seehafen für Österreich zu dienen, wäh- 
rend es andererseits von Italienern bewohnt ist. Durch 
ii jetzige Zugehörigkeit zu Italien wird es von dem, 
ihm zugehörigen Hinterlande abgetrennt. Bei der 
he Frage nach dem Wesen des Staates muß man unter- 
"scheiden zwischen der Gemeinschaft der Menschen 
| selber, die man als Staatssubstanz bezeichnen kann, und 
| dem Grund und Boden, der Staatsunterlage. Der Vor- 
| tragende stellte dann den Begriff der. Verkehrsleitbar- 
keit auf, der sich sowohl auf den Boden (Wüsten, 
„Wälder, Gebirge, Flüsse, Seen usw.) als auch auf den 
- Menschen (Sprache als wichtigstes geistiges Binde- 
mittel, Sitte, Religion, Temperament usw.) anwenden 
läßt. So war z. B. im alten Österreich mit seinen ver- 
schiedenen Nationalitäten die Verkehrsleitbarkeit der 
Staatsunterlage gut, die der Staatssubstanz’ aber 
schlecht. Der Begriff der natürlichen Landschaft oder 
des Naturgebietes ist bisher ohne Beziehung zur poli- 
| tischen Geographie betrachtet worden. Der 
tragende würdigte die Entwicklung dieses Begriffes, 
| der zuerst von Alexander von Humboldt tiefer begrün- 
det, von Carl Ritter in teleologischem Sinne gefaßt und 
on Hözel, Ratzel, Hettner, Hassinger, Kjellen und 
sarge unter verschiedenen Gesichtspunkten dar- 
estellt wurde. 
_ Vogel unterscheidet scharf zwei verschiedene Auf- 
assungen der Naturgebiete: 1. Ohne Rücksicht auf die 





Gesellschaft für E Frakunde, zu Berlin. | 


Prächtige Lichtbilder gaben eine anschauliche Vor-, 


| der Ausfüllung natürlicher Gebiete oder der Erfüllung ' 


Vor-- 


der Mittelgebirgsschwelle zeigt 


747 


Zwecke des Menschen als Charakterlandschaft, ähn- 
lich den Anschauungen von Humboldt und Passarge. 
In diesem Sinne hat es einen, lediglich von der Natur 
bestimmten einheitlichen Charakter, wie z. B. der Harz, 
die oberrheinische Tiefebene. Auch vom Menschen ge- 
schaffene Kulturlandschaften, wie Industriebezirke, 
Großstädte usw., gehören hierher. Charakterland- 
schaften von großer Ausdehnung sind als Charakter- 
regionen zu bezeichnen. 2. Vom Menschen als Einheit 
empfundene Zwecklandschaften, von denen sich zwei 
Typen erkennen lassen: a) Die wirtschaftsharmonische 
Landschaft entsteht zumeist aus der Vereinigung meh- 
rerer Charakterlandschaften, die sich gegenseitig er- 
oänzen, wie etwa eine Fruchtebene in Wechselbeziehung 
treten kann mit einer Gebirgslandschaft, die ihr Holz, 


Wild usw. liefert und den Herden Gelegenheit zu 
Wanderungen gibt. Derartige Ergänzungen finden 


sich z. B. bei Neckartal und Schwäbischer Alb, Leip- 
ziger Bucht und Erzgebirge. Die Regierungsgewalten 
pflegen solche harmonischen Verbindungen, die bis zur 
Autarkie (Selbstgenügsamkeit) gesteigert werden kön- 
nen, zu begünstigen. b) Die strategisch-kommerzielle 
Landschaft wird bestimmt durch die Zwecke des Ver- 
kehrs. Maßgebend ist hier die gute Verkehrsleitbarkeit 
innerhalb des Gebietes und ein gewisser Abschluß nach 
außen. Beide Zwecklandschaften, für die Böhmen ein 
typisches Beispiel ist, sind natürlichen Änderungen im 
Taufe der Geschichte ausgesetzt; insbesondere spielt 
die Entwicklung der Eisenbahnen eine große Rolle: 

Diese Landschaftstypen schilderte der Vortragende 
dann ausführlicher an einzelnen Beispielen. Er wies 
darauf hin, daß schon die geologische Karte Frankreichs 
fünf - verschiedene Charakterlandschaften deutlich er- 
kennen läßt, einerseits das nordfranzösische, Garonne- 
und Rhénebecken, andererseits das Zentralplateau und 
die Bretagne. Gleichzeitig verkörpern sie aber auch 
den Typus der kommerziellen Zwecklandschaften. Ins 
besondere gilt dies für die drei Beckenlandschaften, 
deren politische Einteilung als Provincia Lugdunensis, 
Aquitania und Romana schon zur Römerzeit damit in 
Einklang stand. Die französische Nationalität hat die 
einzelnen Teile zu einem Ganzen zusammengeschweißt 
und die französischen Könige haben bewußt die Schaf- 
fung einer strategischen Einheit angestrebt. 

In Deutschland heben sich als große strategisch- 
kommerzielle Landschaften heraus die großen Schiffs- 
verkehrssysteme des Rheins, der Donau und der nord- 
deutschen Ströme (Elbe, Oder, Weichsel), die Vogel 
unter der Bezeichnung ,,Norddeutsches Urstromland“ 
zusammenfaßt. Diesen positiven Faktoren stehen als 
negative die Alpen und die mitteldeutsche Gebirgs- 
schwelle gegenüber, die das Rheinjgebiet in das ober- 
und niederrheinische Becken teilt. Letzteres, zu . dem 
auch die Niederlande gehören, zeigt drei Haupt- 
charakterlandschaften, Marsch, Geest und Bördenzone, 
während es klimatisch ziemlich einheitlich ist. Das 
niederrheinische Becken ist das alte Stammland der 
Franken, und die frühere politische Einheit kommt 
auch dadurch zum Ausdruck, daß die alte Erzdiözese 
Köln fast das ganze Gebiet umfaßte. Die nationale 
Trennung ist auf französisch-burgundische Einflüsse 
zurückzuführen. Wie das niederrheinische Becken das 
Land der Franken, so war das oberrheinische ursprüng- 
lich fast im vollen Umfang der politische Herrschafts- 
bereich der Alemannen. Die scharf trennende Wirkung 
sich noch im Mittel- 
alter in der vollständig getrennten Entwicklung der 
oberdeutschen und niederdeutschen Städtevereinigungen. 
Weitere geschlossene LDandschaftsgebiete sind das 
Donauland, Böhmen, als Übergangsgebiete in der Mittel- 
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gebirgs- und Alpenschwelle Thüringen, Hessen, die 
Schweiz, Tirol usw. 


In der Sitzung am 9. Juli 1922 hielt Dr. E. Strese- 
mann einen Vortrag mit Lichtbildern über eine 
Forschungsreise nach den Südmolukken, welche die 
zweite Freiburger Molukkenexpedition 
unter der Leitung des im Weltkriege gefallenen Geo- 
logen, Professor Deninger, ausgeführt hatte. Der Vor- 
tragende hatte als Zoologe an dieser Expedition teil- 
genommen. Der Reiseweg führte 1910 nach Singapore, 
von wo aus, gewissermaßen als Probeexpedition, ein 
Vorstoß in das Innere der Halbinsel Malakka unter- 
nommen wurde zwecks Untersuchung der Sakai, einer 
Urbevölkerung, die ein unstetes Jägerleben führt, in 
primitiven Hütten wohnt und nur das Blasrohr als 
Waffe verwendet. Nach einem Besuch der wegen ihres 
Zinnvorkommens berühmten, vor der Ostküste Suma- 
tras gelegenen Insel Bangka und einem dreimonatlichen 
Aufenthalt auf der, die östliche Fortsetzung: Javas bil- 
denden Insel Bali erreichte die Expedition nach 
Durchquerung der Sunda-, Flores- und Bandasee im 
April 1911 die südlichen Molukken. 
£ Diese Inselgruppe trägt mit Recht auch den Namen 
Gewürzinseln, denn seit dem 15. Jahrhundert bildete 
sie wegen ihres Reichtums an wertvollen Gewürzen, 
insbesondere der Muskatnuß und der Gewürznelke, das 
- Ziel der Begehrlichkeit verschiedener Nationen. Nach 
den Arabern kamen in der ersten Hälfte des 15. Jahr- 
hunderts die Portugiesen dorthin, die jedoch zu Be- 
ginn des 17. Jahrhunderts den Holländern weichen 
mußten. Diese zogen einen ungeheuren Gewinn aus 
den Inseln, bis in der zweiten Hälfte des 18. Jahr- 
hunderts der Verfall einsetzte. Die Gewürze sanken 
im Preise und gleichzeitig verloren die Holländer das 
Handelsmonopol. Die Inseln wurden ein Stiefkind der 
holländischen Kolonialverwaltung, und die Bevölke- 
rung der Inseln, die Holland einst reich gemacht haben, 
ist heute gänzlich verarmt. 

Die Expedition hatte sich die naturwissenschaft- 
liche Erforschung der beiden südlichen Hauptinseln, 
Ceram und Boeroe, zur Aufgabe gestellt. Die größere 
der beiden, Ceram (Seranjg), ist wenig bekannt, da die 
früheren Reisenden sich meist auf die Küste be- 
schränkt hatten. Es galt daher auch die hohen Ge- 
birge des Innern zu erforschen, die hauptsächlich aus 
stark gefaltetem obertriadischem Massenkalk bestehen. 
Im Westen überwiegen 'kristalline Schiefer und Phyl- 
lite, im Osten obertriadische Sandsteine und Schiefer. 
Eruptivgesteine spielen eine untergeordnete Rollet). 
Von Wabhiai, dem bedeutendsten Hafen der Nordküste 
(129% ° Ost), drang man in das Innere vor. An der 
Küste herrschen Kokospalmen, Mangroven und Sago- 
‚palmen vor. Gehobene Korallenriffe fanden sich bis 
zu 60 m über dem Meere. Die Hütten der eingeborenen 
Alfuren bestehen aus einem auf Pfählen errichteten 
Wohnraum, (dessen tief herabreichendes Dach mit Blät- 
tern der Sagopalme bedeckt ist. Nägel werden beim 
Hausbau nicht verwendet, sondern alles durch Bin- 
dung zusammengefügt. Neben Neuguinea ist Ceram 
das Hauptproduktionsgebiet für Sago. Das rohe Mark 
der Sagopalme wird durch Netze gepreßt, mit Wasser 
angerührt, der abgesetzte Sago getrocknet und in 
Blätterbündeln verpackt. Die Tierwelt zeigt Ver- 
wandtschaft mit Neuguinea. Unter den’ Vögeln fallen 


1) Vgl. Morphologische Übersicht der Insel Seran. 
Von Karl Deninger. Petermanns Mitteilungen, Gotha 
1914, Jahre. 60, II. Teil, S, 16—18. Mit Uhersichts- 
karte La 500 000. 
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malaiisch-polynesischen Sprachstamm an, doch zeigt 
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Kasuar, Großfußhuhn, Nashornvogel und Papageien b 
auf, In den Niederungen kommen neben dem tro- — 
pischen Regenwalde ausgedehnte mit Alangalang be- \ 
standene Wiesenflächen vor, Neben der Sagopalme — 
ist die Zuckerpalme, aus der ein berauschendes Ge 
tränk gebraut wird, die wichtigste Pflanze. Mächtig 
Bambushaine kommen vielfach vor. In Höhen von 
1200 m an werden die Bäume niedriger. Die Häuser — 
sind hier besser gegen die. nächtliche Abkühlung © 
(Lufttemperatur bis 13° sinkend) geschützt. Aus der‘ 
sehr hochgewachsenen Konifere Damara alba wird 
Harz gewonnen. In 2400 m, wo die Temperatur schon a 
bis 5° sinkt, kommen Baumfarne vor, die in 2900 mie 
Rhododendronbüschen Platz machen. Darüber breitet — 
sich alpine Grasflur aus. Den auf einem Grat ~ 
gelegenen Gipfel Pinaia (3010 m) erstiegen die Reisen- 
den als erste Europäer. Es ist der höchste Berg) der — 
Molukken überhaupt, doch wurde seine Höhe bis dahin ” 
beträchtlich unterschätzt. In den Hochregionen sieht 
man deutliche Wege, die von Hirschen ausgetreten 
sind. Vielfach wird das Landschaftsbild von den 
weißen Stämmen abgestorbener Koniferen beherrscht, 
deren Eingehen nicht aufgeklärt werden konnte. Im” 
großen und ganzen zeigen Flora und Fauna viele An- 
klänge an Neuguinea und Celebes. si 
Nach neunmonatigem Aufenthalt auf Ceram 
wandten sich die Reisenden der westlich gelegenen, — 
kleineren Insel Boeroe (Burn) zu, die durch eine 
mehrere tausend Meter tiefe Meeresstraße von Ceram 
getrennt ist. Der Besteigung der noch nie von Men- 
schen betretenen höchsten Erhebung, des Kapalo Ma- 
dang oder Fogha (2050 m), die am 28. Februar 1912 
gelang, stellten sich die größten Hindernisse entgegen, 
Er besteht, wie der Pinaiagipfel, aus Massenkalken 
der obersten Trias, welcher durch Verwitterung in 
spitze Zacken und "messerscharfe Grate aufgelöst ist. 4 
Auch hier kommen, wie am Pinaia, Rhododendren vor, 
und bis 1950 m Höhe fand man Spuren von Hirschen. 
Die Inseln sind nur spärlich bewohnt, da die Gewalt 
maßregeln der Ostindischen Kompanie sowie ver- 
heerende Seuchen entvölkernd gewirkt haben. e 
Sprache der tabakbraunen Alfuren gehört 


sich eine Abweichung gegen die Dialekte der Nord- 
molukken, wie überhaupt zahlreiche Dialektver- 
schiedenheiten festgestellt werden konnten. In den 
jüngeren malayo-polynesischen Einwanderern scheint 
eine ältere, kraushaarige und dunkelhiiutige Bevölke- 
rung von kleinerem Wuchs größtenteils aufgegangen 
zu sein. Reste erhielten sich in Mittel- und Osteeram 

Zahlreiche Lichtbilder veranschaulichten viele Ein 
zelheiten und ergänzten die vorhergegangenen Aus- 
führungen. In Westceram herrscht das Einfamilien- 
haus vor, während in Mitteleeram auch große Häuser 
für mehrere Familien gebaut werden, die oft bis 
100 Personen beherbergen. Stinkdrüsen des Beutel- 
tieres gelten als Parfüm und werden von den Frauen 
an Schnüren um den Hals getragen. Als Kriegswaffe 
dient auf Ceram Pfeil und Bogen, der auf Boeroe un- 
bekannt ist und durch die Lanze ersetzt wird. Im 
Nahkampf gelangen Buschmesser und langer schma 
Schild zur Verwendung. In Westceram wohn 
kriegerische Stämme, die noch heute auf Kopfjäge 
ausziehen. Als Jagdwild kommen namentlich Hirsche 
und Schweine, auf Boeroe auch noch ein weißbehaarter 
Hirscheber in Betracht. Ceram bildet die Westgrenze 
für das Vorkommen des Kasuars. Sowohl dies a 
Straußenart als auch Schweine werden zwar als Haus- 
tiere gefangen gehalten, aber nicht gezüchtet. 
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.. 1922 
Zum Schluß zeigte der Vortragende noch einige 
_ Lichtbilder von der kleinen Sundainsel Bali, die 
we größtenteils vulkanischer Natur ist und in dem 3100 m 
- hohen Krater des Gunong Agoeng gipfelt. Hier findet 
sich keine europäische, sondern vorderindische Kultur. 
Bali ist ein reiches Land, dessen eingeborene Fürsten 
2  Millionäre sind. Der Luxus verbleibt jedoch im 
Rahmen der heimischen Kultur und nimmt keine euro- 
päischen Formen an. Die Quellen des Reichtums sind 
"Viehzucht und Reisbau. Letzterer wird in terras- 
sierten Anlagen bis zur Höhe von 1000 m betrieben. 
Nur im Westen der Insel und im Gebirge oberhalb 
‚1000 m findet sich unberührter Urwald. SION 







Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 


Die letzten Jahresberichte des American Museum 
ot Natural History. Der Bericht von 1919, der 51., 
beginnt mit einem Ausblicke auf die Aufgaben des 
Museums in den nächsten fünfzig Jahren. Im Vorder- 
-grunde steht das schon in der Gründungsurkunde auf- 
gestellte Ziel, neben der Sammlung einschlägiger Ge- 
genstände und Druckwerke namentlich auch der natur- 
wissenschaftlichen Volkserziehung zu‘ dienen. Soviel 
auf diesem Wege schon erreicht ist, hegt die Museums- 
leitung augenblicklich Bedenken, daß die Entwicklung 
weiter eine stetige sei, ja sie besorgt, schon im Rück- 
| stande zu sein. Die Ursache liegt in den durch den 
Krieg hervorgerufenen Bauschwierigkeiten. Es fehlen 
zur Ausführung des 1913 festgesetzten Erweite- 
rungsplanes die Mittel, so daß die Sammlungen nicht 
mehr wie bisher den erzieherischen Zwecken ent- 
sprechend örtlich und zeitlich naturgetreu unter- 
gebracht werden können. So muß z, B. das Mastodon 
und das Mammuth denselben Raum mit den Dino- 
sauriern teilen, ein für die naturwissenschaftliche An- 
schauung der zum großen Teile aus Schülern zusam- 
menigesetzten Besucher bedenklicher Umstand. Diese 
Notlage teilt das Museum mit allen Einrichtungen auf 
dem Gebiete des Unterrichtswesens nicht nur der Stadt 
New York, sondern der ganzen Vereinigten Staaten. 
Sie soll in letzter Linie auf der zu geringen Wertung 
| des Volkserziehungswesens im Vergleich mit anderen 
| öffentlichen Angelegenheiten beruhen, die sich u. a. 
| auch in dem glücklicherweise abgelehnten Gesetzentwurf 
| offenbart, zu Erziehungszwecken gemachte Leistungen 
| ebenso zu besteuern wie Aufwendungen für industrielle 
| und Luxuszwecke. Zur Sicherstellung einer gedeih- 
| lichen Entwicklung der Volksbildung wird ein Ein- 
‚griff in das Steuersystem, namentlich die Trennung 
‘der Schulsteuer von den übrigen Abgaben, gefordert, 
) ein Vorschlag, der, wie der nächste Bericht lehrt, zwar 
| eifrig diskutiert worden ist, aber keinen Anklang ge- 
funden hat. 

Trotz dieser Schwierigkeiten und der wachsenden 
| Unterhaltungskosten verfolgt die Leitung doch ener- 
| gisch ihre Ausbaupläne, die insbesondere auf die Schaf- 
| fung neuer Säle für die Neuaufstellung der jetzt un- 

_ pädagogisch zur Schau gesteliten Objekte und die Auf- 
| nahme neuer biologisch-g. eographischer Gruppen abzielt. 
| Einen bestimmten architektonischen Ausdruck sollen 
diese Erweiterungsbauten durch eine an hervorragender 
+ Stelle aufgeführte, nach dem Zentralparke bliekende 
a Roosevelt-Gedächtnishalle erhalten, zur Erinnerung an 
den ehemaligen Präsidenten, der ein Freund der Natur 
war, weite Jagdreisen unternahm und sich selbst gern 
als. „Naturforscher bezeichnete. 
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Seine große Bedeutung verdankt das Museum in 


erster Linie den planmäßig über den ganzen Erdteil 
ausgedehnten Sammelreisen, die ihm zahlreiche Stif- 
tungen ermöglichen und die es in die Lage versetzen, 
mit Leichtigkeit das Britische Museum zu überilügeln, 
in das die Sammelschätze sämtlicher klassischer For- 
schungsreisen geflossen sind. Unter diesen Reisen, von 
denen die eine oder andere in den ,,Naturwissenschat- 
ten“ gelegentlich zur Sprache gekommen ist, ragen viel- 
leicht die polaren, wenigstens im Vergleiche mit ande- 
ren Ländern, hervor. Zwar entsprechen die Ergeb- 
nisse der „Crocker-Land-Expedition“ 1913—17 nicht 
den gehegten hohen Erwartungen, denn dieses von 
Peary flüchtig gesichtete Land existiert nicht — der 
Entdecker war vielmehr von einer Lichtspiegelung ge- 
täuscht worden —, doch erhielt das Museum durch die 
Reisen Pearys, Amundsens und anderer Forscher und 
durch langjährige mit Walfängern hinausziehende 
Sammler eine unvergleichliche Fülle von Gegenständen 
aus der Arktis und Antarktis, so daß es jetzt in der 
Lage ist, ein Gesamtbild dieser schwer zugänglichen 
Gegenden zu geben wie keine andere Sammlung der 
Erde. 

Angesichts der raschen Vernichtung der australi- 
schen Tierwelt infolge der hier von altersher brutal 
und kurzsichtig verfahrenden Wirtschaft, erschien eine 
Sammelreise in den fünften Erdteil als dringendstes 
Bedürfnis. Sie wurde im vorigen Jahre ausgeführt, 
und ihre Ergebnisse konnten zum Teil schon aufge- 
stellt werden. Gleichzeitig wurde den bisherigen vier 
asiatischen Expeditionen eine neue hinzugefügt, die, 
von Zoologen und einem Paläontologen unternommen, 
mit der Erforschung der Geschichte der Wirbeltiere 
des inneren China beauftragt ist und bereits überaus 
seltenes Material nach New York geschickt hat. Ferner 
wären zu nennen eine zur Ausbeutung berühmter 
Fossillagerstätten Indiens und eine zur Sammlung von 
Vögeln nach Polynesien ausgesandte Expedition. 

Die Ergebnisse der bisherigen Reisen sind in einer 
Reihe grundlegender Werke niedergelegt worden, von 
denen z. B. das der besonders erfolgreichen zentral- 
afrikanischen Expedition gewidmete „The Zoology of 
the Belgian Congo“ nicht weniger als 12 Bände um- 
faßt, Dazu kommen die gemeinverständlichen Ver- 
öffentlichungen aus den verschiedensten Erdregionen 
und Zweigen der Naturwissenschaften, Ethnologie und 
Vorgeschichte. 

Das fortwährende Einströmen neuer Sammelobjekte 
aus allen Teilen der Erde erfordert planmäßigen Aus- 
bau der Präpariermethoden und der künstlerischen 
Aufstellung. Auf diesem Gebiete sind namentlich in 
der Zurschaustellung der Säugetiere jüngst erhebliche 
Fortschritte gemacht worden, sowohl was Naturtreue 
als Haltbarkeit der Präparate anlangt. 

Die Berichte der einzelnen Abteilungen des Mu- 
seums, der geologischen, mineralogischen, der  ver- 
schiedenen zoologischen und paläontologischen, der ver- 
gleichend anatomischen, anthropologischen und hygie- 
nischen führen in langen Reihen die wichtigsten neuen 
Eingänge und Untersuchungsergebnisse und ihre An- 
wendung für die Ziele des Museums an, Ihnen schließt 
sich die über 100 000 Bände zihlende Bibliothek an, 
die gegenwärtig durch zahlreiche, früher schwer er- 
werbbare seltene Tafelwerke bereichert wird. Von den 
laufenden Veröffentlichungen ist das Bulletin den 
Feld- und Laboratoriumsarbeiten gewidmet; die 
Memoirs bringen reich mit Abbildungen versehene 
monographische Darstellungen zoologischen, die An- 
thropological Papers solche anthropologischen und 
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“ethnologischen Inhaltes, während die Novitates vor- 


läufige Mitteilung über die neu entdeckten Formen 
enthalten. Ihnen reihen sich. die Natural ‘History, 


das Journal des Museums, die in Einzelgebiete ein- 
führenden Handbooks und Führer an. 

Dier öffentliche Unterricht, bewerkstelligt durch 
Ausleihung von Studiensammlungen und Lichtbilder- 
reihen an Schulen, von Büchersammlungen an Biblio- 
theken, durch Vorlesungen, Ergänzung des Schulunter- 
richtes und Blindenunterweisung, weist steigende Teil- 
nehmerzahlen auf. 

Als ein bedeutendes Ereignis bucht das Museum 
den Zweiten internationalen Eugenikerkongreß, der im 
September 1921 in seinen Mauern tagte und Vertreter 
der Mehrzahl der europäischen Großstaaten — mit 
Ausnahme Deutschlands — vereinigte. © B. Brandt. 


Die diesjährige Tagung der Wissenschaftlichen 
Gesellschaft für Luftfahrt fand vom 18. bis 21. Juni 
in Bremen statt; dabei wurden fünf Vorträge gehalten, 
die allgemeineres Interesse beanspruchen können: Dr. 
Rohrbach sprach über „Vergrößerung der Flugzeuge“; 
er stellte der früher üblichen Vergrößerungsweise, bei 
welcher die großen Flugzeuge mit der gleichen ,,Flachen- 
belastung“ (d. i. Gewicht geteilt durch Flügelfläche) 
gebaut wurden, wie die kleinen Flugzeuge, eine neue 
Vergrößerungsart gegenüber, bei welcher die Flächen- 
belastung proportional den Längenmaßen steigt. Bei 
dieser Bauart wird die Geschwindigkeit bedeutend 
größer als bei der früheren; auch in bezug auf Be- 
weglichkeit, Böenempfindlichkeit und Wirtschaftlich- 
keit sind die so vergrößerten Flugzeuge den alten über- 
legen; man kann die Vergrößerung viel weiter treiben 
als bei der früheren Bauart. Den Hauptnachteil der 
hohen Start- und Landegeschwindigkeit kann man 
durch richtige Ausbildung des Fahrgestells und Anlage 
genügend großer Flugplätze unschädlich machen. Dr. 
Rohrbach hat die in diesem Vortrag ausgesprochenen 
Grundsätze schon vor einigen Jahren beim Bau des 
Staakener 1000-P'S-Metalleindeckers benutzt und sehr 
befriedigende Eriolge erzielt. 

Dr. Everling sprach über „Geschwindigkeitsgrenzen 
der Flugzeuge“; während man im Fluge hohe Geschwin- 
digkeiten anstrebt, muß man beim Landen: die Ge- 
schwindigkeit möglichst herunterdrücken. Das Pro- 
blem, den Geschwindigkeitsbereich eines Flugzeuges zu 
vergrößern, ist eines der wichtigsten in der prakti- 
schen Flugtechnik. Der Vortragende zeigte die theo- 


retischen Grenzen für die Fluggeschwindigkeit und be- 


leuchtete an Hand einer umfangreichen Statistik das 
Erreichte und das heute pratisch Erreichbare; er gab 
auch einen Überblick über die verschiedenen Methoden, 
welche das an sich schnelle Flugzeug während der 
relativ kurzen Zeit der Landung zu kleiner Geschwin- 
digkeit zwingen sollen; trotz höchst interessanter und 


vielversprechender Ansätze ist noch keine Methode bis 


zum vollen Erfolg vorgedrungen. 

. Kapt. Boykow sprach über „Mittel für die Navi- 
gierung von Luftfahrzeugen im Nebel“; er unterschied 
drei Gruppen von Einrichtungen, solche, deren Träger 
das Luftverkehrsmittel allein ist, solche, welche ledig- 
lich der Bodenorganisation angehören, und solche, bei 


welchen Flugzeug und Bodenorganisation zusammen-, 


wirken. Nach kurzem Hinweis auf das gelegentliche 
Versagen des Kompasses im Flugzeug — über das sich 
nachher eine lebhafte Diskussion entspann — ging 
Kapt. Boykow sehr ausführlich auf die Verwendung 
des Kreisels ein und berichtete über neuere Versuche 
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mit einem in der Art des Kreiselkompasses 
hängten Kreisel, bei welchem durch ein äußeres Kr 
moment die Wirkung der Erdrotation scheinbar aus- 
geschaltet ist. Mit Hilfe von solchen Instrumenten 
hofft der Vortragende ein sicheres Navigieren im Neb 
auch bei unbekannten Windverhältnissen und 
große Entfernungen erreichen zu können. ‚Von dem 
was Kapt. Boykow über Bodenorganisation mitteilte 
erweckte die fabelhafte Entwicklung der Scheinwer ir 
in den letzten Jahren das größte Interesse, von \ n 
Einrichtungen der dritten Gruppe die funkentele v 
phischen Peilungen, insbesondere die Versuche mit a 
Lotsenkabel. 
Dr. R. Wagner wies in seinem Vortae über: 
Dampfturbine im Luftfahrzeug“ auf die "Möglichkeit 
hin, den leichten Benzinmotor durch eine Dampfanlage 
zu ersetzen; er zeigte insbesondere die Möglichkeiten 
auf, wie die Schwierigkeiten des höheren Maschinen- 
gewichtes, des größeren Brennstoffverbrauchs und des 
bedeutenden Kondensatorwiderstandes überwunden 
werden können, und hob die erhöhte Betriebssicher- 
heit, die relative Billigkeit des Betriebsstoffes, 
Möglichkeit relativ großer Leistungseinheiten als V 
teile hervor. Da die Leistung der Dampfturbine ni 
wie die des Benzinmotors bei kleiner Luftdichte 
deutend nachläßt, wären vor allem für die. Steigf: 
keit der Luftfahrzeuge oo von dieser Bee 
triebsart zu erwarten., Re. 
‚Schließlich SBaBeh Prof. v. Karman aber „das 
Schraubenflugzeug“, besonders über seine eigene Kon- 
struktion, die einzige — außer etwa solchen in Eng- 
land, von denen die Presse neuerdings berichtete —, 
welche wirklich geflogen ist. Die theoretische Gre 
für die Hubkraft einer Schraube wurde bei den 
herigen Versuchen zu 82% erreicht; die Stabilität 
freifliegenden Schraube ist noch ein ungelöstes. 
blem, während der Schraubenfesselflieger bei richti 
Fesselung stabil gemacht werden und als Ersatz. 
den Fesselballon dienen Shee Ein a apis 





nisse schön erkennen. Eine ‘Haupische eae fiir 
die praktische Benutzung des Schraubenflugzeuges liegt 
in dem relativ geringen Gleitvermégen; damit | 


herabfällt, muß ein Fallschirm oder eine ähnliche 
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| drehung wieder ab, wird bei einer 





Die Stereoskopie im Dienste der 
isochromen und heterochromen 
Photometrie!). 

Von C. Pulfrich, Jena. 


(Schluß.) 
24. Verlauf der Erscheinung beim Vergleich 


einer Farbe mit den übrigen Teilen des Spek- 


trums einer Petroleumlampe. 


Nach erfolgter Regulierung der Beleuchtung 
stellen wir den einen Spektralapparat, z. B. den 
linken, auf einen beliebig gewählten Spektral- 
bezirk, beispielsweise auf die im Grün liegende 
Wellenlänge 540 wy, ein und durchwandern jetzt 
mit dem rechten Apparat, im äußersten Blau be- 
ginnend, das ganze Spektrum. Wir machen auf 
diesem Wege an den einzelnen. Stellen des Spek- 
trums Halt und sehen zu, wie sich die kreisende 
Marke an dieser Stelle verhält. 

Wir erhalten dann das in Fig. 29 veranschau- 
lichte Resultat: 

Im blauen Teile beobachten wir eine starke 
Linksdrehung der Marke. Sie wird mit der An- 
näherung des rechten Auges an unser obiges 
Grün, auf das das linke Auge dauernd eingestellt 
ist, immer geringer, an dieser Stelle geradlinig 
und geht gleich dahinter in eine Rechtsdrehung 
über, die am stärksten ist, wenn das rechte Auge 
gelb erhält. Von hier aus nimmt die Rechts- 
bestimmten 
Stelle im Rot — bei 650 wu — wieder geradlinig, 
um dann gleich hinterher in eine mit dem Vor- 


rücken nach dem roten Ende des Spektrums immer 


stärker werdende Linsdrehung überzugehen. 

Hat man den rechten Apparat auf den glei- 
chen Spektralbezirk im Grün eingestellt, auf den 
vorher der linke Apparat eingestellt war, und 
durchwandert jetzt mit dem linken Apparat das 
Spektrum, so kehrt sich in Fig. 29 nur die Pfeil- 
richtung um. Die Stellen, wo Geradlinigkeit der 
Bewegung beobachtet wird, bleiben die gleichen 
wie vorher. 

Es ist in hohem Maße bezeichnend für unser 
Verfahren, daß fast jeder Beobachter, dem man 
den Verlauf der Erscheinung zum erstenmal 
zeigt, auf den Wechsel und die Verschiedenheit 
der Farben links und rechts kaum achtet. Seine 
Aufmerksamkeit wird ausschließlich von der im 
Raum sich drehenden Marke in Anspruch genom- 
men. Auch eine Beeinträchtigung der Einstell- 
genauigkeit durch die Verschiedenheit der Farben 

4) Im Auszug vorgetragen auf dem Physikertag in 
Jena am- 21. September 1921. 
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habe ich bisher noch bei keinem Beobachter fest- 
stellen können. Ein Beobachter hat mir sogar 
in allem Ernst erklärt, er glaube besser einstellen 
zu können, wenn die Farben links und rechts ver- 
schieden sind, als bei gleichen Farben. Vielleicht 
ist das etwas zu viel gesagt. Aber die Bemerkung 
bezeichnet mehr als alles andere den großen 
Fortschritt, den die stereophotometrische Methode 
in der Überwindung der Schwierigkeiten aufzu- 
weisen hat, die bisher allen in Vorschlag gebrach- 





ten Methoden der heterochromen Photometrie 
hindernd im Wege standen. 
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650 uu 
die daraus in erster Annäherung abgeleitete 
Helligkeitskurve des sichlbaren Spektrums. 


54, gu 590114 


Fig. 29.‘ Die im Spektrum der Petroleumlampe be- 
obachtete Erscheinung der kreisenden Marke. 


Nach dem beschriebenen Verlauf der Erschei- 
nung können wir also jetzt allein auf Grund un- 
serer Definition der Gleichheit heterochromer 
Helligkeiten (siehe Abschnitt 11), ohne vor- 
her irgend etwas über die Helligkeitsverteilung 
im sichtbaren Spektrum zu wissen, darüber fol- 
gendes aussagen: 

1. Die beiden Spektralbezirke im Rot und 
Grün, bei denen das Raumbild der Marke gerad- 
linig hin und her geht, haben gleiche Helligkeit. 

2. Von diesen Stellen aus nimmt die Hellig- 
keit nach den Enden des Spektrums gleichmäßig 
ab und nach der Mitte des Spektrums zu. 

3. Das Maximum der Helligkeit liegt im 
Gelb. 

In erster Annäherung kann also der Hellig- 
keitsverlauf im sichtbaren Spektrum der Petro- 
leumlampe durch die in Fig. 29 gezeichnete 
Kurve wiedergegeben werden. 

Wir können aber sofort noch einen Schritt 
weiter gehen, indem wir nämlich in unserem 
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obigen Versuch den linken Apparat, statt auf 
540 pu, auf 550 un, 560 uw. .... einstellen, also 
auf Stellen des Spektrums, die dem Helligkeits- 
maximum näher liegen und dann jedesmal in dem 
anderen Apparat auf der anderen Seite des Hel- 
ligkeitsmaximums die gleichhellen Stellen auf- 
suchen und (deren Wellenlänge an der uu-Skala 


ablesen. Wir werden finden, daß in demselben 
Maße, wie der auf der blauen Seite des Maxi- 
mums gelegene Spektralbezirk dem Maximum 


näherrückt, dies auch der mit ihm gleichhelle 
Spektralbezirk auf der roten Seite des Maximums 
tut. So rücken die ‘beiden gleichhellen Stellen 
des Spektrums einander immer näher, und man 
kann die Lage des Maximums ohne weiteres aus 
der graphischen Eintragung der gefundenen 
Werte entnehmen. Für unsere Petroleumlampe 
ergab sich auf diese Weise die. Lage des Hellig- 
keitsmaximums zu 590 ww. Für 
Tageslicht, an einem Wintertag gegen Norden 
beobachtet, wurde das Helligkeitsmaximum bei 
570 wu gefunden. Die Zahlen bedürfen einer Re- 
duktion auf das Normalspektrum. Hierüber siehe 
weiter unten. Daß man es wirklich mit dem 
Maximum zu tun hat, läßt sich in der Weise nach- 
weisen, daß man beispielsweise den linken Appa- 
rat auf die für das Maximum gefundene Wellen- 
länge einstellt. Man wird dann in dem Spektrum 
des anderen Apparates nur eine Stelle finden, 
nämlich die des Maximums, wo das Raumbild der 
Marke sich geradlinig bewegt. Vor und’ hinter 
dieser Stelle dreht sich die Marke in gleichem 
Sinne, nämlich links herum und immer stärker, 
je weiter wir uns vom Maximum entfernen, 


25. Was tritt ein, wenn man mit dem einen Auge 


die Grenzen des sichtbaren Spektrums über- 


schreitet? 


Unsere vorstehende Beschreibung des Verlaufs 
der kreisenden Marke innerhalb des sichtbaren 
Spektrums würde unvollständig bleiben, wenn wir 
die Vorgänge, die sich an den äußersten Enden 
des sichtbaren Spektrums und darüber hinaus ab- 
spielen, gänzlich unerörtert lassen wollten. Ge- 
wiß wird der Ausschlag der kreisenden Marke 
(siehe Fig. 29) mit der Annäherung an die Enden 
des Spektrums immer. größer. Schließlich aber 
muß man an eine Stelle kommen, wo die von der 
Lichtquelle ausgesandten Strahlen aufhören, im 
Sinne einer Gesichtswahrnehmung wirksam zu 
sein. Alsdann sieht man die ‘hin und her gehende 
Marke nur noch mit einem Auge, und von einem 
beidäugig wahrgenommenen Raumbild kann keine 
Rede mehr sein. N: 

So verlockend es auch sein mag, in eine Spe- 
zialuntersuchung darüber einzutreten, wo diese 


Stellen für Spektren verschiedener Art und für . 


verschiedene Personen gelegen sind, möchte ich 
mich hier auf einige Bemerkungen beschränken, 
die in methodischer Hinsicht für eine spätere 


fi 


Pulfrich: Die Stereoskopie im Dienste der Photometrie. 


zerstreutes - 


Untersuchung nach die Richtung 1 mir der 
achtung wert erscheinen. 

GewiB muß in dem Augenblick, in ae di 
eine Auge aufhört, die bewegte Marke zu sehe 


der eigentliche SEE, der kreisenden Marke: 
Aber damit ist nicht gesagt, dab 


verschwinden. 
der Beobachter die. geradlinige Bewegung di 


Marke auf Grund der nur einäugigen Beobach- 
Denn legen wir 
durch das Auge und den von der Markenspitze 
zurückgelegten geraden Weg eine Ebene, so hat 
die Phantasie des Beobachters freien Spiekr anna 
die Markenspitze in dieser Ebene nach Belieben 


tung auch geradlinig beurteilt. 


auf geraden oder krummen Wegen rechtsläufi 
oder linksläufig hin und her wandern zu lasse 
ohne daß sich an dem direkten Anblick der / 
wegten Marke irgend etwas ändert. 


vorher 
wird. 
lich auch wechseln. 
so, 


mit beiden Augen betrachtet. 


. entfernten Windmühle in bezug auf dem Sinn 


der Drehung ausgesetzt ist, je nachdem man aie 
Vorstellung hat, daß man sich vor den ‚Flügeln 
Ich erinnere ferner an 
die bei der Betrachtung von Bildern körperlicher, 
Gegenstände durch Beleuchtung der Bilder in ent- 
'gegengesetzter Richtung hervorgerufenen Gestalts- 
täuschungen, die z. B. die Krater auf Mondphoto- 


oder dahinter befindet. 


graphien oder die Granatlöcher auf Flieger 
‚ bildern als Blasen erscheinen lassen. 
auch wiederholt entgegengehalten worden, 


die in der Priifungstafel (1908) fiir s 


der „Schlüssel“ angibt, daß sie in genau der glei- 
ehen Entfernung mit dem danebenstehend 
Gegenstand gelegen sind, nicht immer in d 
gleichen Entfernung gesehen werden. 
angegebene Tiefenunter- 


der vom Beobachter 


schied ein scheinbarer war, der nur in der Vor- 7 


stellung des Beobachters besteht, ‚aber nichts mit 


der durch Bilddifferenzen bedingten- stereosko- 


pischen Wahrnehmung zu tun hat. Hierbei sucht 


der Beobachter dann mehr oder weniger unbewußt “ 


nach anderen Anhaltspunkten für die Beurteilung 


der Entfernung und findet, wie’ im vorliegenden 


Falle der Prüfungstafel, einen solehen - Anhalt 
auch in dem Umstand, daß die betreffende Marke 
und der neben ihr befindliche Teil des ‚Bildes 
‚ungleich groß sind, wobei er die Gesetze der P r- 
spektive, von denen der Maler bekanntlich einen 
ausgiebigen Gebrauch macht, mehr oder weniger 


unbewußt auch auf "ungleichartige@ebilde ausdehnt. 


: 
ev 
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In solcher 14 
Fällen konnte leicht nachgewiesen werden, daß 













































‘Eine 'be- 
stimmte Vorstellung wird natürlich vorherrschend 
sein, und zwar diejenige, die durch die mehr oder‘ 
weniger lebhafte Erinnerung an einen wiederholt 
beobachteten Bewegungsvorgang erzeugt 
Eine so erzeugte Vorstellung kann natür- 
Das ist mit vielen Dingen. a 
wobei es gar keinen Unterschied macht, ob 
man einen Gegenstand mit einem Auge oder voll- 
kommen identische Bilder desselben Gegenstandes 
Ich erinnere nur 
an die bekannten Bewegungstäuschungen, denen 
man beim Anblick der sich drehenden Flügel einer 
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‘So ist mir 
daß 
stereosko- 
pisches Sehen befindlichen Marken, von denen! 
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Eine solche Beeinflussung unserer Vorstellung 
ist natürlich nur möglich, wenn die Bilder in 
beiden Augen vollkommen identisch sind. Sie tritt 
auch auf, wenn man im Stereokomparator der 
- Marke im linken und rechten Okular genau die 
gleiche relative Lage zu den Bildern eines iso- 
 liert stehenden Objektes, z. B. einer Stange gibt, 
oder wenn man im Stereophotometer auf genaue 
Geradlinigkeit der Bewegung einstellt, denn dann 
- liegen die Verhältnisse so wie in den oben ange- 
4 fiihrten Beispielen, und der Phantasie des Beob- 
_ achtersesind wieder Tür und Tor geöffnet. 
i Das ist ein Einwand, den man mit einiger 
_ Berechtigung gegen das stereoskopische Meßver- 
_ fahren überhaupt erheben kann. Aber dieser Ein- 
wand trifft nur zu für den Fall, daß die Bilder 
links und rechts vollkommen gleich sind. Sobald 
parallaktische Bilddifferenzen vorliegen, die die 
Grenze des Wahrnehmbaren auch nur etwas über- 
schreiten, ist es mit solchen Gestalts- und Be- 
weeungstäuschungen vorbei. Der Phantasie sind 
wieder straffe Zügel angelegt, und an die Stelle 
‚der durch. sie vorher erzeugten Vorstellung tritt 
| jetzt die allein von den wahrgenommenen Bild- 
| differenzen beherrschte eindeutige Vorstellung 
| des Tiefenunterschiedes, also in unserem Falle 
eine wirklich kreisende Bewegung des Raum- 
| bildes der Marke. 
|. Daher erklärt es sich auch, weshalb Personen, 
die die letzten Feinheiten der Prüfungstafel für 
_ stereoskopisches Sehen nicht mehr zu erkennen 
vermögen, bei denen also die der Phantasie ge- 
zogenen Schranken weiter auseinander stehen, 
sehr viel leichter Täuschungen im Erfassen der 
richtigen Einstellung ausgesetzt sind als normal- 
-sichtige Personen. 

Fiir unsere vorliegende Aufgabe, die Stelle 
| an den Enden des Spektrums zu bestimmen, wo 
| die Lichtempfindung aufhört, machen wir aus den 
| vorstehenden Erörterungen folgende Nutzanwen- 
| dung. Wir vermeiden es, diese Stellen in der 
4. Richtung vom Innern des Spektrums aus nach 
| außen aufzusuchen, da dann leicht der Fall ein- 
| tritt, daß der Beobachter glaubt, die Marke noch 
| kreisen zu sehen, wo das eine Auge schon aus- 
geschaltet ist. Um das zu vermeiden, stellt der 
Beobachter das eine Auge von vornherein auf 
| eine bestimmte außerhalb des Spektrums gelegene 
| Stelle ein und nähert sich dann langsam dem 
‚sichtbaren Teil des Spektrums. Dann wird jeden- 

falls der Moment, in dem das Kreisen der Marke 
als solches in die Erscheinung tritt, viel schärfer 
präzisiert sein als der Moment, in dem das Krei- 
sen der Marke aufhört sichtbar zu sein. Das 
‚andere Auge stellt man hierbei zweckmäßig auf 
das Maximum der Helligkeit ein, damit das Krei- 
sen der Marke an der gesuchten Stelle gleich in 
größter Stärke einsetzt. Es ist zu untersuchen, 
ob bei einem Wechsel des Spektralbezirkes im 
chtbaren Spektrum die für das Maximum ge- 
ndenen Enden unverändert bestehen bleiben. 
Ob für beide Augen des Beobachters die gleiche 
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Stelle gefunden wird, bedarf ebenfalls der nahe- 
ren Untersuchung, Auch fragt es sich, ob die 
fiir ein Auge gefundene Stelle sich verschiebt 
und wie sie sich verschiebt, wenn man die Hellig- 
keit des Spektrums einer Lichtquelle etwa durch 
Einengung der beiden Spalte 7, immer mehr ver- 
mindert. Das sind alles Fragen, auf die zurzeit 
noch keine Antwort gegeben werden kann. 


26. Messung der Helligkeit in den einzelnen 
Spektralbezirken als Bruchteil des Helligkeits- 


maximums als Einheit. 


Die Helligkeit im Gesichtsfeld jedes der 
beiden Fernrohre hängt ab von der Breite des 
Lichtspaltes 7; und der Breite des / Spektral- 
bezirkes Ts. Wird nur einer der beiden Spalte, 
T, oder Ts, auf die Hälfte seiner ursprünglichen 
Breite eingestellt, so reduziert sich die Helligkeit 
auf die Hälfte, und auf ein Viertel, wenn auch 
der andere Spalt die halbe Breite erhält. Um 
den schädlichen Einfluß der beugenden Wirkung 
des Spaltes 7, auf die Markenbilder m und n auf 
ein Minimum zu beschränken, läßt man T7T, auf 
100-oder 200 Trommelteile stehen und macht die 
Messung allein mit dem Lichtspalt 71. 


Die Messung selbst machen wir in folgender 
Weise. Nach erfolgter Nulleinstellung des Appa- 
rates, bei der insonderheit die Spalte 7; unter 
sich und ebenso die Spalte T, unter sich die 
gleiche Breite haben, stellen wir einen der beiden 
Apparate — wir wählen hierfür den linken Appa- 
rat — auf die Wellenlänge des Helligkeitsmaxi- 
mums, also für unsere Petroleumlampe auf 590 wu 
ein. Wenn wir jetzt die Breite des Spaltes 7, 
links verringern, indem wir z. B. von 100 auf 
75 Trommelteile einstellen, so ist damit die 
Helligkeit im linken Fernrohr auf % des Hellig- 
keitsmaximums herabgedrückt, und wir haben 
nunmehr durch Drehen an der Mikrometer- 
schraube M, rechts diejenigen Spektralbezirke im 
rechten Fernrohr aufzusuchen und an Ms abzu- 
lesen, für die die kreisende Bewegung des Raum- 
bildes in eine geradlinige übergeht. Wir werden 
finden, daß das für zwei Spektralbezirke zutrifft, 
von denen der eine rechts, der andere links vom 
Maximum gelegen ist (siehe Fig. 30 und Ta- 
belle I). Von diesen beiden Spektralbezirken 
sagen wir dann, daß sie eine Helligkeit 
besitzen, die gleich ist % der maximalen Hellig- 
keit. Indem wir so zu immer kleineren Bruch- 
teilen der maximalen Helligkeit übergehen, er- 
halten wir die gesuchte Helligkeitskurve unseres 
prismatischen Spektrums. 

Für die Messung der mehr oder weniger weit 
ab vom Maximum gelegenen Spektralbezirke wäh- 
len wir, zum Teil als Kontrolle, zum Teil um die 
Ungenauigkeiten zu vermeiden, die mit der An- 
wendung enger Spalte verbunden sind, einen 
etwas anderen Weg. Sind wir z. B., ausgehend 
von der Spaltbreite 7, links = 7,- rechts — 
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100 Trommelteile, bei der Spaltbreite Tı links = 
25 Tr. T., also bei der Helligkeit 0,25 angelangt, 
und wollen jetzt zur Helligkeit 0,20 übergehen, so 
lassen wir den Spalt 7, links nicht mehr auf % 
stehen, sondern stellen ihn auf eine der beiden 
Wellenlängen ein, die wir für die Helligkeit 0,25 


Pulfrich: Die Stereoskopie im Dienste der Photometrie. 
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gefunden haben. Die Spaltbreite, die wir.dann 
dem Spalt 7, links geben müssen, um dem von 
ihm erzeugten Spektralbezizk die Helligkeit 
0,20 zu erteilen, berechnet sich aus 2:100 = 
0,20:0,25 zu «=80 Trommelteile. Mit dieser 
Spaltbreite 7, links suchen wir dann wieder wie 
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Fig. 30. Die im Spektrum einer Petroleumlampe beobachtete (Sichtbarkeitskurve Sheob- 
Snorm. bedeutet dieselbe Kurve nach erfolgter Reduktion auf das Nor malspektrum. ; 





Tabelle I. 
Helligkeit Spektralbezirke 
S (mittlere Wellenlinge) 
1 , 590 uu 
0,75 2 395,5 und 627,0 
ER 0,50 543,9 648,5 
0,25 ie 523,5 668,0 
0,125 509,5 682,0 
0,063 rae 496,5 700,0 
0,031 482,0 723,9 
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vorher die Spektralbezirke auf, denen die Hellig- 
keit 0,20 zukommt, usf. 

Die gefundenen Resultate können in mannig- — 
facher Weise auf ihre Richtigkeit geprüft werden, 
einmal in der Weise, daß man den einen Apparat 
auf den einen und den anderen Apparat auf — 
den anderen Spektralbezirk einstellt, beiden 
Spalten 7; die gleiche Breite gibt und dann zu- 
sieht, wie die Marke läuft. Sie darf dann keinerlei 
Kreisen zu erkennen geben. Auch das für mitt- — 
lere und kleinere Helligkeiten weiter oben ange- — 
gebene Verfahren bietet diese Kontrollmöglich- | 
keit. Aber wer will, kann hier noch ein übriges © 
tun in der Weise, daß er den Spalt T, links ein- — 
mal auf den Spektralbezirk links vom Maximum ~ 
und dann auf den gleich hellen Spektralbezirk — 
rechts vom Mximum einstellt. Man sieht, der i 
Wege sind viele, die alle zum gleichen Ziele füh- — 
ren müssen und daher in ihren Angaben sich 
gegenseitig kontrollieren. Daher glaube ich auch, ~ 
daß man wohl darauf verzichten kann, die Mes- — 
sungen noch einmal in der Weise auszuführen, 
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- daß man alle Einstellungen, die man bisher mit 

‚dem linken Spalt 71 gemacht hat, jetzt mit dem 
| rechten Spalt 7, macht und zur Messung der 
© Wellenlänge die Mikrometerschraube M des linken 
: Apparates benutzt. Aus dem Grunde ist auch bei 
_ dem vorliegenden Instrument ganz darauf ver- 
_ zichtet worden, die Mikrometerschraube M des 
|. linken Apparates in der gleichen bequemen Weise 
" dem Beobachter zugänglich zu machen, wie das 
mit der Mikrometerschraube M des rechten Appa- 
rates geschehen ist. 


Für das Verhalten des Beobachters während 
der Messung gelten im allgemeinen die gleichen 


ten: Tunlichste Schonung der Augen des Beob- 
_ achters, daher Übertragung aller Operationen und 
__Ablesungen, die er nicht unbedingt selbst machen 
muß, wie insonderheit die jedesmalige Einstellung 
des linken Spaltes 7; und die Ablesung der Wel- 
lenlänge an einen Gehilfen; sodann mehrmalige 
Wiederholung der Einstellung, indem man immer 
abwechselnd einmal in der einen und dann in der 
anderen Richtung an die gesuchte Stellung 
herangeht. Daß die Betätigung der Marken 
zweckmäßig durch einen Heißluftmotor erfolgt, 
wurde bereits früher erwähnt. So hat der Be- 
| obachter nur auf die kreisende Marke zu achten 
' und mit der auf dem Tisch ruhenden rechten 
| Hand die Mikrometerschraube so lange zu ver- 
stellen, bis das Kreisen aufhört. Ich wieder- 
hole, was ich schon einmal im 11. Abschnitte er- 
wähnte, daß die Prüfung auf Geradlinigkeit der 
Bewegung der Marke immer nur in der Ruhe- 
| "lage der Prismen, also bei stillstehender Mikro- 
meterschraube Mı zu erfolgen hat. 


Die Versuchsreihe, die in der obigen Tabelle 


einem Mechanikergehilfen der Meßabteilung aus- 
geführt, der ein vorzügliches stereoskopisches 
Sehvermögen besitzt und sich für die vorliegen- 
den Messungen als besonders geeignet erwies. 
| Dem Apparat fehlte damals noch mancherlei, was 
_ erst später hinzugekommen ist. So vor allem die 
beiden Wellenlängenskalen und die beiden Matt- 
scheiben vor den Spalten 7;. Es ist daher nicht 
ausgeschlossen, daß bei einer Wiederholung 
| dieser Versuchsreihe mit dem jetzigen vervoll- 
_kommneten Apparat die einzelnen Werte sich ein 
| wenig verschieben werden. Da es mir nur darauf 





|. Versuchsreihe vorläufig genügen. 


Von dem für geringe Helligkeiten angegebe- 
nen Verfahren wurde in ausgiebiger Weise Ge- 
brauch gemacht. Es sind im ganzen nur 13 Punkte 
- der Helligkeitskurve, die bestimmt wurden, und 
es wäre wohl am Platze gewesen, in der Nähe 
des Helligkeitsmaximums noch einige Punkte zu 
messen. Immerhin war es möglich, wie aus 
Fig. 30 ersichtlich ist, durch diese 13 Punkte 
ne Kurve zu ziehen, die einen durchaus regel- 
äßigen Verlauf nimmt. 


niedergelegt ist, wurde im vorigen Jahre von. 


ankommt, die Methode zu erläutern, so möge die 
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27. Reduktion der gemessenen Helligkeitskurve 


auf das Normalspektrum. 


Die im vorigen Abschnitt ermittelte Hellig- 
keitskurve für das Licht der Petroleumlampe hat 
hinsichtlich ihrer Form und der Lage des Maxi- 
mums nur Berechtigung für unseren mit den 
beiden Glasprismen ausgerüsteten Spektralappa- 
rat. Ein anderer Apparat mit anderen Prismen 
würde einen etwas anderen Verlauf der Kurve 
und eine etwas andere Lage des Maximums er- 
geben haben. Einen für alle Apparate überein- 
stimmenden Verlauf, der dann nur noch von der 
Strahlungsenergie der Lichtquelle und von der 
Empfindlichkeit des menschlichen Auges ab- 
hängig ist, erzielt man nur mit dem vom Gitter- 
spektroskop gelieferten Normalspektrum. 

Wir müssen also die von uns gefundene 
Kurve auf das Normalspektrum reduzieren. Um 
das zu tun, müssen wir wissen, wie groß in den 
einzelnen Spektralbezirken der einem bestimmten 
Wellenlängenintervall zugehörige Winkelwert der 
Mikrometerschraube ist. Diesen Winkelwert AU 
können wir weiter oben (Abschnitt 22) unserer 
ermittelten Wellenlängenskala entnehmen. Diese 
Kurve hatte als Abszisse die Wellenlängen der 
einzelnen Spektrallinien und als Ordinaten die 
diesen Wellenlängen zugehörigen Winkelwerte, 
diese gemessen durch die Angaben der mit einem 
Umdrehungszähler und einer hundertteiligen 
Trommel versehenen Mikrometerschraube M. Aus 
dieser in großem Maßstab angelegten Kurve ent- 
nehmen wir dann die einem bestimmten Wellen- 
längenintervall, z. BB A=10 uw zugehörigen 
Winkeldifferenzen A Ujouu. Wir tragen jetzt als 
Abszissen die Wellenlängen und als Ordinaten 
die Werte A Ujo uu auf, gleichen die Kurve graphisch 
aus und sind in der Lage, aus ihr für jeden Wert 
von A dea zugehörigen Wert A Ujouu abzulesen. Wie 
leicht zu sehen, nehmen diese Werte nach dem 
blauen Ende infolge der starken Dehnung dieser 
Teile im prismatischen Spektrum immer mehr ab. 
Ich sehe ganz davon ab, Zahlenwerte anzugeben, 
ihr Verlauf ist aus der in Fig. 30 wiedergegebe- 
nen Kurve zu ersehen. 

Da die in Trommelteilen der Mikrometer- 
schraube gemessene Spaltbreite von Ts für alle 
Teile des Spektrums gleich groß ist, so haben 
wir zum Zwecke der Reduktion die aus der 
Helligkeitskurve entnommenen Ordinaten einfach 


‘mit den der gleichen Wellenlänge zugehörigen 


Werten von AUjouu zu multiplizieren. Wir ver- 
sehen das Produkt dann noch mit einem Faktor, 
der von der Wahl des Wellenlängenintervalls AA 
und von den besonderen Eigenschaften des 
zur Erzeugung des Normalspektrums dienenden 
Gitterspektroskops abhängt, im übrigen aber will- 
kürlich gewählt werden kann, da von seiner Wahl 
die Lage des Helligkeitsmaximums im Normal- 
spektrum nicht weiter berührt wird. Wir geben 
dieser Konstanten den Wert 7,1 und erzielen 
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damit für die neue Kurve die gleiche Höhe des 
Maximalwertes wie für die bisherige. Wie man 
sieht, sind durch diese Reduktion die Ordinaten 
im roten Teile des Spektrums kleiner, im blauen 
Teile des Spektrums größer geworden. Es hat 
eine Verschiebung des Helligkeitsmaximums nach 
dem blauen Ende des Spektrums stattgefunden, 
die ungefähr 20 uy beträgt. 


28. Ermittlung der Empfindlichkeitskurve des 


Auges. 
Von der von der Flamme ausgesandten 
Energie — diese gemessen durch das Bolometer, 
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ee allein rent hol a zu 
blicken, während es in Wirklichkeit d 
drückt, was unter dem Zusammenwirken 
Strahlungsenergie der Lichtquelle und der E 
findlichkeit des: Auges für die verschieden n 
Teile des Spektrums vom Auge gesehen wird. D 2 
die Sichtbarkeit des Spektralbezirkes sowohl ‘mi 
der Empfindlichkeit des Auges und mit dei 
Strahlungsenergie für diesen Br zunimmt 8 
können wir setzen: 3 
Sichtbarkeit = Energie X Emgfndlihe 2 

X.einer Konstanten 
von der wir die zurzeit noch unbewiesene Voraus 
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wie bei allen Lichtquellen, die durch Erwarmen 
zum Leuchten gebracht werden — sieht das Auge 
nur diejenigen Spektralteile, für die das Auge die 
erforderliche Empfindlichkeit besitzt, geradeso 
wie die photographische Platte nur auf diejenigen 
Strahlen des Spektrums reagiert, für die sie be- 
sonders empfindlich oder empfindlich gemacht 
ist. Daher sollte man die von uns ermittelte 
Helligkeitskurve besser vielleicht als Sichtbar- 


‘keitskurve bezeichnen, denn in dem Worte Hellig- 
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Bonn der Strahlungsenergie im pe der Potroloumlampe. 
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Tabelle II. 
J lungsmesser, bei dem das Spektrum durch ein — — 2 u 
- Steinsalzprisma erzeugt wird, die Strahlungs- Beokauktete AU 
energien unserer Petroleumlampe für eine An- U| wu  |Galvanometer A BE für wp 
_ zahl von Wellenlängen zu ermitteln. Die Resul- ausschlige H| für LU | ipo yy 
tate sind in der nachstehenden Tabelle II ver- 
zeichnet. Auf die Messung der Energiekurve 0 436 01* 
außerhalb des sichtbaren Spektrums hatte ich || 456 0.0% 20 | 0,500 | 446 
_ kein Gewicht gelegt, deshalb sind über das Rot 9] 4go5 05 29,5 | 0,408 468,2 
- hinaus nur wenige Messungen gemacht worden. 3 B10 10 245 | 0,339 ars 
| Sie genügen aber, um wenigstens im großen und ,| 3545 20 35 0,286 527,5 
_ ganzen den Verlauf der Energiekurve (siehe „| 59) 2 nt 46 0,217 668 
Fig. 31) auch in diesem Teile des Spektrums er- 4] «50 55 59 | 0,169 | 620,5 
kennen zu lassen. Spätere Messungen haben eine „| 73g |- 140 Deana https DOE 
nur wenig abweichende Lage des Energiemaxi-  g] grı 39,5 133 0,075 804,5 
- mums ergeben. 9| 1117 121.0 216 | 0,044 | 994 
Die Tabelle enthält ferner in der vierten j9| 1732 973 0 woe 0,016 | 1424.5 
Kolumne das Wellenlängenintervall für jedesmal 4,| 3196 193.0 1894 0,007 | 2429 
_ eine Umdrehung (U) der Meßschraube, in der j9| 4399 20 1266 0,008 | 3759 
fünften den hieraus berechneten Wert AU für 
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" Fig. 32. Die aus der Sichtbarkeitskurve (normal) und der Energiekurve (normal) abgeleitete Empfindlich; 
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_ keitskurve des Auges. _ 


das Wellsulectintersall von 10: uu und endlich 


in der letzten Kolumne die den Werten AU zu- 
< kommenden mittleren Wellenlängen. 


- Aus den in großem Maßstab gezeichneten und 
usgeglichenen Kurven für E und A Ujo uu (Fig. 31) 
urden dann für eine Reihe von Wellenlängen 


die zusammengehörigen Werte entnommen, mit- 
einander multipliziert und das Produkt zur Her- 
stellung der auf das Normalspektrum reduzierten 
Energiekurve unserer Petroleumflamme ver+ 
wertet. Ich verzichte darauf, die Tabellen selbst 
hier mitzuteilen, das Ergebnis der Reduktion ist 
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zur Genüge aus Fig. 31 zu ersehen. Der den Pro- 
dukten hinzugefügte Zahlenfaktor 60 ist beliebig 
gewählt worden. 

In erheblich größerem Maßstabe wurden dann 
dieselben Zeichnungen noch einmal für das sicht- 
bare Spektrum ausgeführt. Es wurden wiederum 
die Werte für E und A Ujouu, die gleichen Wellen 
längen entsprechen, den Kurven entnommen und 
ihre Produkte zur Konstruktion auch dieses 
Teiles der normalen Energiekurve E„ benutzt. 
Das Ergebnis ist aus Fig. 32 zu ersehen. Der 
Zahlenfaktor 20 wurde beliebig gewählt. 

So kennen wir also jetzt die normale Energie- 
kurve innerhalb des sichtbaren Spektrums und die 
normale Sichtbarkeitskurve. Die Quotienten der 
den gleichen Wellenlängen entsprechenden Werte 
dieser beiden Kurven liefern uns dann die soge- 
nannte Empfindlichkeitskurve des Auges. Um 
die Maximalwerte der beiden Kurven Sichtbarkeit 
und Empfindung auf die gleiche Höhe zu bringen, 
wurde der Quotient noch mit dem Zahlen- 
faktor 9,26 versehen. Ich unterlasse es auch hier, 
die Tabellen selbst wiederzugeben, die nach den 
Rechnungen gezeichnete Kurve in Fig. 32 möge 
genügen. Wir sehen, das Maximum der Empfin- 
dung liegt weiter nach dem blauen Ende des 
Spektrums zu bei ungefähr 560 bis 565 pu, ein 
Wert, der sehr nahe mit dem auf anderem Wege 
für das Empfindlichkeitsmaximum gefundenen 
Werte übereinstimmt. 


29. Helligkeitsmessungen im diskontinuierlichen 
Spektrum. 


Hier ist das von uns für Helligkeitsmessungen 
an einem kontinuierlichen Spektrum benutzte 
Verfahren selbstverständlich nicht zu gebrauchen. 
Wir müssen uns nach einem anderen Verfahren 
umsehen. 

Dieses Verfahren besteht darin, daß wir den 
linken Apparat auf die hinsichtlich ihrer Hellig- 
keit als Einheit zu wählende hellste Spektrallinie, 
z. B. auf die grüne Linie der Quecksilberbogen- 
lampe, den rechten Apparat auf die mit ihr zu 
vergleichende schwächere Linie desselben Spek- 
trums einstellen und dann den Spalt 7, links so- 
weit verschmälern, bis die anfangs kreisende Be- 
wegung der Marke links herum in eine gerad- 
linige übergeht. Der Messung muß natürlich 
auch hier die Nulleinstellung des Apparates 
vorangehen. Sie ist in der Weise vorzunehmen, 
daß bei Einstellung beider Apparate auf die 
gleiche Spektrallinie und bei Einstellung beider 
Spalte 7, auf die gleiche Spaltbreite die Lage der 
beiden vor den Spalten 7, befindlichen Matt- 
scheiben so zueinander reguliert wird, daß die Be- 
wegung der Marke als eine geradlinige erscheint. 

Um sicher zu sein, daß die Spektrallinie auch 
voll von dem Durchlaßspalt 73 aufgenommen 
wird, legt man das Doppelfernrohr durch Drehen 
um eine am unteren Ende des Trägers. ange- 
brachte Vertikalachse (siehe Fig.28) zur Seite 


Pulfrich: Die. sopmkpncS im Dienzte der Photometrie. 



































und betrachtet das in T3 auachermende Spa. 
mit der hierfiir vorgesehenen Vorschlaglupe. 
Die Einstellung des Spaltes 7; links auf 
radlinigkeit der Bewegung des Raumbildes 
vom Beobachter selbst vorgenommen werden. Di 
hierzu dienende Handhabe mit Schnurlaufübe: 
tragung — siehe Fig. 28 — ist so gelegt, daß 
bequem mit der auf dem Tisch ruhenden lin! 
Hand des Beobachters erreicht werden kann. Di 
Ablesung der eingestellten Spaltbreite hat d re 
einen Gehilfen zu erfolgen. Selbstverstandli 
besteht auch hier der Wunsch, die mit dem $ 
T; vorgenommene Messung dureh Vertauschen de 
beiden Spektrallinien und durch Verschmälern 
des Spaltes 7; rechts zu wiederholen. Man kann 
das machen, wenn man die Mikrometerschraube 
des Spaltes 71 rechts ebenfalls mit einer Hand- 
habe und Schnurlaufübertragung versieht, wie 
für 7, links vorgesehen ist. Ich habe hee 
dem vorliegenden Apparat darauf verzichtet 
zu tun, da man sich auch in anderer Weise helfen 
kann, und zwar in der Weise, daß man den a 
die hellere Spektrallinie eingestellten Spalt 
rechts so einengt, daß die Helligkeit rechts ge- 
ringer ist als die links. Der Helligkeitsausgleich 
hat dann wiederum durch Einengung des linken 
Spaltes 7, zu erfolgen. Das Verhältnis der beiden 
Spaltbreiten liefert dann das Verhältnis der 
beiden Helligkeiten. Be! 
Ist der Helligkeitsunterschied der einzelnen 
Spektrallinien sehr groß, wie z. B. bei den vier 
Spektrallinien der Quecksilberbogenlampe, 
kann hier wie oben bei der Ausmessung des ko 
tinuierlichen Spektrums die Messung sehr licht- 
schwacher Spektrallinien auch in der Weise 
folgen, daß man nicht die hellste, sondern « 
nn bereits gemessene Linie zum 
gleich heranzieht. 
Die auf diese Weise durch Herrn N: 
gemessenen Helligkeitswerte der vier Spekt 
linien des Quecksilberlichtes sind in der nacl 
stehenden Tabelle III angegeben. : 


Tabelle III. 


Sichtbarkeit der Linien 
des Quecksilber -Spektrums - 
gemessen mit dem Stereo - Spektral-Photometer. 


a oa 4 ] 


436 499 546 pase. 
4 2 O53 4S 200 mae 
ts 
200 3 | 


Noch auf einen Punkt möchte ich hier au 
merksam machen. Beim kontinuierlichen | 
trum mußten wir, wie oben gezeigt wurde, die 
duktion der gemessenen Helligkeitskurve auf. 
Normalspektrum vornehmen. Das habe 








‘° hier nicht nötig, denn die für unser diskontinuier- 
liches Spektrum ermittelten Verhältniszahlen der 
 Helligkeiten der einzelnen Spektrallinien sind 
von der Wahl der dispergierenden Prismen un- 
abhängig. Sie würden, den Verlust durch Ab- 
‘sorption und Reflexion in den verschiedenen Ap- 
paraten als gleich vorausgesetzt, auch die gleichen 
bleiben, wenn wir unseren Apparat unter Be- 
nutzung von zwei Gitterspektroskopen aufgebaut 
hätten. 

Zum Schluß endlich teile ich nachstehend noch 
das Ergebnis einer Messungsreihe mit, die Herr 
stud. Huß vom Physikalischen Institut der Uni- 
versität Jena gleich zu Beginn einer größeren mit 
dem Stereo-Spektral-Photometer in Angriff ge- 
nommenen Untersuchung auf meine Bitte und 
nach erfolgter Anleitung ausgeführt hat. Sie be- 
trifft den Helligkeitsvergleich der Flamme des 
beim Refraktometer vielfach benutzten Löweschen 
Natriumbrenners (Bimssteinplättchen, getränkt 
mit einer Schmelzung von salpetersaurem Na- 
trium) mit dem Spektrallicht einer durch den In- 
duktionsstrom zum Leuchten gebrachten Heliwm- 
| röhre. a 
|  Unmittelbar vor r dem Spalt Tı rechts befindet 
sich die Natriumflamme, unmittelbar vor dem 
| Spalt T, links die dem Spalt parallel gestellte 
' Kapillare der Heliumröhre. Die vorherige Ein- 
1 stellung des Spaltes T, rechts geschieht immer so, 
| daB nach erfolgter Einstellung auf Geradlinigkeit 
| der Bewegung des Raumbildes mit Hilfe der Mi- 
-krometerschraube für den Spalt 7Tı links dieser 
von der Breite der leuchtenden Kapillare voil 
“ausgefüllt war. Es wurde erhalten: 


- Wellenlänge (un). . He501 He588 Na589 He668 
_ Helligke srhaltie. 1 Ve 05 


Allzuhoch darf die Genauigkeit dieser Verhältnis- 
| zahlen nicht bewertet werden, da die Einstellung 
| auf Geradlinigkeit der Bewegung des Raumbildes 
durch das beständige Flackern der Natrium- 
_ flamme beeinträchtigt wird und auch von der 
| Tiefe der strahlenden Flamme abhängt. 
Auch noch eine andere Erscheinung macht 
| sich hier bemerkbar. Denn infolge des inter- 
mittierenden Lichtes der Heliumröhre ist die 
Bahn der im Raume sich drehenden Marke keine 
geschlossene mehr. An ihre Stelle tritt eine Reihe 
von leuchtenden Einzelmarken, deren Abstand 
‘voneinander von der Geschwindigkeit der Marken- 
bewegung und von der Zahl der Unterbrechungen 
des Induktionsstromes abhängt. Die Versuche 
haben allerdings ergeben, daß dieser Umstand das 
Erfassen der geradlinigen Anordnung der ein- 
zelnen Markenbilder kaum beeinträchtigt. 
Die gefundenen Verhältniszahlen für die drei 
Linien des Heliumspektrums hätten natürlich 
‚auch in der Weise bestimmt werden können, daß 
‘man vor den Spalt T, rechts an Stelle der 
| Natriumflamme eine zweite Heliumröhre setzt. 
| Nur muß man dann, und das-gilt 
; | aed auch fiir den Vergleich der on Ca 
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‘Pulftich: Die Seascuskonts im 1 Dienste der Photometrie. 
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verschiedenartiger Geißlerscher Röhren, darauf 
achten, daß nur ein Induktionsapparat benutzt 
wird und die Röhren hintereinander in die Lei- 
tung eingeschaltet werden, weil jede Zeitdifferenz 
der beiderseitigen Unterbrechungen das Raumbiid 
der kreisenden Marke beeinflußt. 


Schlußbemerkungen. 


Mit den vorstehend beschriebenen Messungen 
ist nur erst der Anfang in-der Verwertung der 
neuen Methode und der ihr dienenden Apparate 
gemacht worden. Es wird noch sehr viel zu tun 
geben, ehe das ganze Arbeitsgebiet erschlossen vor 
uns liegt. Ich muß leider auf eine Fortsetzung 
dieser Messungen verzichten, weil ich mich doch 
nur als einäugiger Zuschauer an _ diesen 
Messungen beteiligen kann, nachdem das Stereo- 
Spektral-Photometer soweit durchgearbeitet ist, 
daß die Messungen mit ihm auch ohne meine Mit- 
arbeit weiter fortgesetzt werden können. Auch 
glaube ich, daß die Messungen selbst nur dadurch 
gewinnen werden, daß der Beobachter, der sie 
ausführt, selbst die Resultate seiner Messungen 
mitteilt und dafür auch die Verantwortung über- 
nimmt. Daher ist das vorbeschriebene Versuchs- 
instrument des Stereo-Spektral-Photometers dem 
physikalischen Institut der Universität Jena über- 
lassen worden, welches dann später über den 
Fortgang der Untersuchungen weiter berichten 
wird. 

Auf eine bei der Neukonstruktion des Stereo- 
Spektral-Photometers zu berücksichtigende Neu- 
einrichtung des Apparates möchte ich allerdings 
noch kurz hinweisen. Sie besteht darin, daß man 
die beiden dispergierenden Prismen des einen oder 
des anderen Apparates zum Auswechseln gegen 
dispersionslose Reflexionsprismen einrichtet. 
Diese Prismen lassen sich so gestalten, daß die — 
Verluste, die die Lichtstrahlen durch Reflexion 
an den Außenflächen und durch Absorption im 
Glasinnern erleiden, für beide Arten von Prismen 
angenähert gleichgroß sind. Mit einem solchen 
Apparat können wir dann nach Belieben einmal 
wie bisher arbeiten, dann aber auch so, daß wir 
dem einen Auge jeden beliebigen Spektralbezirk 
oder jede Spektrallinie einer Lichtquelle, dem an- 
deren Auge aber das spektralunzerlegte Licht der- 
selben oder einer anderen Lichtquelle zuführen, 
so daß damit die Aufgabe in Angriff genommen 
werden kann, die Helligkeiten der einzelnen 
Teile des Spektrums als Bruchteile der gesamten 
Helligkeit dieser oder einer anderen Lichtquelle 
zu bestimmen. Es ist sicher, daß eine derartige 
systematische Untersuchung sowohl in physikali- 
scher als auch in physiologischer Hinsicht noch 
manche interessante Tatsache zutage fördern 
wird. 

Auch wird man der Beantwortung der Frage 
näher treten können, wie sich die übrigen oben 
erwähnten Methoden der heterochromen Licht- 
messung (Methode der Pupillenreaktion, der Seh- 
schärfenmethode und der Flimmermethode) in 
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ihren Resultaten verhalten, wenn man: die Unter- 
suchung nach diesen Methoden ausdehnt auf 
Spektralbezirke, die zu beiden Seiten des Hellig- 
keitsmaximums liegen, aber nach unserem Ver- 
fahren als gleichhell anzusehen sind. 

Ein Arbeitsgebiet, auf dem ebenfalls noch 
sehr viel zu tun sein wird und das für viele 
Fragen der physiologischen Optik von Bedeutung 
ist, betrifft die stereo-spektral-photometrische Un- 
tersuchung von. Personen, die mit partieller oder 
totaler Farbenblindheit behaftet sind. Nach den 
Messungen, die auf meine Bitte zwei Grün-Rot- 
Verwechsler, die Herren Dr. Sonnefeld (Jena) und 
Dr. v. Gruber (Miinchen) gelegentlich mit dem 
Stereo-Spektral-Photometer unter Verwendung 
unserer. Petroleumlampe als Lichtquelle gemacht 
haben, sind die Abweichungen von unserer obigen 
Sichtbarkeitskurve nicht von einer solchen aus- 
schlaggebenden Bedeutung, als daß sich darüber 
jetzt schon etwas Bestimmtes sagen ließe. Soviel 
aber läßt sich sowohl auf Grund dieser und der 
obigen Versuche an farbentüchtigen Personen be- 
haupten, daß die Farbenempfindung anscheinend 
mit der Helligkeitsempfindung nichts zu tun hat. 

Das Hauptinteresse wird sich auf die Beant- 
wortung der Frage richten, wie sich die durch 
unsere Versuche festgestellte Unempfindlichkeit 
der „kreisenden Marke“ gegen Farbenunterschiede 
und gegen Unterschiede in der Farbenempfindung 
wohl erklären läßt. Ich habe mir darüber fol- 
gende Gedanken gemacht. Wir wissen, daß mit 
der Abnahme der Helligkeit eines Spektrums die 
Unterschiede der Farben und die Farben selbst 
verschwinden, so daß an die Stelle des farbigen 
Spektrums ein farbloses weißliches Band tritt, 
das ungefähr im Gelbgrün das Maximum -der 
Helligkeit besitzt. Auch weiß man, daß dieses 
sog. Dämmerungsspektrum nur im dunkel adap- 
tierten Auge, wie man annimmt vermöge der als- 
dann in Aktion tretenden farbenuntüchtigen 
Stäbehen der Netzhaut zu sehen ist. Die nahe- 
liegende Erklärung, daß auch in unserem Falle 
die Stäbehen und nur die Stäbchen an der Er- 
scheinung beteiligt sind, kann aber schon allein. 
deshalb nicht als richtig angesehen werden, weil 
in der von den farbentüchtigen Zapfen ausgefüll- 
ten Fovea, 


Marken in der Hauptsache zur Abbildung ge- 
langen, die Stäbchen gänzlich fehlen. Demnach 


müßten wir annehmen, daß den Zapfen eine dop- 
pelte Funktion zukommt, derart, daß sie in der 
Weise reagieren, daß die erste über die Emp- 
findungsschwelle tretende Helligkeitsempfindung 
keinerlei Farbenempfindung aufweist. An der 
scheinbaren Lage des Raumbildes, für die der zu- 
erst sich geltend machende sinnliche Eindruck 
entscheidend ist, würde dann die später 'ein- 
setzende Farbenempfindung ebensowenig wie das 
ebenfalls hinter der bewegten Marke herlaufende 
Nachbild etwas ändern. können. 

Ich  erhebe 
diesem Versuch einer Erklärung das Richtige ge- 


Pulfrieh: Die Stereoskopie im Dienste der Photometrie. 


in der die Spitzen der bewegten. 


' Helligkeitsunterschied der beiden Farben für das. 


keinen Anspruch darauf, une : 




















































wissensch aft a 


troffen zu haben. Bei dem komplizierten Cha 
rakter des Problems und bei der Aussichtslosig- 
keit, für die Empfindung der Farbe und die der 
Helligkeit ein einheitliches Maß zu gewinnen, ist 
diese Frage jedenfalls nicht leicht zu beant- 
worten, um so mehr, weil alle diese Dinge letzten. 2 
Endes doch auf Vorgänge hinauslaufen, die sich — 
im Gehirn des Beobachters abwickeln. ; a 
Wir werden also zunächst abzuwarten haben, & 
wie sich die Anhänger der Heringschen und die 
der Helmholtzschen Farbentheorie zu den in 
diesem Aufsatz beschriebenen Erscheinungen und — 
Tatsachen stellen werden. Beide Theorien haben — 
sowohl unter den: Physiologen als auch unter den — 
Physikern ihre Anhänger. Keine ist zur allge- 4 
meinen Anerkennung gelangt. i 
Mit Riicksicht auf diese Streitfrage ist es viel- 
leicht von Interesse, noch auf folgendes 
weisen. Ich hatte bereits oben bei Gelegenheit 
der Besprechung der bisherigen Schwierigkeiten 
der heterochromen Photometrie auf den Gegensatz Re: 
der Empfindung der, Farben Rot und Gelb einer- 4 
seits und der Empfindung der Farben Grün und — 
Blau andererseits aufmerksam gemacht. Diesem — 
Gegensatz in den Empfindungen trägt die allein — 
auf der phänomenologischen. Basis aufgebaute — 
Theorie der Gegenfarben von E. Hering dadurch — 
Rechnung, daß sie den genannten Farben eine 7 
„spezifisch aufhellende oder verdunkelnde“ Wir- — 
kung zuschreibt, während die Young-Helmholtz- 
sche Dreifarben- oder Dreifaser-Theorie sich aus- — 
schließlich auf den Intensitätsbegriff gründet. — 
Gegen die Heringsche Theorie der Gegenfarben — 
hat in letzter Zeit der Wiener Physiker Franz 
Exner in einer Reihe von Aufsätzen („Einige 
Versuche und Bemerkungen zur Farbenlehre“ 
Wiener Ber. Bd. 127, S. 1829, 1918, „Zur Kennt 4 
nis des Purkinjeschen Phänomens“, ebenda 7 
Bd. 128, S. 71, 1918, und „Zur Frage nach der — 
spezifischen Helligkeit der Farben“, Z. f. Sinnes- — 
physiologie Bd. 52, S.157, 1921) beachtenswerte 
Versuche- und Gründe vorgebracht, aus denen er 
den Schluß zieht, daß für die Heringsche An- — 
nahme einer spezifisch aufhellenden oder ver- 
dunkelnden Wirkung der Farben ‘derzeit kein ob- 
jektiver Grund“ vorliegt, eine Schlußfolgerung, — 3 
die, wie mir scheint, durch unsere Versuche mit 
dem Stereo-Spektral-Photometer eine nicht un- 
wesentliche Unterstützung erfährt. Ich denke 
hierbei in erster Linie an die Tatsache, daß das 
Helligkeitsverhaltnis z. B. von Spektralrot und. 
Spektralblau, also nach Hering einer spezifisch. 
aufhellenden und einer verdunkelnden Farbe, je 
nach der Wahl oder der Temperatur ‘der Ticht = 
quelle größer als eins, gleich eins und kleiner als 
eins sein kann, wobei also nicht die Farbe 
(Wellenlänge), sondern einzig und allein der 








Kreisen der Marke verantwortlich Ber wer 
den muß. 
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Theorie nicht entschieden, aber eine neue Grund- 
lage für eine weitere Erörterung dieser Fragen 
ist gegeben und Tatsachen liegen vor, an denen 
eine Farbentheorie, wie sie auch sonst theoretisch 


begründet sein mag, nicht achtlos vorübergehen 
kann. 1 : 


¥ 
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Über die Rolle von Kern und Plasma 
bei der Embryonalentwicklung. 
Von Andreas Penners, Würzburg. 

(Schluß.) 


III. Experimentelle Untersuchungen über die 

Furchung von Hirudineen und Oligochäten und 

ihre Beziehung zu den beiden oben behandelten 
Hypothesen. 


Nun gibt es noch bei anderen Formen Er- 
scheinungen im Furchungsverlauf, die mit der 
Hypothese vom Teilungsschritt als eines differen- 
zierenden Faktors recht gut in Einklang gebracht 
werden können. Auf eine hat z. B. Schleip (1914a) 
aufmerksam gemacht. Er untersuchte die Fur- 
chung der Eier von Clepsine, einer Hirudinee. 
Ihr Anfangsverlauf ist kurz folgender: Während 
der Reifung differenziert sich das Ei polar da- 
durch, daß sich an zwei gegenüberliegenden Stel- 
len des Eies oberflächlich Plasmamengen an- 
häufen, die. Polplasmen. Durch zwei meridional 
verlaufende Furchen zerfällt das Ei in vier 
' Blastomeren, eine große, die beide Polplasmen 
enthält, und drei kleinere. Die nächste Teilungs- 
ebene verläuft horizontal, und die vier ersten 
Blastomeren schnüren gegen den animalen Pol 
vier Mikromeren ab. Währenddessen haben die 
-Polplasmen ihre ursprünglich oberflächliche 
Lage verlassen, sind ins Innere des Embryos ein- 
gesunken und umgeben im 8-Zellen-Stadium ‘den 
Kern der großen Zelle. In diesen ersten Fur- 
chungsschritten kommt ein Differenzierungs- 
charakter ganz deutlich zum Vorschein. Zu- 
nächst tut er sich kund durch das Verhalten der 
Polplasmen, die auf dem Acht-Zellen-Stadium 
sich nur in der einen großen Zelle befinden und 
während des Ablaufs der ersten drei Furchungs- 
teilungen allmählich ins Innere eingesunken 
sind, und dann dadurch, daß der Verlauf des 
dritten Furchungsschrittes ein ganz anderer ist, 
als der des ersten und zweiten. Die Hypothese 
‘Boveris, nach der ein Teilungsschritt eine Zu- 
standsänderung des FEiplasmas hervorruft, be- 
währt sich hier ganz gut. In diesem Fall führt 
die Zustandsänderung beim dritten Furchungs- 
schritt zur Mikromerenbildung. 

Diese normalerweise in ganz bestimmter 
Bahn ablaufende Zustandsänderung kann man 
nun durch Zentrifugieren stören, und zwar in 
zweifacher Weise, wie Schleip (1914 b) ebenfalls 
_ gezeigt hat. Werden Eier zu Beginn der ersten 
-Furchungsteilung zentrifugiert, so wird erstens 


IF die Entwicklung verlangsamt, die Zustandsände- 


rung des Plasmas behält aber vielleicht ihr Tempo 
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bei; sie läuft also zu rasch ab. Dann können 
Keime schon auf dem Zwei-Zellen-Stadium Mi- 
kromeren bilden; zweitens werden die sichtbaren 
Eisubstanzen stark verlagert. Damit werden 
auch die Zustandsänderungen in falsche Bahnen 
gelenkt. Es werden zwar vielfach erst im Vier- 
Zellen-Stadium Mikromeren abgeschnürt, aber in 
ganz abnormer Lagebeziehung zu den Makro- 
meren. 

Die beim Zentrifugieren gemachten Beob- 
achtungen stehen nun meiner Meinung nach in 
bestem Einklang mit der eingangs behandelten 
Hypothese Boveris. Wenn ebenso wie beim See- 
igelei auch beim Clepsineei zwei verschiedene 
Entwicklungsperioden zu unterscheiden sind, 
eine erste vom Plasma beherrscht und eine zweite 
unter dem Einfluß des Kernes stehend, so ist 
es verständlich, daß im Anfang der Entwicklung, 
wo sich hauptsächlich Plasmaqualitäten geltend 
machen, das Zentrifugieren einen störenden Ein- 
fluß ausüben muß, da ja die plasmatischen Ele- 
mente stark verlagert werden. Mit dieser An- 
schauung stimmen auch die Resultate folgender 
Versuche von Schleip überein. Zentrifugiert 
man Clepsineeier nach der ersten Furchungs- 
teilung, also im Zwei-Zellen-Stadium, so wird 
zwar ein normaler Mikromerenkranz abgeschnürt, 
aber im weiteren verläuft auch in diesem Falle 
die Furchung anormal. Von jetzt ab, also im 
Vier-Zellen-Stadium, scheinen aber die Kern- 
qualitäten, die von der Zentrifugalkraft wohl 
wenig oder gar nicht beeinflußt werden, in Wirk- 
samkeit zu treten. Denn zentrifugiert man 
Clepsineeier im Vier-Zellen-Stadium, so ist der 
Verlauf der beiden folgenden Teilungsschritte 
ziemlich normal. Ob nun wirklich lebensfähige 
Embryonen aus solchen Eiern hervorgehen 
können, ist zwar nicht festgestellt, aber sehr 
wahrscheinlich nach Schleip. Ebenso entwickeln 
sich Eier, im Sechs-Zellen-Stadium zentrifugiert, 
annähernd normal. 

Die Experimentenreihe zeigt auf das deut- 
lichste, daß man in der Beeinflußbarkeit der 
Clepsineeier durch die Zentrifuge zwei scharf 
getrennte Perioden unterscheiden muß. Ein- 
zellige und zweizellige Eier erfahren in der Zen- 
trifuge eine so starke Verlagerung der sichtbaren 
Eisubstanzen gegenüber den normalen Verhält- 
nissen, daß die Weiterentwicklung durch die da- 
durch gestörte Zustandsänderung des Eiplasmas 
in falsche Bahnen gelenkt wird. Das Plasma, 
das die Entwicklung hier beherrscht, kann sich 
nicht auswirken, wie im normalen Ablauf der 
Furehung. Es kann sich kein auch nur an- 
nähernd normaler Embryo entwickeln. Vier- und 
mehrzellige Eier werden weniger beeinflußt. Den 
Kernen, die hier die Führung im Entwicklungs- 
geschehen haben, steht die Zentrifugalkraft 
machtlos gegenüber. Sie üben auf das Plasma in 
diesem ‚Stadium einen größeren Einfluß aus als 
die. Zentrifuge. Solche Embryonen haben daher 
viel mehr Aussicht auf eine Weiterentwicklung, 
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die den normalen Verhältnissen wohl ziemlich 
entsprechen dürfte. 

Dieselben Überlegungen, die im Vorhergehen- 
den für Clepsineeier angestellt worden sind, 
gelten auch für Tubifexeier. In Untersuchungen 
über die normale Entwicklung dieser Form 
konnte ich (1922) nachweisen, daß die Eireifung 
sowie das 2—4- und 8zellige Entwicklungs- 
stadium denen von Clepsine vollkommen ent- 
sprechen, so daß also zunächst einmal die Hypo- 
these vom Teilungsschritt hier Geltung besitzt. 
Ferner ergibt sich aus Untersuchungen von 


‘Parsevals (1922) über die durch Zentrifugieren 


abgeänderte Furchung, daß auch für dieses Ob- 


;jokt wiederum zwei Perioden in der Entwicklung 


auseinander zu halten sind, in denen die Zentri- 
fugalkraft verschieden wirksam ist. Es konnte 
nämlich von Parseval für den ersten und zweiten 
Teilungsschritt einen Einfluß’ der Anordnung 
der sichtbaren Eisubstanzen auf die Teilungs- 
richtung feststellen. Wurde dieser normal vor- 
handene Einfluß durch die Umordnung der Ei- 
substanzen gestört, so verlief die Entwicklung 
anormal. Beim dritten Furchungsschritt ist ein 
solcher Einfiuß der Eimaterialien nicht mehr vor- 
handen. Das Zentrifugieren hatte vom Vier- 
Zellenstadium ab keinen wesentlichen Einfluß 
mehr auf die Entwicklung. Also auch für Tubifex 
dürfte die Hypothese wohl Geltung haben, wo- 
nach in der Embryonalentwicklung Plasma und 
Kern zu verschiedenen Zeiten in verschiedener 
Weise wirksam sind. 

Folgender Einwand könnte gegen meine Aus- 
legung der Befunde an Clepsine- und Tubifexeiern 
gemacht werden: Es sei zugegeben, daß bis zum 
Vier-Zellen-Stadium das Plasma allein im wesent- 
lichen die Entwicklung beherrscht, und dies folge 
aus den Zentrifugierungsversuchen, weil bis da- 
hin die normale Entwicklung infolge der gänz- 
lichen Umordnung der Plasmasubstanzen durch 
die Zentrifuge gestört wird. Aber daraus, daß 
nun vom Vier-Zellen-Stadium ab eine solche 


- Störung nicht mehr möglich ist, braucht noch 


nicht mit Notwendigkeit gefolgert zu werden, daß 
jetzt die Kerne in Tätigkeit getreten sind. Es ist 
doch auch denkbar, daß durch die beiden ersten 
Furchungsteilungen die organdeterminierenden 
Plasmasubstanzen schon so auf die vier ersten 
Blastomeren verteilt sind, daß in der Zentrifuge 
eine Vermischung dieser organbildenden Stoffe 
von jetzt ab nicht mehr möglich ist. Dem ist aber 
entgegenzuhalten, daß eine solche Scheidung 
sichtbar noch nicht stattgefunden hat. -Im 
Gegenteil, in der einen großen Zelle des Vierer- 
stadiums ist noch alles enthalten, was der Embryo 
zu seinem Aufbau braucht, nämlich Entoderm, 
gewohnliches Ektoderm, Keimstreifektoderm und 
Mesoderm. Daß nun in der Tat aus dieser einen 


großen Zelle allein (wenigstens bei Tubifex) ein | 


ganzer und, abgesehen von der Größe, normaler 
Embryo entstehen kann, das geht aus Unter- 


suchungen hervor, die schon seit langem im ~ 
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~ sich befinden, kann das Zentrifugieren auf diesem : 


~ergibt sich, daß bei den zuletzt genannten Formen — 


' Mikromeren, die ja reine Ektodermzellen sind, 












































en nun diese aan in einer BE Zell 


Stadium nicht mehr verhindern, daß sie sich ir 
normaler Weise voneinander sondern. Gera 
diese Tatsache scheint mir doch sehr darauf hi 
zudeuten, daß hier zu den während der beid 
ersten Furchungsteilungen wirksamen Plasma: 
qualitäten noch etwas .anderes hinzugekommen 
ist; das ist die Wirksamkeit der Kerne. 

Bei Seeigeln, Hirudineen (Clepsine) und 
Oligochaeten (Tubifex) sind demnach in der 
Embryonalentwicklung zwei Perioden zu unte 
scheiden, die in Hinsicht auf die Kern-Plasm 
wirkung wesentlich voneinander abweichen. Wi 
steht es nun mit der Grenze zwischen den beiden 
Perioden bei den drei verschiedenen Tiergruppe 
Beim Seeigel hört die erste Periode mit de 
Beginn der Gastrulabildung auf, also mit der 
Sonderung von Ektoderm und primärem Ento- 
derm. Bei Tubifex und Clepsine liegt die — 
Grenze schon zwischen dem 4- und 6-Zellen 
Stadium. Es sieht demnach so aus, als ob in den 
beiden letztgenannten Fällen die alleinige Wirk- 
samkeit des Plasmas sehr viel früher aufhört. 
Aber es scheint nur so. Denn vergleicht man — 
einmal die Furchung der Seeigel einerseits und — 
dieser Anneliden andererseits miteinander, so — 





das Blastulastadium schon mit dem 4-Zellen- 
Stadium erreicht ist, da die Abschnürung der 


schon in den Bereich der Gastrulabildung zu | 
rechnen ist. Die Grenze zwischen den beiden Ent- 
wicklungsperioden liegt also bei allen drei For- | 
men auf der ern Stufe des mern 
geschehens. 
Noch auf eine Tatsache aus der Entwicklung 3 
der Clepsine- und Tubifexeier, die sehr gut zu 
den Erwägungen Boveris über den Teilungs- — 
schritt paßt, möchte ich hinweisen. Das reife | 
Ascarisei ist in bestimmter Weise polar differen- — 
ziert. Diese Polarität besteht in der Oocyte nox 
nicht. Vielleicht ist dies auch mit der differe 
zierenden Wirkung des Teilungsschrittes in Zu- 
sammenhang zu bringen. Boveri (1910 p. 207) 
sagt dazu: „Die polare Organisation des Eies, A 
deren Existenz aus einer Reihe von Tatsachen zı ee 
entnehmen ist, entsteht als etwas Neues, 1 wenn wir 
auch nicht genau anzugeben vermögen, wann diss =a 
geschieht. Es ist möglich, daß auch diese inne 
Umgestaltung am eine Zellteilung (Richtung 
körperbildung) geknüpft ist.“ Die im letzt 
Satz ausgesprochene Vermutung gewinnt nun ei 
starke Stütze in den Reifungsvorgängen v 
Clepsine- und Tubifexeiern, soweit das nach 
deskriptiven Untersuchungen überhaupt mög sil 
ist. Bei diesen Eiern (übrigens gilt das “au ch 
noch bei vielen anderen Formen) bilden si 
während die ‘beiden Richtungsteilungen sta st ae 
finden, die beiden Polplasmen aus. Also zum 
















































mindesten zeitlich fällt (ae polare Differenzie- 

| rung mit den Reifungsteilungen zusammen, eine 

Tatsache, die Boveri für Ascaris nur vermuten 
konnte. 3 


wae Bastardierung und Entwicklung von Am- 
phybientieren ohne miitterliches Kernmaterial. 


| Im Zusammenhang _ dieser Ausfiihrungen 
| müssen auch die Untersuchungen „über Bastar- 


ohne mütterliches Kernmaterial“ berücksichtigt 
werden, über die P. Hertwig (1922) zusammen- 
fassend berichtet. Amphibieneier werden ent- 
kernt, „indem man sie vor der Befruchtung mit 
' radioaktiven Substanzen bestrahlt und dadurch 
|. das miitterliche Chromatin vermehrungsunfähig 
_ macht“. Das Plasma wird in seiner Entwick- 
_ lungsfähigkeit nicht geschädigt. 
Bei Bastardierung zwischen so entkernten 
Frosch- und Kröteneiern (Rana arvalis PXR. 
_ temporaria ¢, Bufo communis 2 X B. viridis d, 
‚B. viridis 2 X B. communis d, B. communis 2 
ex B. calamita &) erhält man bestenfalls Em- 
__ bryonen, die während der Gastrulation ihre Ent- 
- wicklung einstellen und dann absterben. Es er- 
ta gibt sich also hier eine direkte Parallele zu 
| Boveris Resultaten bei der Kreuzung zwischen 
| “einem kernlosen Sphaerechinus-Eifragment und 
5 _ Paracentrotus- oder Parechinussperma, Sowohl 
| hier wie dort ist eine Entwicklung nur bis zum 
Anfang der Gastrulation möglich. 
Etwas günstiger sind die Resultate, die bei 
der Bastardierung entkernter Tritoneier erzielt 
werden. Es wurden kernlose T. taeniatus-Eier 
| mit Spermien von T. cristatus und palmatus be- 
| samt. In beiden Fällen entwickeln sich die 
Bastarde über das Gastrulastadium hinaus, sogar 
bis in das Stadium der eigentlichen Organ- 
‚bildung hinein, und zwar die Bastarde mit pal- 
matus-Sperma erheblich weiter als die anderen. 
_. Diese Versuche mit Tritonen haben durch 
 Baltzer (1920) eine Ergänzung und Erweiterung 
erfahren. Mit Hilfe der Schnürungsmethode von 
 Spemann führte er Bastardierungsversuche 
zwisehen kernlosen Eihälften von T. taeniatus 
| und Spermien von T. cristatus, alpestris und pal- 
' matus durch. Die Blastula- und Gastrulabildung 
verläuft bei allen drei Bastarden normal und 
gleichmäßig. Von jetzt ab treten aber typische 
Differenzen auf: 
Die Bastarde taeniatus X cristatus: Ein ge- 
_schlossenes Medullarrohr und die Anlagen der 
‚primären Augenblasen sind ihre Höchstleistungen. 
Die Bastarde taeniatus X alpestris: Hier kom- 
„men noch Gehörbläschen, Muskelsegmente, pul- 
_ sierendes. Herz und Piomenizellen hinzu. Vorder- 
- ‘beine und Kiemenanlagen sind gerade angedeutet. 
Die Bastarde taeniatus X palmatus: Gut aus- 
gebildet sind: hier die. Augen, das Gehörorgan und 
_-Pigment; wenig verzweigte Kiemen, Bartfäden 





dierung und Entwicklung von Amphibieneiern’ 


Diese an Tritonen ormitteren Resultate neh- 
men eine Mittelstellung zwischen den Befunden 
Boveris an merogonischen Seeigelbastarden ein. 
Sie entwickeln sich alle über das Gastrulastadium 
hinaus, also weiter als Boveris Bastarde kernloser 
Sphaerechinus-Eifragmente mit Parechinus- oder 
Paracentrotussperma. Sie sterben aber ab, bevor 
sie sich zu voll ausgebildeten Larven entwickelt 
haben, wie dies die Bastarde zwischen kernlosen 
Eifragmenten von Parechinus und Sperma von 
Paracentrotus tun. 

Diese Tritonbastarde entwickeln sich also bei 
gleichem Plasma verschieden weit. Der cristatus- 
Kern kann den von taeniatus eine kurze Strecke 
weit über die Gastrulabildung hinaus ersetzen, 
der von alpestris etwas weiter, und am weitesten 
der von palmatus. Die drei Kernsorten von cri- 
status, alpestris und palmatus sind also in ver- 
schiedenem Grade dem von taeniatus äquivalent. 
„Aus dieser abgestuften Äquivalenz des Kern- 
materials“ schließt nun Baltzer, „daß im Kern 


“nicht nur die spezifischen Arteigenschaften ent- 


halten sind, sondern daß in ihm — ähnlich, aber 
in weiterem Maße, als es Boveri auf Grund der 
merogonischen Seeigelentwicklung angenommen 
hat — generelle Anlagen bestehen, die bei der 
Determination der allgemeinen Organogenese 
eine Rolle spielen.“ 


V. Morgans Einwand gegen die Hypothese von 
den beiden hinsichtlich der Kern-Plasmawirkung 
verschiedenen embryonalen Entwicklungsperioden. 

Morgan (1921) erhebt in seinem Buche ,,Die 
stoffliche Grundlage der Vererbung“ indirekt 
einen Einwand gegen die im Vorhergehenden ge- 
schilderte Hypothese Boveris, daß am Anfang der 
Entwicklung hauptsächlich Plasmaqualitäten 
wirksam sind und die Kerne nur generelle Eigen- 
schaften zur Geltung bringen. Er setzt sich da 
mit gewissen Folgerungen, die Boveri, Conklin 
und Loeb aus ihren experimentell-embryologischen 
Untersuchungen für das Vererbungsproblem ge- 
zogen haben, auseinander. Sie kommen zu dem 
Schluß: „daß die erblichen Merkmale der Form- 
bildung des Embryos, ja überhaupt alle seine 
wesentlichen Merkmale im Zytoplasma liegen. 
Für die Wirksamkeit der Chromosomen würde 
wenig Raum bleiben; sie hätten die Details der 
Charaktere auszufüllen.“ 

Das eigentliche Vererbungsproblem beginnt 
für Boveri erst bei der Übertragung von Art- 
merkmalen. In diesem Sinne sagt er: „Alle essen- 
tiellen Merkmale des Individuums und der Spe- 
zies erhalten ihre Determinierung durch das 
Chromatin von Ei- und Spermakern“; und dieses 
ist ‚hauptsächlich in der zweiten Entwicklungs- 
periode wirksam, während die erste durch die im 
Ei vorgebildeten Plasmaqualitäten bestimmt wird. 

Während man also bei Boveri nur sozusagen 
zwischen den Zeilen eine Unterscheidung zwischen 
Gattungs- und Artvererbung auffinden kann, 
drückt sich Conklin in dieser Beziehung bestimm- 
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ter aus: „Wir sind Wirbeltiere, weil unsere 
Mütter Wirbeltiere waren und Eier vom Wirbel- 
tiertypus produzierten, Aber die Farbe unserer 
Haut, unserer Haare, unserer Augen, unser 
Geschlecht, unsere geistigen Besonderheiten wer- 
den bestimmt durch das Spermium sowohl als 
auch durch das Ei, aus dem wir hervorgegangen 
sind.“ 

Loeb geht noch weiter, indem er sagt: „Bei 
dem gegenwärtigen Stand unserer Kenntnisse ist 
es unmöglich, ein Spermatozoon zu veranlassen, 
sich in einen Embryo zu entwickeln, während 
wir ein Ei dazu bringen können, sich in einen 
Embryo zu entwickeln, ohne daß ein Spermatozoon 
hinzutritt. Dies ist so zu verstehen, daß das 
Protoplasma des Eies der zukünftige Embryo ist, 
während (die Chromosomen sowohl des Ei- als 
auch des Spermakerns nur die individuellen 
Merkmale liefern. Nach Loeb hat also der Kern 
nicht einmal auf die Bestimmung der Artcharak- 
tere einen wesentlichen Einfluß. Ihm unterliegt 
nur die Bestimmung der individuellen Verschie- 
denheiten. 

Gegen diese Anschauung erhebt nun Morgan 
folgenden Einwand: die Differenzierung des Ei- 
plasmas entsteht zur Hauptsache während seiner 
ovarialen Entwicklung, und zwar als ein Produkt 
der Wechselwirkungen zwischen Eiplasma und 
Eikern. Das wird selbst von ‘den vorhin genann- 
ten Autoren zum Teil wenigstens ausgesprochen. 
Danach hat also das Eiplasma einmal „unter dem 
Einfluß seines eigenen Kernes mit einem väter- 
lichen und einem mütterlichen Chromosomen- 
sortiment gestanden“. Wenn also auch im An- 
fang der embryonalen Entwicklung hauptsächlich 
Plasmaqualitäten sichtbar wirksam sind, so kann 
man diese doch letzten Endes vielleicht auf Kern- 
wirkungen zurückführen, die eben in einer viel 
höheren Periode das Eiplasma nachhaltig beein- 
flußt haben. Dieser Einwand scheint mir nun 
in der Tat berechtigt zu sein. Er gilt damit auch 
gegen die in Rede stehende Hypothese von den 
beiden verschiedenen Entwicklungsperioden, die 
ja zum Teil dieselben Momente zur Voraus- 
setzung hat wie der vorhin gemachte Unterschied 
zwischen Art- und Gattungsvererbung. 

Der Parechinuskern hat auf die Furchung von 
Sphaerechinuseiern bis zum _ Blastulastadium 
keinen sichtbaren Einfluß. Nach Morgan ist das 
ohne weiteres zu erwarten, da das Eiplasma schon 
vor der Befruchtung und auch nachher immer 
unter dem Einfluß des zugehörigen Eikerns ge- 
standen hat. Daß das hinzukommende artfremde 
Sperma nicht sofort einen sichtbaren Einfluß 


„gewinnt, beweist noch lange nicht, daß der 
Spermakern überhaupt keine wesentliche Ein- 
wirkung in diesem ersten Stadium hat. Es ist ja 


‚denkbar, daß diese erst in der F,- oder gar erst 
in der Fs-Generation äußerlich sichtbar wird. 
Und soweit sind die Versuche nicht ausgedehnt 
worden. 

Alle aus Dispermie Heryoree eaten Drittel- 
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stula, ganz unabhängig davon, ob sie die rich- — 


richtig gebauten Kernes setzt erst mit dem er 
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oder Viertelkeime von Seeigeln liefern eine Bla- 


tigen Chromosomenqualitäten besitzen oder nicht. — 
Das hierin enthaltene Kriterium fiir die Richtig- 
keit der Hypothese Boveris wird durch den Ein- — 
wand Morgans ebenfalls entkräftet. Denn = 
wiederum ist ja der Schluß, den Boveri aus den — 
Tatsachen zieht, folgender: Die Wirkung des un- 


reichten Blastulastadium ein. Also müssen vor- 
her Plasmaqualitäten des Eies die Entwicklung 
beherrscht haben. Nach Morgan können diese 
aber ihrerseits in frühen Stadien durch den Ei- 
kern determiniert worden sein. B 

Mit den Resultaten aus den Merogonie- — 
versuchen verhält es sich ebenfalls nicht anders. 
Auch hier wurde ja von Boveri so argumentiert: 
Um die Entwicklung eines Seeigelplasmas über — 
das Blastulastadium hinaus zu ermöglichen, muß 
eine Chromosomenkombination ‚hinzukommen, die — 
darauf abgestimmt ist. Bis dahin kommt das © 
Plasma allein zurecht. Dieses kann aber nun 
nach Morgan seine Fähigkeiten in Ovarialstadien 
vielleicht vom Kern übermittelt bekommen. oe 

Auf der einen Seite haben wir also die wohl — 
begriindete Anschauung, daß am Anfang der Ent- ~ 
wicklung hauptsächlich Plasmaqualitäten des 
Eies wirksam sind. Demgegenüber steht nun auf 
der anderen Seite der soeben besprochene Ein- 
wand, daß eben dieses Eiplasma seine Determinie- 
rung vorher vom Kern erhalten hat, eine An- 
A die wohl zuerst Rabl (1906) ausge- 
sprochen hat, als er sich gegen die Deutung der 
Merogonieversuche Godlevskis (1906) wandte mit — 
dem Bedenken, daß das mütterliche Protoplasma 
ja vor und während der Reifung in Wechselwir- 
kung mit dem weiblichen Kern stehe. Godlevski 
(1909) ' wendet sich gegen dieses Bedenken mit 
den Worten: „Wenn man überhaupt das Problem 
behandelt, ob der Kern oder das Protoplasma .die 
organbildenden Stoffe liefert, so denkt man 
immer schon ...an das reife Ei, weil... das 
Protoplasma des unreifen Eies sich überhaupt nie 
befruchten läßt, also entwicklungsunfähig ist.“ 
Mit dieser „territoriellen“ Charakterisierung von 
Kern und Plasma ist nun eine Brücke geschlage 
zwischen den beiden sich gegenüberstehenden An- 
sichten. Und trotzdem Godlevski (1918) hat 
nachweisen können, daß während der Reifung. 
des Eies sehr große Mengen von Kernsubstanz 
in das Plasma übertreten, eine Tatsache, die dem 
Gedankengang Morgans eigentlich den ‚nötigen 
Nachdruck verleihen könnte, hat er bei der obigen 
Auffassung des Begriffs von Kern und Plasma 
doch Recht, wenn er sagt, „daß nicht nur. im 
Kern, ee auch im Protoplasma des oe 
Eies die vererbungstragenden Substanzen loka 
siert sind“. 

Das allgemeine Ergebnis der obigen Auset 
andersetzungen läßt sich also zusammenfasser 
etwa so darstellen: In der Embryonalentwicklu 
sind zwei Perioden auseinanderzuhalten. In der 





on 









ersten spielt das Plasma des Eies die Hauptrolle, 
in der zweiten werden die Kerne spezifisch wirk- 
sam. Dabei muß man sich vergegenwärtigen, ‚daß 
Plasma und Kern des befruchteten Eies gemeint 
sind. Das Eiplasma seinerseits empfängt seine 
innere Determinierung wahrscheinlich während 
der Ovarialentwicklung und während der Reifung 
vom zugehörigen Kern. 
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Der Menschenfuß!). 
Weidenreichs Arbeit ist zwar in der Haupt- 
sache nur für Anatomen geschrieben, aber auch 
jedem Arzt und schließlich jedem Freund der 
Naturwissenschaften ist sie , zum Studium zu 
empfehlen. Wer allerdings nicht das Bild des 


normalen menschlichen Fußes mit all seinen Weich- 
teilen und Skelettelementen dauernd klar vor seinem 
geistigen Auge hat, kann den Darlegungen natürlich 
nur an der Hand eines guten Skelettpräparates folgen. 
Der Verfasser führt den Leser durch seine Arbeit, die 
sich durch folgerichtigen Aufbau und zweckmäßige 
Anordnung des aus mannigfachen Gebieten zusammen- 
getragenen Stoffes auszeichnet, mitten in die Frage der 
sog. „Menschwerdung“ hinein. Es bestätigt sich auch 
hier, wie auf eine richtig gestellte Frage die Natur die 
Antwort nicht schuldig bleibt. Daß ihre Antwort 
freilich dann in einer Fülle neuer Tatsachen besteht, 
daß sie sich hinter ihnen wie hinter neuen Rätseln 
verbirgt, ist nicht die Schuld des Fragenden. Damit 
sei angedeutet, daß gerade für die „Abstammung des 
Menschen“ die Folgerungen keineswegs klar zutage 
liegen. Die neuen Beobachtungen am menschlichen 
Fuße gestatten aber immerhin manche Schlüsse Sie 
regen zu neuen Untersuchungen, vor allem auf dem 
Gebiete der Rassenkunde an und beeinflussen schließ- 
lich den anatomischen Unterricht mittelbar. Selbst 
der, der sich viel mit dem Fuße beschäftigt hat, wird 
finden, daß er nach dem Studium der Weidenreichschen 
Abhandlung Skelett und Weichteile des menschlichen 
Stand- und Gangorgans mit anderen Augen ansieht 
als vorher. 

Die Hauptaufgabe, die sich der Verfasser gestellt 
hat, ist die, die anatomischen Unterschiede zwischen 
dem Menschenfuß und dem Fuß der ihm systematisch 
nahestehenden Tiere festzustellen. Er gelangt zu der 
Ansicht, daß die allgemein als Hauptunterschied be- 
trachtete Haltung und Stellung der großen Zehe keines- 
wegs das einzige und nicht "das. bedeutendste Unter- 
goheidungsmerkmal, sondern nur ein Teil tief- 
greifender, grundsätzlicher Unterschiede sei, die sich 
andererseits aber auch mit Übereinstimmungen zwi- 
schen Menschen- und Säugetierfuß in harmonischer 
und zweckmäßiger Weise verbänden. 

Eine Erörterung des Unterschiedes zwischen der 
aufrechten Haltung des Menschen und derjenigen Fälle, 
wo sie sonst nöch in Ansätzen oder Vollendung vor- 
kommt, eröffnet die Darstellung. Im Gegensatz zu den 
aufreehtgehenden Affen, die mit nach vorne umgeknick- 
ten Knien und physiologischen O-Beinen gehen, besitzt 
der Mensch eine leichte X-Beinstellung. Bei ihm, als 
einzigem Zweifüßer, trägt die untere Extremität das 


1) Weidenreich, Franz, Sonderabdruck aus der 
Ztschr. für Morphologie und Anthropologie, Bd. 22, 
A. 1 und 2. S. 51—282 und 65 Abbildungen. Stutt- 
Schweizerbartsche Verlagsbuchhandlung 1921. 
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Becken. Es wird bei den Affen der innere Condylus 
des Oberschenkels und der seitliche Fußrand belastet, 
beim Menschen dagegen mehr der äußere Condylus und 
der innere Fußrand. Diese besondere Art der Belastung 
ist der Schlüssel zum Verständnis des ganzen FußB- 
baues, der nun im einzelnen dargestellt wird, Der Ver- 
fasser zeigt, daß das, was man allgemein als „quere 
Wölbang“ des Fußes bezeichnet, zwei ganz verschiedene 
Zustände in sich vereinigt. Daß die Elemente der 
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Fußwurzel und des MittelfuBes wie ein Bogen ange- | 


ordnet sind, beruht auf der Struktur des Gewölbes, 
dessen Bestandteile sich wie die Steine eines Gewölbe- 
bogens gegenseitig tragen, wozu noch Vorsprünge am 
inneren und äußeren Rande kommen. Das ist lange 
bekannt. Der Verfasser erklärt, daß diese Wölbung 
durch Struktur ein altes Merkmal aller Landtiere sei 
(in dessen „Ableitung“ aus einer platt aufgesetzten 
Fußfläche des Hypothetischen Allerlei ist). Abgesehen 
‘davon, besitzt der Menschenfuß nun eine zweite Be- 
sonderheit, die er nicht mit allen Landtieren, sondern 
nur mit denen teilt, die eine kletternde Lebensweise 
führen, also den meisten Affen. Sie besteht darin, daß 
sich die Mittelfußknochen auf deren äußerstem, dem 
fünften, der dem Boden aufliegt, aufschichten bis zur 
höchsten Erhebung im zweiten Strahl. Gegen diese 
höchste Erhebung sinkt dann der erste Strahl wieder 
bodenwärts ab. Das ist nicht nur am Mittelfuß, son- 
dern auch an der Fußwurzel nachweisbar, denn die 
Auflagerung des Sprungbeins auf das Fersenbein und 
die unter beiden Knochen vorhandene Rinne deutet diese 
Aufschichtung an. Der Fuß zeigt dadurch die gleiche 
Haltung wie eine Hand, die man auf der Seite des 
kleinen Fingers schräg nach innen auf den Tisch legt. 
So tritt zum Strukturbogen der Supinationsbogen. Die 
Würdigung der Bedeutung dieser beim Menschen an 
sich ja bekannten Anordnung ist des Verfassers Ver- 
dienst. Es wird dadurch gezeigt, daß der Mensch die 
seitliche Fußkante beim Stand und Gang ebenso auf- 
setzt, wie die kletternden Tiere überhaupt. Der ent- 
scheidende Unterschied besteht nur darin, daß die 
Klettertiere es bei dieser Haltung bewenden lassen, 
während der Mensch durch einen ganz besonderen Me- 
chanismus unter Beibehaltung dieser seitlichen Stützen 
auch innen und vorn eine Stütze entwickelt, indem er 
den bei den Klettertieren gleichsam in der Luft schwe- 
benden ersten Strahl ebenfalls teilweise, und zwar 
vorne, mit dem Boden in Berührung bringt. So ent- 
steht die dritte Besonderheit des Menschenfußes, die 
Längswölbung. Bei den Affen kommen hinsichtlich der 
Verhältnisse in der Längsachse des Fußes zwei Zu- 
stände vor. Erstens: 
auf, und vom Würfelbein an wölbt sich Mittelfuß und 
Zehenkette im Bogen bis zur Zehenspitze. Dieser 
vordere Bogen ist ein Kletterbogen, geeignet den Baum- 
ast zu umfassen. (Kletterfuß.) Zweitens: der ge- 
samte Fuß liegt bis zu den Zehengrundgelenken dem 
Boden auf, und erst die Zehen erheben sich nach auf- 
wärts, eine-Form, die der Fortbewegung auf ebener 
Erde angepaßt ist. Hier stiitzen sich beim Lauf die 
niedergelegten Zehen und das Vorderende des Mittel- 
fußes auf den Boden, die Fußwurzel wird aufgehoben. 
Beim Menschen als einzigem Wesen dagegen ist die 
Fußwurzel vom Boden entfernt, indem sich das Fersen- 
bein mit seinem vorderen Ende emporhebt. 
„Stützbogen“ endet dann an dem Ende des Mittelfuß- 
knochens. Der Verfasser stellt sich nun vor, daß diese 
Erhebung des Fersenbeins allmählich zustande ge- 
kommen sei und betrachtet das Fersenbein als den 
Knochen, an dem die Spuren des hypothetischen Er- 


die Fußwurzel liest dem Boden _ 


Dieser 


. tragenden Fußwurzelknochens höher 


zeigen. Ihre, die Zehen tragenden Köpfchen sitzen den 


sie eine Außendrehung vollzogen hätten, sich bestreben, 


‚Strahl: mitsamt der großen Zehe steht hier tiefer 















































von Merkmalen nachzuweisen, die ‚diesen, in unser. 
Hand befindlichen, oft beschriebenen Knochen in 
newem Lichte erscheinen läßt. Weidenreich zeigt u 
daß im Vergleich zu den Affen, oe zwar zu alle 


an deuten se Stellen massiger ist, fe nach jener A 
nahme vom Wachstum besonders betroffen sein müß 
Der ganze Fersenhöcker ist nichts anderes, als eit 
Knochenauflagerung, die wie ein Absatz dem Ferse 
bein der Affen untergelegt ist. Dadurch gelangt 
hinteres Ende auf den Boden, das vordere Ende \ 
vom Boden entfernt, und zwar ist es in der Diago: 
nach aufwärts gerichtet. Längs dieser Diagonale. Zz 
sich innen beim Menschen ein Muskelursprung, 
kein anderes Säugetier besitzt, angehörig einem ebeı = 
falls nur dem Menschen eigenen Muskel, dem som 
nannten inneren, medialen Kopf des viereckigen Sohlen- 
muskels (M. quadratus plantae), der bei anderen Tieren, 
auch dem Affen, ein Bestandteil des kurzen Zehe 
beugers ist. Lateral am Fersenbein liegt ein, wohl w: 
sprünglich als Widerlager gegen das Wadenbein 
kender, starker Fortsatz, der, weil er diesem Zwec 
nicht mehr dient, zu unscheinbaren Knochenfortsätzen 
‘umgebildet ist, dem sogenannten Rollenfortsatz (proe. 
trochlearis) und dem. als seitlicher Fortsatz des Fersen- 
beinhöckers (proc. lateralis calcanei) beschriebene 
Element. Die neue anatomische Namengebung hat die 
sen Fortsatz sinnwidrig als Fortsatz des Fersenbein- 
höckers bezeichnet, während schon Gegenbaur in ıhm 
etwas Besonderes erblicken zu müssen geglaubt hatte. 
Ohne weiter auf Einzelheiten eingehen zu können, sei 
nur noch erwähnt, daß auch die inneren Strukturen 
des Knochens die neuen und charakteristischen Be- 
lastungsverhältnisse gegenüber denen des Fersenbeins 
der Affen deutlich zum Ausdruck bringen. — 
Im Lichte der Weidenreichschen Auffassung wird 
hinsichtlich des Mittelfußes die oft beschriebene Er- 
scheinung verständlich, daß die Mittelfußknochen ih 
ursprünglich seitliche Fläche dem Boden aufliege 











Mittelstücken so auf, daß sie teils mit ihrer unteren. 
Fläche nach innen schauen, teils aber auch, als wenn 


ihre Fläche auch wirklich auf den Boden zu lagern. 
Die allgemein gegebene Darstellung, daß der e 
Strahl den übrigen angelagert sei, erfaßt nach Wei 
reich nur einen kleinen Teil der zu beobachtenden Er- 
scheinungen. Der Kletterfuß liegt dem Boden auf, w 

die aufgestellte Hand mit ihrer seitlichen Kante sd 
Tischfliche. Der Daumen kann dann angezogen 
abgespreizt werden, was zu der Greifbewegung 
(Anziehung = Gegenstellung [Opposition], Spreizun 
Rückstellung [Reposition]). Bei den Affen liegen 
Dinge so, daß durch die Gestalt der. Gelenkflächen. 
der Knochen eine völlige Anlagerung an den zwe 
Strahl überhaupt nicht stattfinden kann. Der ers 


den Boden als die anderen Strahlen und ist nach 
wärts gerichtet. Die beim Menschen zu beobachten 

Anlagerung kann nur dadurch geschehen, daß der 

Strahl sich 1. um seine Längsachse dreht (nach auß Be 
tritt) und 2. unter Umbildung der Gelenkfläche de 
gegen den 
rücken emportritt. Da er sich unter der Last d 
Körpers gleichzeitig vorne auf den Boden senk 
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entsteht die besondere Form des Menschenfußes, der 
allein unter allen Säugetierfüßen eine mit dem Ende 
des Mittelfußes abgeschlossene Längswölbung besitzt. 
Auch bei den Zehen sind merkwürdige Abweichun- 
gen zu beobachten, die, kurz gesagt, darauf hinaus- 
laufen, den Kletterbogen (Klammerbogen) zu strecken. 
Die Köpfchen der Mittelfußknochen, denen die Zehen 
aufsitzen, sind bei den Affen bodenwiirts abgebogen, 
beim Menschen gleichsam nach aufwärts gedrängt. Be- 
merkenswert ist es, daß Weidenreich auf Grund älterer 
Schwalbescher Untersuchungen dafür eintritt, daß 
nicht die große Zehe länger, sondern die übrigen Zehen 
kürzer geworden seien. Zu allem zeigt sich auch in 
der gegenseitigen Anordnung der Mittelfuß- und Zehen- 
‚elemente eine ganz andere Orientierung gegeneinander. 
Bei den Kletterfüßen und Lauffüßen der Affen richten 
sich die Zehen gegen eine Achse, die zwischen erster 
und zweiter Zehe hindurch verläuft. Beim Menschen 
dagegen zieht diese Achse durch die zweite Zehe, und 
es richten sich die drei äußeren Strahlen nach innen, 
der erste Strahl nach außen gegen diese Achse. In 
diesem Zusammenhange wird auch die ganz absonder- 
‚liche Erscheinung gewürdigt, daß die zweite und dritte 
Zehe durch eine stärkere Schwimmhautbildung mitein- 
ander verbunden sind als die übrigen Zehen .(Syn- 
‚dactylie oder, wie es Weidenreich zu nennen vorschlägt, 
‚Zygodaktylie). Klaatsch!) hat auf diese Eigentümlich- 
| keit des Menschenfußes bereits hingewiesen, wie auch 
darauf, daß sie sich auffälligerweise unter allen Affen 
_ nur bei einer Art (Hylobates syndaktylus) findet, unter 
den Menschen recht oft bei Australiern. Weidenreich 
gebührt das Verdienst, die schwierig zu sammelnde 
‚Literatur über dies merkwürdige Vorkommnis zu- 
sammengestellt und kritisch gewürdigt zu haben. Auch 
die damit in Verbindung stehenden Besonderheiten der 
Weichteile treten dadurch in neue Beleuchtung (z. B. 
Sehnen des langen Zehenstreckers, M. extensor digi- 
torum longus). 
Aus all diesen anatomischen Einzelheiten läßt sich 
nun leicht die Verschiedenheit zwischen Affen- und 
‚Menschenfuß herleiten. Zunächst ergibt sich, daß der 
Affenfuß keineswegs etwa in sich ‘etwas Einheitliches 
ist, Hier finden sich (s. 0.) zwei Typen vor. Entweder 
die Last des Körpers ruht weit vorn auf der Grenze 
‚zwischen Mittelfuß und Zehen, die Ferse bleibt frei und 
wird beim Laufen angehoben (Lauffuß [Cercopithecus, 
Gibbon]), oder der Fuß stützt sich auf das Würfelbein 
und strebt mit seinem Vorderteil zu einem, erst mit 
den Zehenspitzen endigenden Bogen hin. Das Fersen- 
bein liegt in der Richtung der Fußwurzel, erhält aber 
entweder einen kleinen, untergelegten Absatz (Schim- 
panse, Gorilla) oder legt sich auch, entsprechend der 
ganzen Kantenstellung des Fußes, auf seine äußere 
Fläche (Gorilla). Der Orang ist von diesem Typus 
weit entfernt, indem er das Fersenbein ohne jede An- 
„deutung eines Absatzes zeigt. Bewegen sich diese 
‚Klettergeschöpfe auf dem Boden, so müssen sie mit 
ganzer Sohle auftreten; ein „Abwickeln‘“ ist unmög- 
lich, die Zehen werden zur Faust eingeschlagen. Der 
Mensch behält nun seine ursprüngliche Kletterhaltung 
| hinsichtlich des seitlichen Fußrandes bei, drängt aber 
‘ den inneren Fußrand bodenwärts und erhebt das 
| Fersenbein vorne, während er es hinten durch den 
5 "mächtigen „Absatz“ auf den Boden bringt. Was der 


4) Die Abstammungslehre. Zwölf gemeinverständ- 
9 liche Vorträge über die Deszendenztheorie im Lichte 
# oder neueren Forschung. Jena, Fischer, 1911. Vor- 
| trag 12:-Die Stellung des Menschen im Naturganzen 
1 von HA. Klaatsch. — ; 
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Menschenfuß dadurch erreicht, ist „Gangbereitschaft“. 
Der Unterstützungspunkt wird weit nach vorne (auf die 
Köpfchen der MittelfuBknochen) verlagert, und die Ab- 
hebung des Fersenbeins ist müheloser als bei Affen, da 
es mit seinem vorderen Teil dem Boden bereits entrückt 
ist. Von einem eigentlichen „Abwickeln“, wie es ge- 
wöhnlich geschildert wird, kann nicht die Rede sein; 
bei jedem Schritt vollzieht der Mensch vielmehr merk- 
würdigerweise diejenige Bewegung, die nach Weiden- 
reich phylogenetisch die neue Gestalt herbeigeführt 
hat (Niedertreten auf die seitliche Kante, darauf Be- 
lastung des vorderen Endes des ersten Strahles). Der 
Menschenfuß beim Lauf zeigt dann im wesentlichen die 
Haltung des Fußes der Laufaffen überhaupt, die Zehen 
sind jetzt keine Klammerorgane mehr, sondern dienen 
lediglich dem Abstoßen des Fußes vom Boden. Auch 
die Bewegungsvorgänge innerhalb des Affen- und 
Menschenfußes fallen ganz verschieden aus. Die Ruhe- 
stellung des AffenfuBes ist die Supination (innerer 
Fußrand erhoben, Sohle nach innen), des Menschen- 
fußes dagegen die Pronation (Senkung des inneren 
Fußrandes). Der Affenfu8 zeigt ferner in sich selbst 
stärkere Beweglichkeit, sogar innerhalb der Fußwurzel, 
wo beim Menschenfuß durch straffe Gelenke und durch 
besondere Anordnung der Bänder ein, nur beim Gang 
im geringen Maße federndes Gefüge entstanden ist. 
Diese Bänder, aber auch der Muskelzug und andere 
Weichteile der Fußsohle geben dem ganzen Gewölbe 
nicht nur festen Halt, sondern wirken auch der, ohne 
diese Hilfsmittel zu erwartenden Verbreiterung und 
Abflachung des Gewölbes entgegen. Ihre Wirkung 
trägt dazu bei, den zwischen dem Fersenbein und 
Würfelbein stark nach unten abgeknickten Fuß kürzer 
und schmäler zu erhalten. 

Es liegt nahe, bei diesen Umbildungsvorgängen 
der beiden wichtigsten Stellungsanomalien des Men- 
schenfußes, der Platt- und Klumpfüße, zu gedenken. 
Sind sie etwa durch diesen Mechanismus vorbereitet? 
Entstehen sie im Zusammenhang mit ihm? In anato- 
mischen Lehrbüchern wird gewöhnlich darauf keine 
Antwort gegeben; wo es geschieht, ist die Dar- 
stellung nicht ganz richtig. Die Handbücher der 
Chirurgie geben bessere Auskunft. Auf Grund der 
chirurgischen. Angaben habe ich selbst kürzlich die 
Verhältnisse ganz gedrängt beschrieben (Atlas u. kurz- 
gef. Lehrbuch der Top. Anat. v. O. Schultze, 3. Aufl. 
München, J. F. Lehmann 1922, S. 322). Die beiden 
Formen des Plattfußes müssen streng auseinanderge- 
halten werden. Beim Pes planus steht die Senkung 
des vorderen Fersenbeinendes im Vordergrund, wodurch 
die Abplattung der Fußsohle hervorgerufen wird; beim 
Pes valgus herrscht das Abgleiten des Sprungbeins 
nach innen vor. Weidenreich betont nun mit Recht, 
daß im Pes planus die ursprüngliche Stellung des 
Fersenbeins erhalten sei, während der Pes valgus eine 
Steigerung des Absinkens der inneren Fläche (Pro- 
nation) bedeutet. Auf den Klumpfuß gibt Weiden- 
reichs Darstellung keine ausreichenden Hinweise. An- 
haltspunkte könnte man indessen, abgesehen von der 
Tatsache, daß überhaupt der Menschenfuß beim Fötus 
und bei Kindern, ehe sie gehen lernen, in Varusstellung 
steht, darin finden, daß, wie Weidenreich mitteilt, bei 
den Affen das Schienbein nach einwärts gewunden ist 
und das Wadenbein vorne steht. Weidenreich erblickt 
hierin einen Ausgleichsvorgang, da ohne diese Stel- 
fungseigentümlichkeit der Fuß mit seiner Längsachse 
nach außen schauen müßte, Auch beim menschlichen 
Klumpfuß steht in der Regel das Schienbein hinten, 
das Wadenbein vorne. Es ist nicht unwahrscheinlich, 
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daß den Anstoß zur Klumpfußbildung eben ein Ver- 
harren der Unterschenkelknochen auf primitiver Stel- 
Jung bildet, wenngleich es auch Fälle gibt, wo gerade 
umgekehrt das Wadenbein weit vorn steht (s. u.). 

Mit aller gebührenden Vorsicht (S. 261) betritt 
Weidenreich das Gebiet der Phylogenie. Es würde eine 
starke Entsagung bedeuten, -die Fülle der von ihm ge- 
wonnenen Ergebnisse lediglich für eine Beschreibung 
zu verwerten. Handelt es sich wirklich um <inen 
historischen Vorgang? Können wir Anzeichen dieses 
Vorganges noch heute beobachten? Von welchem Aus- 
gangspunkt aus läßt sich die Entwicklung ableiten? 
In Kürze gesagt zeigt weder der Fuß irgendeiner 
lebenden, noch fossilen Menschenrasse irgend etwas, was 
als „primitiv“ bezeichnet werden kann. Alle Homi- 
niden haben den gleichen Fußbau. Alle gehen auf- 
recht und sind aufrecht gegangen. Wie steht es mit 
den Affen darin? Mit dem Orang ist gar kein Ver-- 
gleich möglich. Der Gorilla weist ebenfalls eine Fuß- 
form auf, die in keiner Weise als „Ausgang“ des Men- 
schenfußes gelten kann. Am nächsten wäre an den 
Schimpansen anzukniipfen mit einem dem des Men- 
schen ähnlichen Sprungbein und einem Fersenbein, das 
in keiner Richtung spezialisiert ist. Mit dem Gibbon 
vereinigt den Menschen die Zygodaktylie, ferner daß 
dieser ein Laufaffe ist, sich also wenigstens in einer 
Phase der Fortbewegung ähnlich wie der Mensch be 
wegt. Auch an die Laufaffen (Cercopithecus) besteht 
Anklang. Weidenreich nimmt den Strukturbogen als 
alten Besitz der Landtiere an, der sich bei den Säuge- 
tieren auf alle Ordnungen vererbt habe; der Supina- 
tionsbogen ist nach ihm ein Klettermerkmal aller dem 
Baumleben angepaßten Tiere, wie es auch der Mensch 
geführt habe. Der Standfuß ist ein rein hominides 
Merkmal, das von einem unbekannten Ahnen erworben 
worden sei unter dem Einfluß der veränderten Be- 
lastung. Indem bei völliger Aufrichtung die Be- 
lastungsachse durch den inneren Fußrand “und nicht 
durch den äußeren fiel, sei die innere Stütze aufge- 
treten, habe sich das Fersenbein aufgerichtet, sei die 
besondere menschliche Längswölbung entstanden. 

Bei der völligen Dunkelheit, die über diesen Dingen 
liegt, ist es an sich gleichgültig, wie man sich ent- 
scheidet. Aber bestimmte Einwände sind doch möglich 
‘und sollen auch an dieser Stelle nicht unterdrückt 
werden. Sie liegen einmal auf s. v. v. „kausalem“, so- 
dann auf allgemein-deszendenztheoretischem Gebiet. Die 
Annahme, daß der aufrechte Gang bei veränderter Be- 
lastung den Fuß so weitgehend umgestaltet habe, ist be- 
kanntlich von Klaatsch angefochten worden. Weiden- 
reich lehnt Klaatschs Darstellung ab, wie ich glaube 
„Der menschliche Fuß ermöglicht den 


Fußes. Nun soll der letztere dadurch bedingt werden? 
Das hieße ja die Folge für die Ursache ansehen“ 
(Klaatsch S. 395). Weidenreich hat ja überzeugend 
nachgewiesen, daß die gesamten Umgestaltungen des. 
Füßes von der Senkung des inneren Fußrandes (Pro- 
nationsbewegung) aus erklärt werden können. Es läßt 
sich aber in der Tat nicht überzeugend: dartun, daß nun 
gerade die Belastung eine solche Senkung mit Not- 
wendigkeit hervorrufen mußte. Es läßt sich sehr wohl 
denken, daß auch bei völlig aufrechter Haltung eine 
Supinationsstellung erhalten geblieben wäre, und daß 


‘die weitere Umbildung des Menschenfußes von dieser — 


‘Stellung ihren Ausgang genommen hätte. Beweisend 
für die Möglichkeit. solcher Annahme scheint mir ein ' 
Fall von Klumpfuß zu sein, den ich selbst beobachtet 























































habe: Er ist von _Pfrang beschrieben. worden ‚(Arch 
für Orthopäd. u. Unfallschirurgie, Jahrgang AS 
gerade mit Rücksicht auf die Weichteile, — 
bisher bei Klumpfüßen systematisch 
schehen war. Hier hatte sich eine neue Stand 
fläche entwickelt, bestehend aus dem | 
hinten gerichteten Knöchel des Wadenbeins, der St 
lichen Fläche des Fersenbeins (ähnlich also wie be 
Gorilla nach Weidenreich), dem Kérper des Sprun 
beins, dem Würfelbein, dem fünften MittelfuBknoch 
mit gewaltig entwickeltem Höcker und der fünfte 
Zehe, alle Knochen mit ihrer sonst äußeren Fläche de: 
Boden bertihrend. An Stelle der Achillessehne, 
schwächer als gewöhnlich war, hatten sich die Sehnen © 
der Wadenbeinmuskeln (Mm. peronei) stark verdickt, = 
Diese bildeten die Muskulatur, die den abnorm gest 
teten Fuß vom Boden abhob. Es war hier ein in sei 
Art vollständig zweckmäßiger Apparat entstanden, und 
es ist an sich nicht notwendig, anzunehmen, daß durch 
die Belastung eine solche Form nicht auch hätte ent- 
stehen können. Der Fall ist gleichzeitig ein Bew 
dafür, daß weitgehende Umgestaltungen an Knochen un 
Bändern gleichzeitig ausgebildet werden können, 1] 
ist sehr wichtig, weil auch Weidenreichs Darstellur oS 
mit solchen gleichzeitigen Umbildungen rechnen muß. 
Die von der Theorie geforderte Umbildung 
inneren Seite wird durch Klaatschs Annahme leich 
verständlich gemacht. Er sagt ausdrücklich, daß d 
von ihm als Folge des Lebens auf und an Bäumen an- 
genommene Kletterei mit proniertem Fuß vor si 
gegangen sein müsse. Die Darstellung, die Weiden- 
reich (S. 236) von Klaatschs Schilderung gibt, ist 
wenigstens mit der Schilderung 'Klaatachs, die mi 
vorliegt (1, ¢.) — nicht vereinbar. Ein Einwand ge 
Klasisch kann auch nicht wohl von daher genommen 
werden,: daß er „unmögliche und phantastische Situa-- 
tionen“ voraussetze; denn Klaatsch zeigt ja gerade, wie 
weit verbreitet diese Lebensweise noch heute in den 5 
Tropen, bei den Singhalesen und bei den Australiern 
"vorkommt. Er führt auch die Berichte der Tasman- 
schen Expedition an, die die Eingeborenen damals in 
dieser Lebensweise antraf. So wenig ich mich für 
Richtigkeit der Klaatschschen Annahme einsetzen. Ww 
denn wir wissen eben von diesen Dingen nichts 
können nichts wissen, so wenig scheint es mir zuläss 
das, was er schildert, ohne weiteres abzulehnen. Da 
bleibt das, was Weidenreich über den Strukturboge 
als primitive Einrichtung des Fußes der Landbewoh: 
‚sagt, unangefochten. Klaatsch hätte dies als eine w 
kommene Verbesserung seiner eigenen Darstellung 
'sehen müssen. 
Auch vom desrandeneibeasaDacken Standpunkt 
erscheint mir die Darstellung, die Weidenreich, wenn 
‘auch mit aller Vorsicht gibt, den heutigen Ansichten 
über den Zusammenhang der Organismen nicht zu ent- 
sprechen. Wir können eine einstämmige Entwicklung 
der Organismen im alten Sinne nicht mehr zur Grund- 
lage unserer stammesgeschichtlichen ‘Spekulat: 
machen. Klaatschs Hypothese in der endgiiltigen Fo 
die er ihr, ‚um allen Mißverständnissen vorzubeug; 
(im zitierten Vortrag S. 479) gegeben hat, besagt nur 
daß bereits zur Zeit, wo die Vorstadien der Mensch 
bildung die Erde zu bevölkern begannen, Wanderung 
Isolationen, und demnach Rassenbildungen, stattgefunde ie 
haben müssen, daß demnach die ersten Menschen, be sits 
in Rassen gespalten und zerstreut auf der Erde, 
Entwicklung | an zahlreichen Orten gleichzeitig u 
gleichsinnig vollzogen haben müssen. Das widerspric 
an sich keineswegs. dem, was wir. heute auf exper €) 





1 poten Wars "über die Verkaleruce der Rassen und 


Arten festgestellt sehen (z. B. Tamer beim Colo- 
radokäfer). Wofern nur ähnliches Keimplasma da war, 
mußte die Reaktion auf ähnliche äußere Reize überall 
auch zu ähnlichen Produkten führen. Klaatschs wei- 
tere Annahme, daß auf dem Vormenschenstadium ge- 
wisser Rassen Bildungsvorgänge in engerer Beziehung 


zu den Rassenbildungsvorgängen des Orang, andere in 


Beziehung zu denen des Gorilla gestanden haben, er- 


. scheint ech manchem, was heute bekanntgeworden ist, 


zueng und zu einseitig. Aber das ist doch sein Verdienst, 
daß er als Erster erkannt hat, daß die Rassenbildungs- 
vorgänge an der Wurzel des Menschengeschlechts viel 


ee komplizierter abgelaufen sein miissen, als das bei der 


- gleiche gilt. 


Pos üblichen, auch von Schwalbe immer bevorzugten Schil- 


derung vom „Menschenahnen“, der ein entfernter Vetter 
der Anthropoiden sei, zum Ausdruck gelangt war. Ich 
habe selbst an mehreren Stellen darauf hingewiesen, wie 


sich im menschliehen Körper Merkmale mannigfacher 


Affenformen vereinigt finden (Schädelbasis, Brustbein). 
‘Und nun wird uns hier gerade durch Weidenreichs 
Darstellung gezeigt, daß für das 'Fußskelett genau das 
Die Hominiden zeigen im Fußbau Merk- 
male, die bald mehr an den Anthromorphentypus, bald 


mehr an den der Cercopitheciden anklingen, Beachtet man 


dazu die Zygodaktylie, die er merkwiirdigerweise nur: 


_ = mit dem Gibbon, und auch nur mit einer seiner Arten, 


_ gemeinsam hat, so ergibt sich, daB, wenn wir in diesen 


ioe Dingen wirklich gemeinsames Erbgut sehen wollen, 
- was ja auch nicht ohne weiteres feststeht, sehr kompli- 


zierte Blutmischungen vorauszusetzen sind, ehe das- 


‘4 _jenige entstand, das nun die Fahigkeit hatte, den Boden 
5 mit dem ganzen Fuß zu berühren. 


Diese Fähigkeit 


- konnte nicht | im Sinne einer Vererbung erworbener 
| = Eigenschaften auftreten, sondern sie lag begründet in 


der Konstitution des Keimplasmas, das „zufällig“ 





- allein vom Fußskelett abzuleiten 


diese 
Reaktionsbreite besaß. - Isolation und. Auslese konnten 
dann, und nur dann, dahin wirken, daß die Wesen 
den neuen Typus fortpflanzten, so daß diese, und nichtmehr 
‘die supinatorische Reaktion zum neuen Merkmal wurde, 

Es ist auch nicht richtig, die ,,Menschwerdung“ 
(was Weidenreich 
auch nieht tut). Die Fußbildung ist weder die erste 
‘noch die wichtigste Reaktion, sondern nur ein ein- 
zelnes Phänomen, das mit anderen wohl schlagartig am 


ganzen Körper auftrat und sich im Gehirn, den Sinnes- 
| organen, der Hand, der Körperhaltung usw. äußerte. 
5 Insofern ist das sehr wertvolle Material, 


das wir 
der Weidenreichschen Untersuchung verdanken, zwar 
ein sehr wesentliches, aber auch nur ein Glied in der 
Kette der Tatsachen, aus denen wir bei weiterer Ver- 
tiefung unserer Erfahrungen uns unser Urteil über 
das Wesen der Anthropogenie bilden werden, 

W. Lubosch. 


Besprechungen. 

Trautz, Max, Lehrbuch: der Chemie. Zu eigenem Stu- 
dium und zum Gebrauch bei Vorlesungen. — Erster 
Band: Stoffe. Berlin und Leipzig, Vereinigung 
wissenschaftlicher Verleger, Walter de Gruyter 
u. Co., 1922. XXVIII, 534 S. mit 210 Abbildungen 
jm Text und auf Tafeln sowie zahlreichen Tabellen. 


i 17X25 em. Preis geh. M. 150,—, geb. M. 172,—. 


Aus seinen experimentell und theoretisch wert- 
vollen Untersuchungen kennt man Ma» Trautz als 


seinen Forscher von bemerkenswerter Selbständigkeit 


des Denkens, der eigene Wege sucht, und findet und 
abei bisweilen sogar etwas eigenwillig erscheint. Es 





chungen 


überrascht daher nicht, daß sein Lehrbuch der Chemie, 
von dessen drei Bänden der erste kürzlich erschienen 
ist, sich von allen Überlieferungen ähnlicher Werke 
frei macht und nach Anordnung des Stoffes und Art 
der Darstellung sich als ein Werk erweist, mit dem 
man sich ernsthaft auseinandersetzen muß, Hören 
wir zunächst den Verfasser selbst: „Dies Buch ver- 
sucht in drei handlichen Bänden die ganze Chemie 
zu bringen, nicht etwa vorwiegend bloß die allgemeine, 
wie man nach der Art der Einteilung vielleicht er- 
warten könnte. Es entstand aus dem Wunsch, dem 
Chemiestudierenden einen Ratgeber an die Seite zu 
stellen, der ihm däs wirklich Unentbehrliche der 
eigenen Wissenschaft und die Brücken zum Notwen- 
digsten in den Nachbargebieten (Physik, Mathematik) 
weist, ohne irgend erhebliche Vorbildung zu verlangen. 
Von einem Lehrbuch der Chemie auf neuer Grundlage 


der Stoffauswahl und der Einteilung darf man sich 


zum mindesten neue Anregung und jene Belebung des 
Interesses versprechen, die jedem ungewohnten Lehr- 
gang eigen ist. Es gibt bisher meines Wissens kein 
Lehrbuch der Chemie, das Darstellende und Allge- 
meine Chemie in gleicher Weise dem Lernenden nahe 
bringen will. Aber auch die Lehrbücher der Teilge- 
biete beginnen in letzter Zeit ihre Anordnung zu 
ändern. Die Organische Chemie fängt an, die Sys 
matik etwas zurücktreten zu lassen und sich mehr 
Naturstoffen zuzuwenden. .. .“ 

„Die Allgemeine (sog. Physikalische) Chemie. . 
beginnt z. T. dem heute verbreiteten Hang zum For- 
malen ihren Zoll zu entrichten. Aber auch ihre 
breiten, wohlbegriindeten Erfahrungsteile verlieren 

.an Ubersichtlichkeit. 

„Die Anorganische Chemie endlich hat längst ihre 
alte Hülle gesprengt und beginnt sich, wie das vor- 
liegende Buch, nach Methoden zu scheiden . Die 
zunehmende Monotonie der Anorganischen Systematik, 
die wachsende Abstraktheit der allgemeinen Chemie 
entstammen demselben Mißgriff, der unnatürlichen 
Trennung der beiden Gebiete. . . .“ 

». » » » nach den praktischen Erfahrungen geht es 
mit der alten Einteilung, dem alten Umfang der be- 
vorzugten Gebiete und der Zerreißung des Ganzen 
nicht mehr... 

„Das vorliegende Buch . . will ein konzentriertes, 
aufs äußerste gekürztes Lehr- und Lernbuch sein, das 
darstellt, was sich anderswo nicht in Auswahl und 
nicht im Zusammenhang findet, will Brücke sein 
zwischen heute getrennten Gebieten und Arbeite- 
richtungen, vereinigen, nicht trennen.“ 

„Seine Einteilung entspricht auch einem neuen 
praktischen Unterrichtslehrgang der ganzen Chemie, den 
Verfasser unter behutsamer Schonung heute bestehen- 
der Einrichtungen (vgl. Analytische Chemie) lang- 
sam prüfend einzuführen empfiehlt, mangels eigener 
Gelegenheit hierzu. . . .“ 

Seit langer Zeit hat niemand es gewagt, das ganze 
Gebiet der Chemie einheitlich in einem Lehrbuch dar- 
zustellen; ob Max Trautz der Versuch geglückt ist, 
wird sich erst beurteilen lassen, wenn das ganze Werk 
vorliegt. 

Der erste Band trägt die Überschrift „Stoffe“; er 
zerfällt. in drei Hauptabschnitte: Stöchiometrie, 
Elektrochemie, Thermochemie. Da Trautz selbst den 
größten Wert auf die Gruppierung des Stoffes legt und 
diese in: der Tat das Hauptkennzeichen des Buches 
bildet, so wäre es angebracht, hier das vollständige 
Inhaltsverzeichnis einzufügen; das ist aber leider nicht 
möglich, weil es 18% enggedruckte Seiten einnimmt; 
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es können also nur die wichtigsten Grundzüge der An- ’ 


ordnung wiedergegeben werden, wobei natürlich viele 
gleichfalls recht bezeichnende Einzelheiten verloren 
gehen. 

Die Stöchiometrie (Elemente und die Verbindungen 
der Stoffe untereinander) beginnt mit einem Abschnitt 
über „die Menge des Stoffes“ (4—191)), der die. Defi- 
nition und Messung der „Masse“ schildert und mit dem 
Gesetz der Erhaltung der Masse bei chemischen Vor- 
gängen abschließt. Im zweiten Kapitel ,,Homogenitit 
des Stoffes und sein Volumen“ (19—62) werden zuerst 
Gemenge, Gemische und reine Stoffe gekennzeichnet; 
es folgt „die Molekularwelt und die Raumerfüllung der 
Gase“, und zwar die allgemeine physikalische Ent- 
wicklung des Molekularbegriffes und der Gasgesetze, 
dann ihre nähere Erläuterung am Beispiel des Wassers 
und seiner Komponenten. „Die Welt der Atome; 
Elemente und Verbindungen“ (konstante Proportionen, 
Atomgewicht, Periodisches System, Absolute Größe 
von Molekeln und Atomen) schließen das zweite 
Kapitel und damit den allgemeinen Teil der Stöchio- 
metrie ab. — Das dritte Kapitel „Arten des Stoffes 
und die Mannigfaltigkeit seiner Verbindungen“ (63 bis 
231) umfaßt einen großen Teil der ,,darstellenden® 
(präparativen) anorganischen Chemie. Voran stehen 
die Elemente, und zwar, sämtliche Metalloide in aus- 
führlicher Behandlung, die Metalle dagegen nur in 
einer kurzen Übersicht. - Die Besprechung der Valenz 
leitet zu den Verbindungen über, die in der Reihen- 
folge: Hydride (105—136), Oxyde (Säuren) (137—185), 
Sulfide (185—195), Halogenide (195—216), Azide und 
Cyanide und Sauerstoffsalze (216—232) behandelt 
werden. Bei den Verbindungen sind Metalloide und 
Metalle gleichmäßig berücksichtigt. Die Anordnung 
der Verbindungen in den einzelnen Gruppen entspricht 
dem periodischen System, jedoch nicht in der üblichen 
Reihenfolge, sondern beginnend mit der achten und 
endend mit der ersten Gruppe, wodurch die meisten 
Metalloide am Anfang vereinigt werden. Die Wertig- 
keitsstufen der Elemente sind nach Möglichkeit streng 
getrennt, derart, daß z. B. Oxyde vom gleichen Typus 
zusammengefaßt und demnach verschiedene Oxyde des- 
selben Elementes in verschiedenen Abteilungen be- 
sprochen werden. 

Der zweite Hauptabschnitt Eschen (237 
‘bis 362) behandelt zuerst die „Grundlagen der Elektri- 
zitätslehre‘“ rein physikalisch; dann folgen die „Grund- 
lagen der Elektrochemie‘“ (260—309), eingeteilt in die 
Abschnitte: 1. Ohmsches Gesetz bei Leitern zweiter 
Klasse und Polarisation; 2. Wanderung der Ionen und 
Elektrolytische Dissoziationstheorie; 3. Gesetze von 
Faraday (Stöchiometrie der elektrischen Ionen); 
4. Leitfähigkeit der Elektrolyte und Analyse auf 
Ionen; 5. Analyse der Ionen und Welt der einfachen 
Ionen (Art der Ionenspaltung, Dissoziationsgrad, Ver- 
dünnungsgesetz, Hydrolyse, Löslichkeitsbeeinflussung, 
Oxydation und Reduktion); 6. Welt der Komplexsalze 
(Koordinationslehre, Isomeriearten). — Das dritte 
Kapitel der Elektrochemie (309—62) enthält ,,Analy- 
tische und darstellende Elektrochemie“; sein erster 
Abschnitt umfaßt die Maßanalyse, Elektrolyse, die 
qualitative Analyse (Reaktionen auf Ionen) und die 
Gewichtsanalyse; der zweite Abschnitt (Technische 
Chemie I, Darstellende Elektrochemie) beschreibt die 
elektrolytische Reinigung und Darstellung der Metalle, 
die verschiedenen Arten der Chloridelektrolyse und die 





1) Zur Kennzeichnung des Umfanges der einzelnen 
Abschnitte sind in Klammern die Seitenzahlen. bei- 
gefügt. 
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Methoden der Chemie; 


‘ Hilfsmittel) füllen den zweiten Band. 












































Die Natu 
wissenschaf 
Anwendung der Elektrolyse zur Gewinnung. von Ver & 
bindungen. 

Die Einleitung des dritten Hauptabschnittes ne 
mochemie“ bilden die physikalischen „Grundlagen di 
Warmelehre“ (363—389; Temperatur, Wärmemenge 
spezifische Wärme, 1. Hauptsatz); es folgen dann die 
„Grundlagen der Thermochemie“ (Wärmetönung und 
ihre Abhängigkeit von der äußeren Arbeit, von der 
Temperatur und von der Stoffnatur; kalorimetrische 
389—410) und die Beziehungen 
der Wärmetönung zu den elektrischen Erscheinungen 
(411—419). Den Schluß bildet „Die Welt der hohen © 
Temperaturen, Pyrochemie“ (419-492), worin die 
„Vorproben“, chemische und elektrische Heizung nebst — 
Feuerungsanlagen, elektrothermische Darstellung von 
Metallen und Verbindungen, Aluminothermie, die 
Metallurgie einschließlich der „nassen“ Verfahren so- 
wie Glas und keramische Produkte geschildert werden. 

Der besseren Übersicht wegen möge sich an diese 
Inhaltsangabe des ersten Bandes noch- mit des Ver- 
fassers eigenen Worten anschließen, was die folgenden 
Bände bringen: werden: „Zustandsgleichungen, Be 
ziehungen zwischen Zusammensetzung und Eigenschaf- — 
ten sowie die ganze Gleichgewichtslehre (Chemische — 
Thermodynamik mit Einführung in die mathematischen 
Anorganische E 
Kolloidchemie,’ Edelgase, Seltene Erden, Metallo-* — 
graphie, Silicatchemie, Elektromotorische Kräfte finden 
hier Platz. Die analytische Chemie ist mit der Gas- 
analyse, der Analyse mit Membranfiltern und der 
Spektralanalyse darin vertreten. . Der dritte Band = 
bringt die Raumgitterfragen, die Lehre von der Ge- © 
schwindigkeit molekularer Vorgänge, elektrochemische E 
Gasreaktionen, Explosionen, Photochemie, Radiochemie. — 
Hier sind die Mischkristalle, die ganze Organische — 4 
Chemie, in besonderen Kapiteln ihre Kolloide, Kata- — 
lysen und elektrochemischen Methoden, Immuno- 
chemie, Spreng-, Riech- und Farbstoffe behandelt. i 
Mikroanalyse und Analyse auf organische Atomgruppen 
vertreten die Analytische Chane in diesem Band.“ 

Wenn ich das Wesen dieser Gliederung richtig ee 
standen habe, so wollte Trautz ein rationelies System — 
der Chemie schaffen, ähnlich dem nach Energiearten — 
gegliederten System der Physik. Ri 

ee. könnte vielleicht schon jetzt den Versuch 4 
wagen“, schreibt We. Ostwald in der Einleitung seiner 
Grundlagen der anorganischen Chemie (1900), „die 
Chemie von vowulierein: als eine rationelle Wissenschaft 
auf Grund einiger Prinzipien aufzubauen und die Be- 
schreibung der verschiedenen Stoffe nur als Erläute- 
rungen dieser allgemeinen Gesichtspunkte einzuführen. 
Was mich hiervon abgehalten hat, ist nächst dem Be- 
dürfnis des geschichtlichen Zusammenhanges die Er- 
kenntnis gewesen, daß die. Mannigfaltigkeit der ver 
schiedenen Stoffe zu ‚groß und ihre ie 





man Pr autz’ Bush studiert hat. = 

Die Chemie ist, nun einmal die Lehre von Jian 
Stoffen, also ist es auch nur natiirlich, daB die So 
— in erster Linie die Elemente — die Grundlage der 
Systematik bilden, zumal da die Zusammengehörigkeit. 
und Ordnung der Elemente nach dem Periodischen Ge 
setz kaum irgendeinen Zweifel mehr bietet. Die E 
ordnung der allgemeinen chemischen und physikalisch 
‚chemischen Sätze kann, wie vielfach gezeigt worden i 
ohne erhebliche Schwierigkeiten so vorgenommen: 
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erden, daß eine wissenschaftlich und pädagogisch be- 


Begründung der 


I 


Verfährt man aber 


der allgemeinen Sätze die Tatsachen der experimen- 


tellen Chemie unter, so geht ein großer Teil aller 
natürlichen Zusammenhänge verloren. Man kann zu- 


| geben, daß Trautz im großen und ganzen die einzelnen 


Abschnitte der anorganischen, analytischen und tech- 


nischen Chemie nicht ungeschickt in die Stöchiometrie, 


Elektrochemie und Thermochemie verwebt hat; er ver- 
fährt durchaus nicht willkürlich, sondern versteht es, 
zwischen den allgemeinen Gesetzen und dem folgenden 


| Tatsachenkreis logische Fäden zu knüpfen; trotzdem 


aber bleibt sein System ein künstliches, denn die Ver- 
knüpfung berücksichtigt nur eine ‘Seite der Erschei- 
nungen und läßt alle übrigen, ebenso wichtigen, außer 
acht. Wenn Trautz z. B. die Vorgänge der elektro- 
lytischen Dissoziation in die Elektrochemie einordnet, 
so erscheint dies Verfahren ganz logisch, und doch 
befriedigt es nicht völlig, weil er es unterläßt, die zur 
Dissoziationstheorie so wichtigen 
osmotischen Erscheinungen heranzuziehen. Recht ober- 
flichlich ist auch die Beziehung der ‚„Pyrochemie‘ zur 


Zuerst werden im Zusammenhang sämtliche Elemente 
— die Metalle sehr knapp — behandelt; dann folgen 
Hydride, Oxyde, Sulfide, wie oben angeführt. In erster 
Linie faßt Trautz also die Verbindungen nach ihren — 
meist, aber nicht immer — negativen Bestandteilen zu- 
sammen, während man bisher gewohnt war — mit 
wenigen Ausnahmen —, den positiven Bestandteil, oder 
mit anderen Worten die charakteristischen Elemente 
als Grundlage der Einteilung zu benutzen. Innerhalb 
der Hauptgruppen wird dann als ordnendes Prinzip 
das Periodische System, jedoch unter Umkehrung der 
üblichen Reihenfolge, verwendet. Diese Trautzsche An- 
‘ordnung der anorganischen Verbindungen ist übrigens 
für den Bewanderten nicht ohne Reiz; sie enthüllt 
mancherlei sonst verborgene Beziehungen, die beson- 
ders in den vielen tabellarischen Zusammenstellungen 
hervortreten, und gibt so in Kürze eine — allerdings 
unvollkommene — „Anorganische Chemie in ver- 
gleichender Darstellung“, die wir sonst noch kaum be- 
sitzen. Daß die einzelnen Wertigkeitsstufen scharf 


‚ getrennt behandelt werden, halte ich für einen Vorzug, 


der aber auch in anderer Weise erreicht werden 
könnte, ohne daß man dabei die @leichfalls sehr wich- 


tigen Beziehungen der einzelnen Wertigkeitsstufen des- 
_ selben Elements zueinander vernachlässigte. 


Wenig befriedigend erscheint mir die Behandlung 


a der Metalle; nach einer ganz kurzen allgemeinen Uber- 
sicht werden ihre Haupteigenschaften in der großen 


Besprechungen. 
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"Reihenfolge. Die Darstellungsmethoden der Metalle im 


einzelnen werden z. T. bei der technischen Elektro- 
chemie, z. T. viel später bei der technischen Pyro- 
chemie beschrieben. Diese Gruppierung nach Methoden 
bedingt Unvollstiindigkeit und Einseitigkeit der An- 
gaben. Ihre allgemeine Durchführung, die Trautz für 
besonders wertvoll zu halten scheint, offenbart einen 
Mangel an geschichtlichem Verständnis. Jede neue, 
erfolgreiche Methode wird schnell von der gesamten 
Wissenschaft nach allen Richtungen ausgebeutet; es 
entwickelt sich daraus scheinbar ein neuer Wissens- 
zweig; in dem Maße aber, wie die Methode an Er- 
giebigkeit einbüßt und so „aus der Mode kommt“, 
ordnen sich ihre Ergebnisse allmählich und unauffällig 
in das Gesamtsystem ein, und das ist gut und richtig. 
Die Aufgabe des elementaren. Lehrbuches ist es, den 
Gesamtbestand der Wissenschaft einheitlich darzu- 
stellen, nicht aber einzelne gerade moderne Methoden 
herauszuheben und abzusondern. Pyrochemie, Silicat- 
chemie, ‚Seltene Erden oder Edelgase führen kein 
selbständiges Leben; sie sind Teilé des Chemieorganis- 
mus, und erst im Zusammenwirken mit dessen anderen 


« Organen an der richtigen Stelle lassen sie ihre Sonder- 





muß, wobei dann Daten, die man sonst an einem Orte 
zu finden gewohnt ist, in verschiedenen Abschnitten 
auftreten; man darf wohl vermuten, daß die noch 
fehlenden Bände mancherlei Einzelheiten bringen wer- 
den, die man im ersten vermißt. Hervorgehoben sei 
die gründliche Beseitigung aller veralteten Verfahren, 
Beschreibungen usw., an deren Stelle zeitgemäße An- 
gaben getreten sind. 

Von einigen kleinen Irrtümern und Unebenheiten 
abgesehen, ist die sachliche Darstellung des behandel- 
ten Stoffes im einzelnen einwandfrei und zuverlässig, 
wie es sich bei einem so klugen und kenntnisreichen 
Forscher wie Trautz fast von selbst versteht. Eine in 
Chemiebüchern ungewohnte Sorgfalt ist den physika- 
lischen Größen — insbesondere ihren Dimensionen — 
gewidmet?). Es fehlt nicht an kritischen Bemerkun- 
gen und feinsinnigen Betrachtungen, die den selbstän- 
digen Denker verraten und zur eigenen Mitarbeit des 
Lesers anregen. DBetrachte ich jedoch die Art der 


2) Einem Vorschlage von Lenard folgend, benennt 
Trautz die Einheit der elektrischen Stromstärke nicht, 
wie allgemein üblich ,,Ampére“, sondern „Weber“. 
Da die maßgebenden Kreise von Wissenschaft und Tech- 
nik nach wie vor an der Bezeichnung; Ampere fest- 
halten, so könnte das Vorgehen von Trautz eine 
schlimme Verwirrung anrichten, wenn er nicht so vor- 
sichtig gewesen wäre, überall dem „Weber“ in Klam- 
mern „Amp.“ hinzuzufügen; und so heißt nun hier 
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Thermochemie; die bei hoher Temperatur sich ab- funktionen deutlich erkennen. Daß die von Trautz 2 
| spielende Reaktion hat doch zur chemischen Wärme- benutzte Systematik nicht überall streng durchführbar 
lehre keine andere Beziehung als eine Reaktion bei ist, darf nicht als Fehler betrachtet werden; ich wüßte ‘ 
beliebig tiefer Temperatur! keine Anordnung in der Chemie, die nicht an dieser 
' Vielleicht würde man sich mit der Trautzschen oder jener Stelle aus sachlichen oder pädagogischen 
Systematik eher befreunden können, wenn er sich auf Gründen durchbrochen werden müßte. 
| die oben entwickelten Gesichtspunkte beschränkt hätte; Im Umfange und in der Auswahl des dargebotenen 
aber seine Reform erstreckt sich auch auf die meisten Stoffes hält Trautz sich meist in den gewohnten 
Einzelheiten, so daß von dem wohlbegründeten Lehr- Grenzen; die Abschnitte über allgemeine Erscheinungen 
gebäude der Chemie fast kein Stein auf dem andern und Gesetze sind viel ausführlicher als die rein be- 
geblieben ist. So beginnt er z. B. die Elektrochemie schreibenden Teile, gehen aber im wesentlichen nicht 
(im engeren Sinne) mit der Polarisation; die Analyse über den Rahmen des elementaren Lehrbuches hinaus. ny 
behandelt er in der Reihenfolge: Maßanalyse, Elektro- Wenn die Angaben über die einzelnen Stoffe häufig ? 
| lyse, qualitative Analyse, Gewichtsanalyse. Besonders etwas dürftig erscheinen, so liegt das vielfach daran, Ae, 
| auffällig tritt die Neigung zur Umgestaltung aller tiber- daß infolge der ganzen Anordnung von ein und dem- a 
lieferten Systematik in der anorganischen Chemie auf. selben Stoff an mehreren Stellen gesprochen werden a 








| Tabelle des Periodischen Systems zusammengestellt; 


gen folgen ihre Verbindungen in der oben angegebenen 


durchweg die Einheit der Stromstärke „Weber (Amp.)“, 
was auch nicht gerade zweckmäßig erscheint. 
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Darstellung vom Standpunkte des Pädagogen — und liche durch breite Darstellung, durch Wiederholun 
das ist berechtigt, weil das Buch für Anfänger bestimmt durch Beispiele in“den Vorderg grund zu rücken, das Us 
ist —, so kann ich ihr im allgemeinen nicht die gleiche wesentliche nur anzudeuten, nieht genügend geübt; ‚das 


zuteil werden lassen. Bei der Entwick- 
lung der Sätze der allgemeinen und physikalischen 
Chemie — soweit sie mit der Atom- und: Molekular- 
theorie zusammenhängen — benutzt Trautz vielfach ein 
Verfahren, das man wohl am richtigsten durch die 
Worte „deduktiv-dosmatisch“ kennzeichnen kann. Die 
fraglichen Sätze erscheinen nicht als Erfahrungsergeb- 
nisse, die durch die Atomistik ihre Deutung finden, 
sondern als Folgerungen der Atomistik, die durch die 
Erfahrung bestätigt werden. Das Gesetz von den kon- 
stanten und multiplen Proportionen tritt als Folge- 
rung aus dem Atombegriff auf; den Gasgesetzen geht 
die kinetische Gastheorie vorauf und dient zu ihrer 
Begründung; Avogadros Gesetz wird zunächst als 
Dogma vorgetragen; die Gesetze des elektrolytischen 
Leitvermögens und der Wanderung der Ionen werden 
durch molekulare Betrachtungen gefunden usw. Bei 
aller Bewunderung für die Leistungen der älteren und 
neweren Atomistik bin ich doch der Meinung, daß dies 
Vorgehen verfehlt ist. Wenn die heutige Naturwissen- 
schaft die Erfahrung — nach Plancks Ausdruck — als 
höchste Instanz betrachtet, so. müssen auch die erwähn- 


Anerkennung 


ten Gesetze als Erfahrungssätze die Grundlage aller 


Erörterungen bilden, und das nicht unmittelbar sinn- 
lich Wahrnehmbare — die Atomistik — darf nur zur 
Zusammenfassung, als Theorie der Erscheinungen und 
als heuristisches Prinzip dienen. Der ohnehin schon 
starken Neigung des Anfängers, Theorie, Hypothese 
und Erfahrung zu vermischen, darf ein elementares 
Lehrbuch einer induktiven Wissenschaft nicht Vorschub 
leisten. Dieser Standpunkt steht keinesfalls in Wider- 
spruch zu der von Trautz verlangten und in der An- 
ordnung; des Stoffes zum Ausdruck gebrachten. wechsel- 
seitigen Durchdringung von systematischer (beschrei- 
bender) und allgemeiner Chemie. Ich halte vielmehr 
dis Durchleuchtune der experimentellen Chemie mit 
den Ergebnissen der allgemeinen Chemie für eine der 
wichtigsten Aufgaben eines modernen Lehrbuches und 
bin deswegen überrasclit gewesen, daß Trautz seine 
eigene Forderung hier so wenig erfüllt hat. An keiner 
Stelle des beschreibenden Teiles ist der Versuch ge- 
macht, die Erscheinungen den allgemeinen Gesetzen 
unterzuordnen. Systematische und allgemeine Chemie 
sind ineinander geschachtelt, aber sie sind) nicht mit- 
einander verwachsen. Dieser Mangel scheint wiederum 
zum: ‚großen Teile durch die Systematik bedingt zu sein; 
weil die Thermochemie erst im dritten Abschnitt des 
ersten Bandes behandelt wird, kann im Hauptteil der 
anorganischen Chemie keine Wärmetönung erwähnt 
werden; weil die Gleichgewichtslehre erst im zweiten 
Bande folet, muß der Begriff des Gleicheewichtes — 
mit einer Ausnahme — im ganzen ersten Bande ver- 
mieden werden. Ähnliche Beispiele lassen sich in be- 
liebiger Zahl nennen. 

In den «beschreibenden Teilen fällt gelegentlich eine 
gewisse Ungleichmäßigkeit der Darstellung auf, die 
durch Trautz’ Vorliebe für das Moderne bedingt zu sein 
scheint; so ist z. B. die Herstellung. der Schwefelsäure 
nach dem Kammerverfahren auf einer knappen halben 
Seite behandelt, ohne Angabe der sich dabei abspielen- 
den chemischen Vorgänge, ohne jede Formel und ohne 
Abbildung, während dem Glas 9 Seiten — davon eine 
Seite den gefärbten Gläsern — gewidmet sind, und dem 


Carborund mehr als 1% Seiten zufallen. Überhaupt 
wird von Trautz die Kunst des Lehrens, 


das Wesent- 


x 


„das Fehlen jedes Literaturzitates; ‚es werden zwar & 

















































ist mir besonders aufgefallen bei: dem Gesetz der ko 
stanten und multiplen Proportionen, dem Fundamen- 
talgesetz, dem allein die Chemie die Würde einer selb 
ständigen Wissenschaft verdankt; ‘bei Trautz wird das 
„berühmte“ Gesetz auf wenigen Zeilen erledigt, und ich 
bezweifle lebhaft, daß der "Lernende auf diese Weise 
eine Vorstellung ‘von dem Inhalt und seiner Bedeutung 
erlangt. Dagegen werden Nebendinge (z. B. die Dis- 
kussion der Landoltschen Präzisionswägungen auf S. 9, 
bevor der Schüler noch irgendwelche Stoffe oder Reak- 
tionen kennen gelernt hat!) oft recht breit behandel 
Trautz hat es vielfach nicht verstanden, seiner lebhaf- 
ten, Phantasie und seinem reichen Wissen Zü, ed: an 


zulegen. 5 
Von einer Aufzählung der bereits sr wong : 
zahlreichen ger ingfügfigen sachlichen Unebenheiten — 


kann abgesehen a dagegen möchte ich noch auf 
einige mehr äußerliche Dinge hinweisen: Auffällig ist 


legentlich einige Namen genannt, aber sie führen de a 
Lernenden nicht auf die Quellen. Natürlich kann in 
einem elementaren Lehrbuch nicht jede Tatsache durch 
Literaturnachweise belegt werden, aber die besonders 
wichtigen sollten auch als solche durch Namen, J ahres 
zahl und Zitat hervorgehoben werden, schon deswegen, d 
weil die mit bestimmten Erscheinungen und Stoffen — 
verbundenen. Autorennamen ganz vorzügliche An- 
knüpfungspunkte bieten, wenn der Studier enda beginnt, ı 
die Zeitschriftenliteratur zu benutzen. Wenig zweck A 
mäßig ist es auch, in einem derartigen Lehrbuch. bei 
wichtigen Versuchsmethoden und dergl. auf ein ie 
Werk desselben Verfassers zu verweisen. — — 
Die dem Werke eingefügten zahlreichen Tabellen 
vorzügliche vergleichende Übersichten; ihr For- — 
t (bis zu 55 X 47 em) ist aber sehr unhandlich und — 
En die Benutzung; sie werden beim Heraus- 
klappen auch leicht beschädigt und dadurch unansehn- 
lich werden. — Die Fiouren, die vorwiegend die tech- 
nische Chemie erläutern, sind durchweg gut, aber nicht 
immer (z. B. bei den Yoxuumpeapen) hinreichend aus- 
führlich erkläre, i Kr 
Wie sich aus dem letzten Satz des oben ine a 
Auszuges aus dem Vorwort ergibt, wünscht der Ver- 
fasser nicht nur eine völlige Umgestaltung. des: theore- — 
tischen, sondern auch des praktischen Chemieunter- 
richtes. Wie er die Vorlesungen gestaltet wissen _ 
möchte, hat er in seinem Buche gezeigt; über die Form 
der Übungen aber, die diesen Vorlesungen nn. 
macht er Keiherlei Andeutungen. 
Die äußerst radikalen Umsturzpläne für ton Chemie 
unterricht stehen in einem bemerkenswerten Gegen- 
satz zu einem — ganz beiläufigen, aber charakte- 
ristischen — Gedanken des Verfassers (S. 2). Er $or- 
dert den Schüler auf, die klassischen Forschungs- 
arbeiten zu studieren: „Man lernt dabei einsehen, welch 
ußerordentliche Verschiedenheiten zwischen Charakter 
a wissenschaftlicher Veranlagung verschiedener Vi l- 
ker bestehen. Diese Einsicht bekräftigt dann die not- 
wendige Erkenntnis, daß die lebenswichtigen Wurzeln 
Jedes Volks nicht in theoretischen „Vernunft‘“konstrul 
tionen, sondern allein in der zäh festgehaltenen Uber- 7] 
lieferung seiner eigenen Geschichte liegen.“ ‚Soll 2 | 
ieh as Wahre, das im diesen Worten steckt, auch 7} 
für das Volk der Chemiker gelten? Das ‚deutsche. | 
System des een Unterrichtes ig aus der neh 








können, 
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elle) 
2 - Vorgängen, die sich den bekannten Formen der Kern- 


- Lagerung der Chromosomen, 


i ‘artungserscheinungen können aber auch in alle frühe- 


ae ken Arbeit unserer besten N er- 


wachsen; es ist elastisch genug, um sich der Indivi- 


dualität des Lehrers und des Schülers anpassen zu 
Offenbare Mängel — die einseitige Bevor- 
zugung der Analyse beim Praktikum — sind bereits 
erkannt und z. T. beseitigt. Ich glaube, ein Unter- 


_richtssystem, das die Generationen der Männer erzogen 


hat, die die deutsche Chemie in der Welt zu Ehren 
bringen konnten, wird nicht so ganz schlecht sein, daß 
es von Grund auf umgestaltet werden müßte. 

- I. Koppel, Berlin-Pankow. 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 


Zellentartung 
und Entwicklungsbeschleunigung. 

Es soll hier in Kürze über eigenartige Zellprozesse 
berichtet werden, die sich im Eierstock etwa drei 
Wochen alter Kätzchen anscheinend regelmäßig finden 
und die meines Wissens bisher noch unbekannt sind. 
Diese Prozesse zeigen sich in der Oocyte (Himutter- 
und zwar neben und zum Teil überdeckt von 


entartung: Karyolyse, Karyorhexis, Karyopyknose 
einordnen lassen, sie selbst aber sind nichts anderes 
als das außerordentlich verfrühte Auftreten der Chro- 
matinreifung, also einer Erscheinung, die normaler- 


weise erst am Ende des Eiwachstums im vollentwickel- 
ten Graafschen Follikel sich 


vollzieht, in unserem 
Falle aber noch innerhalb des ersten Abschnitts der 


~ Wachstumsperiode (bereits vor Ausbildung des Pri- 
- miirfollikels) im Anschluß an das sogenannte Diplo- 


taenstadium erfolgt. Die vorzeitige Chromatinreifung 


betrifft nur einen kleinen Teil der Oocyten, ist aber, 
nachdem man sie einmal. erkannt hat, keineswegs sehr 


selten aufzufinden. Im einzelnen handelt es sich um 
die Entwicklung der typischen Prophase der ersten 
_ Reifungsteilung (Diakinese) mit den bekannten Ring-, 
 Achter-, Kreuz- usw. Figuren der Chromosomen und 
die sich anschließende, allerdings in verschiedener Hin- 
sicht abnorme erste Reifungsmitose (unregelmäßige 
rudimentäre Ausbildung 
oder Fehlen der achromatischen Spindel u. a.). Die 
Chromosomen sind, soweit meine Erfahrung reicht, 


annähernd entweder in der reduzierten (ca. >20) oder 
in der unreduzierten Zahl (ca. 40) 
| letztere auf irreguläre Kernvorgänge in vorhergehen- 
| den Zellgenerationen deutet. 
ersten. 
_ mehrfach der Zelloberfliiche genähert lag und so an das 
Verhalten + der 


vorhanden, welch 
Über die Metaphase der 


Reifungsteilung, die bemerkenswerterweise 
entsprechenden Richtungsspindel er- 


innerte, scheint der Prozeß nicht hinauszugehen, son- 


| dern sich eine Verklumpung der Chromosomen zu eini- 
| gen Ohromatinhaufen und damit die endgültige Ent- 


artung der Zelle anzuschließen. Weitgehende Ent- 
ren Stadien ‚der vorzeitigen Chromatinreifung ein- 
greifen und so zu sehr verschiedenen Bildern führen, 
ie schließlich in eine der typischen ‘Formen der Kern- 


-entartung hinüberleiten, ganz fehlen solche Erschei- 
| nungen selbst nicht 
_ Diakinese, Die Entartungsvorgänge an der Oocyte ge- 
| hören in das Gebiet der sogen. physiologischen De- 
generation, da bei der Katze regelmäßig die ursprüng- 
Ir lichen Rindenstränge des eG bapa ihre Derivate 


in den schönsten Bildern der 


soll bei spiiterer Gelegenheit eingegangen werden — 
scheint mir die zu sein, daß bei der Zellentartung 
auftretende Zersetzungsprodukte entwicklungsbeschleu- 
nigend wirken, im Sinne der Theorie G. Haberlandts 
von den Wund- und Nekrohormonen!). ‘Schon seit 
Flemming (1885) wird die Ansicht vertreten, daß das 
bei der Atresie (Rückbildung) Graafscher Follikel be- 
obachtete verfrühte Auftreten der Reifungsteilungen 
(Ansätze zu einer wirklichen Parthenogenese sind noch 
nicht sichergestellt) mit Stoffen zusammenhängt, die 
in dem chromatolytisch zerfallenden Follikelepithel ge- 
bildet werden. In unserem Falle, wo die Entwick- 
lungsbeschleunigupg so außerordentlich viel früher er- 
folgt, müssen wir den sie auslösenden Reiz in den 
„Degenerationsstoffen“ der Oocyte selbst suchen, da 
die in der Nähe liegenden Epithelzellen stets normal 
sind und derartige Oocyten in anscheinend völlig ent- 
artungsfreier Umgebung liegen können (Haberlandt 
hat für vegetative Pflanzenzellen experimentell ge- 
zeigt, daß das Wundhormon in der zur Teilung an- 
geregten Zelle selbst gebildet werden kann). Man 
wird sich vielleicht vorstellen dürfen, daß nur bei 
einer gerade richtig „dosierten“ Wirkung der Ent- 
artungsstoffe die Entwicklungsbeschleunigung zutage 
tritt, bei zu starker Konzentration dieser Stoffe aber 
sogleich eine der typischen Kernentartungen einsetzt. 
Die Frage, ob und wie die in degenerierenden oder 
pathologischen tierischen Körperzellen bei der Mitose 
beschriebenen „Vierergruppen“ sich mit unseren Be- 
obachtungen in Zusammenhang bringen lassen, würde 
an dieser Stelle zu weit führen. Bemerkenswert ist, 
daß von pathologisch-anatomischer Seite auf die Ähn- 
lichkeit gewisser Vorgänge bei der Karyorhexis mit 
der normalen Mitose hingewiesen wurde; man wird 
den Gedanken nicht von der Hand weisen dürfen, daß 
vielleicht auch bei Körperzellen die Entartung einen 
Entwicklungsvorgang in Form einer rudimentären 
Mitose auszulösen vermag. Eine ausführlichere, mit 
Abbildungen versehene Darstellung unserer Befunde 
an der Katzenoocyte soll an anderer Stelle erscheinen; 
dort werden auch einige Angaben der neueren Lite- 


ratur Besprechung finden, die eine entwicklungs- 
beschleunigende Wirkung der Entärtung auf Proto- 


plasmaprozesse in Keimzellen wahrscheinlich machen. 
Anatom.-bioloz. Institut Berlin, 1. August 1922. 
S, Gutherz. 


Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 


Zur Geschichte des optischen Glases. (W. Zschokke 
Ztschr. f. Instrknde, 1922, 42, 208/15, Juliheft.) Es 
ist sehr erfreulich, daß hier von schweizerischer Seite 
neue Angaben zu den Schicksalen von P. L. Guinand, 
seinen Angehörigen und der mit ihm zusammen- 
hängenden schweizerischen Glashütte bekanntgemacht 
werden. Da ich über diese Gegenstände einiges ver- 
öffentlicht habe — mein letzter Beitrag in der DOW 
im Jahre 19156 scheint dem Verf. unbekannt geblieben 
zu sein; man sehe diese Zeitschr. 1916, 4, 323/4 —, 
so möchte ich hier die Berichtigungen und Erweite- 
rungen früherer Arbeiten anführen, die ich diesem 
Aufsatze verdanke. Wenn man P. L. Guinands Leben 
zwischen dem 20. April 1748 und dem 12. Februar 

1) @. Haberlandt, Uber Zellteilungshormone und 
ihre Beziehungen zur Wundheilung, Befruchtung, Par- 
thenogenesis und Adventivembryonie. Biol. Zentralbl. 
Bd. 42, 1922. (Zusammenfassende Darstellung.) 
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1824 verlaufend annimmt, so erhält man für den An- 
fang eine vorher schmerzlich vermißte Genauigkeit, 
während der Todestag mur ganz unbedeutend’ ver- 
schoben wird. Daß ein aus Bern. stammender Haupt- 
mann Gruner J. Utzschneider nicht nur mit @. Reichen- 
bach und J. Liebherr zusammengebracht, sondern ihn 
auch auf P. L. Guwinand aufmerksam gemacht habe, 
wird man sich merken können.‘ Die Daten zum Leben 
der beiden Guinandschen Söhne Henri (geb. 11. Januar 
1771, gest. 1851) und Arme (geb. 17. April 1774, gest. 
1847) waren mir vorher nicht bekannt; ihre Alters- 
folge ergibt sich danach gerade umgekehrt, wie ich 
früher angenommen hatte. Daß Theodore Daguet nicht 
der Schwiegersohn Aimé Guinands war, wie ich 1909 


— ich weiß nicht mehr, worauf gestützt — angegeben 
habe, muß ich natürlich hervorheben. Der Zeitpunkt 
der Verlegung der schweizerischen Glashütte von 


Les Brenets nach Solothurn wird mit dem 14. März 
1831 genau angegeben, während er sich vorher nur 
zwischen 1829 und 1834 hatte einschließen lassen. 
Bemerkenswert ist es, daß bei dieser Verlegung P. L. 
Guinands Witwe nur mit Th. Daguet zusammen auf- 
tritt; schon 1834 erscheint in Berthei ein dritter Ge- 
sellschafter,, der nach dem Payenschen - Bericht von 
1839 bei der Leitung der Hütte tätig gewesen sein 
mag, da er ebenso wie die Witwe Guinand mit einer 
Schaumünze aus Platin bedacht wurde. Schließlich 
erfährt man, daß Th. Daguet im Frühjahre 1857 seine 
letzte Schmelze ausgeführt habe; man wird danach 
annehmen müssen, daß sich die Beziehungen H. Schrö- 
ders (geb. 18. Oktober 1834, gest. 31. Oktober 1902) 
zu ihm hauptsächlich in der Zeit abgespielt haben, 
wo die alte Solothurner Hütte nicht mehr in Betrieb 
stand. M. v. Rohr. 


Über das Plankton schlesischer Talsperren. (Br. 
Schröder, Vortrag, gehalten in der bot.-zool. Sektion 
der Schles. Gesellsch. f. vaterl. Kultur zu Breslau am 
9. II. 22.) Die Erforschung der biologischen Verhält- 


nisse der Talsperren in Schlesien war bisher völlig ver- 


nachlässigt. Es handelt sich dabei um drei größere 
künstliche Staubecken im sudetischen Berglande in 
300 m Meereshéhe, nämlich um die Talsperren des 
Queißes bei Marklissa, des Bobers bei Mauer und der 
Weißtritz bei Breitenhain, die sämtlich wegen ihrer 
kahlen Ufer, der ungegliederten Böschung, der eigen- 
tümlichen Abflußverhältnisse und der durch In- 
dustrieabwisser verunreinigten Zuflüsse einen gänz- 
lich neuen Typus stehender Gewässer darstellen, in 
dem sich auch eine spezifische Flora und Fauna ent- 
wickeln dürfte In Planktonproben vom August bis 
Oktober 1921 fand der Vortragende in den obengenann- 
ten Talsperren 47 pflanzliche und tierische Schwebefor- 
men. Durch das Auftreten von zwei Wasserbliiten von 
‚Schizophyceen, durch das relativ reichliche Vorkommen 
von Kieselalgen und von Copepoden erweist sich dieses 
Plankton als ein Seen- oder Limnoplankton im Gegen- 
satze zum Teieh- oder Heloplankton, in dem Chlorophy- 
ceen und Rädertiere vorherrschen. Da die Zuflüsse zu 
den Talsperren planktonleere Bergwässer sind, so Kön- 
nen die in den Staubecken gefundenen Planktonorga- 
nismen nur aus Seen verschleppt worden sein, wobei 
hauptsächlich Schwimmvögel in Betracht kommen. Be- 
züglich der fischereilichen Ausnutzung der Talsperren 
wurde hervorgehoben, daß zwar Fischnahrung für die 
mit dem Zuflußwasser einwandernden Fische genug 





Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 


. tragene Energie der Schwingungszahl proportional sei; 
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; Die Natur- _ 
Wwissensoha AY no 
vorhanden, daB aber ihre Bevölkerungsdichte. nur ‘ea 
geringe ist und es sich empfehien würde, mehr hh 
wertige Fische in die Talsperren auszusetzen. Al 
dings ist eine rationelle alljährliche Abfischung 
einem großen Zugnetze nicht möglich, weil beim B 
der Talsperren aus Sparsamkeitsrücksichten auf 
Grunde der Staubecken Baumstubben und sogar Ma 
reste von Gebäuden stehen gelassen wurden, so daß 
man auf Stellnetze, Reußen und Angeln angewiesen ist, 
die nur verhältnismäßig wenig Ertrag liefern. — Von 
den rheinisch-westfalischen Taleperren unterscheiden 
sich die schlesischen durch das Auftreten von bl 
grünen Wasserblüten, echten Plankton-Melosiren und 
von Fragilaria Krosonensis, wodurch sich das Plankton 
der schlesischen Talsperren dem der norddeutschen 
Seen und der Seen der Schweiz nähert. Dagegen wur- 
den Arten von Dinobryon und Gymnodinium, die in 
den Staubecken des Rheinlandes und Westfalens cit 
häufig‘ vorkommen, bis jetzt in den Talsperren Schle- 
siens nicht gefunden. “Durch Mikrophotogramme wurde 
die jeweilige Zusammensetzung des Planktons der ein- 
zelnen schlesischen Talsperren weranschaulicht. 
naueres darüber im Archiv f. wissenschaftliche und 
praktische Mikrobiologie, Heft 1, Berlin 1922. is 
Br. Schröder. — 


ITonentheorie der Reizung des © Gehörorgans 
(P. Lasareff, Pflügers Arch. f..d. ges. Physiol. Bd. 193, 
H. 1, S. 1—6; 1921.) Verfasser hat früher eine Ionen- 
theorie der Reizung aufgestellt und daraus sowohl die 
Giesetze der Reizung von Muskeln und Nerven, als auch 
des Auges beim Dunkelsehen aufgestellt. Vorausge- 
setzt war, daß die Schwellenerregung durch ein ge- 
wisses Verhältnis der Konzentration der erregenden 
Ionen C, und der erregungshemmenden Iönen (, be- 
stimmt nee wobei C,/(C, + Cy) = K. (Cy und K sind 
Konstanten.) Jetzt wendet er dieses Loebsche Geset Z 
auf das Gehörorgan an. — Es wird angenommen, daß 
die auf den schwingenden Cortischen Fäden befind- 
lichen Zellen mit einer für Schallschwingungen 
empfindlichen Substanz versehen sind, welche durch 
mechanische Schwingungen chemisch zerlegt werden 
kann. Erst die Reaktionsprodukte reizen die Nerven. 
Es gibt eine Schwingungsperiode, für welche die für die 
Zerlegung erforderliche Energie ein Minimum erreicht. 
Nach zahlreichen Hilishypothesen, die nicht kurz refe- 
riert werden können (z. B. daß die auf die Fäden über- 


daß die phonochemische Zerlegung eine monomolekulare 
Reaktion sei; daß sich in der Ruhe eine entgegen- 
gesetzte gleichen Charakters abspiele), ergeben sich fol- 
gende Formeln: Die Empfindlichkeit E des Ohres nach 
starker Schalleinwirkung stellt sich wieder her nach 
der Gleichung H = Ey(1 — e- Bt) (Eo = Empfindlichkeit 
nach langer Stille, ß eine Konstante). (Gleichung der 
Gehörs-Adaptation.) Für die Herabsetzung der Emp- 
findlichkeit durch einen mittelstarken Schall ‚erhält 
man die Gleichung E=A+ Be-Rt(A, B und R sind 
bei konstanter Tonstärke konstant). Diese Gleichu n- 
gen werden an mehreren Versuchspersonen mit. einem 
Ton von der Frequenz 692, der durch einen Röhren- 
sender erzeugt und dem Ohre telephonisch zugelei 
wird, geprüft und recht gut bestätigt.  Intensitii 
messung des Stromes durch ein Thermoelement; es wi 
angenommen, daß der Schall dem Stromquadrat 
portional sei. M. Gildemeister, Berlin. 
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Wie thr Name sagt, stellt es sich die Nomo- 
graphie (vowos=Gesetz) zur Aufgabe, auf dem 
Wege der Zeichnung die gesetzmäßigen Abhängig- 
keiten zwischen Veränderlichen zur Darstellung zu 
{ bringen; und zwar zwischen drei und mehr Ver- 
| änderlichen. Es handelt sich also dabei um Weiter- 
4 führungen der allgemein bekannten graphischen 
4 Darstellung der Funktionen von zwei Veränder- 
lichen. Hier ist ja besonders die Darstellung 
1 durch eine Kurve in einem gewissen Koordinaten- 
1 system im Gebrauch. Deutet man z. B. die beiden 
 Veränderlichen als rechtwinklige Koordinaten in 
einer Ebene, so wird die Abhängigkeit zwischen 
beiden durch eine in dieser Ebene aufgezeichnete 
Man findet zu einem gegebenen 
1 Wert von x den zugehörigen Wert von y, indem 
“man von dem betreffenden Punkt der x-Achse 
"parallel zur y-Achse auf die Kurve heraufgeht, 
um dann vom so erhaltenen Punkt parallel zur 
Achse auf die y-Achse zu wandern, wo man 
| dann den gesuchten Wert von y ablesen kann. 

| Es ist bekannt, daß man sich zur Ausführung 
7 einer solchen Zeichnung gerne des Millimeter- 
papiers bedient. Und es ist wohl auch heute in 
vielen Gebieten allgemein geläufig, sich auch der 
anders geteilten Papiere, z. B. der Logarithmen- 
papiere und ähnlicher zu bedienen, wie sie die Fa. 
Schleicher und Schüll seit langem in den Handel 
bringt. Der Vorteil, den diese Papiere bieten, 
liegt darin, daß man auf ihnen manchen Zusam- 
| menhang durch gerade Linien zur Darstellung 
| bringen kann, der auf gewöhnlichem Papier we- 
f niger bequem zu verzeichnende Kurven verlangt. 
f Das Prinzip der Verwendung solcher Papiere soll, 
obwohl es allgemein geläufig sein dürfte, kurz 
erwähnt werden: Genau wie auf dem logarith- 
mischen Rechenschieber sind auf den Kanten des 
Papiers die Logarithmen der angeschriebenen 
| Maßzahlen abgetragen: log x —=$, log y=n. Auf 
 solehem Papier wird dann z. B. die Funktion 


Det 
I 
Ls 


1 P es 
=> durch eine gerade Linie dargestellt, 





da log y = log x als die Gerade p= —& oder 


nmtE=0 erscheint. 

Nahe liegt der Gedanke, die Benutzung der 
Kurve, die uns eben den Zusammenhang zwischen 
den beiden Veränderlichen stiftete, zu vermeiden. 


Nach einem Vortrag im Ausschuß für technische 
' Mechanik am 31. 10. 1921. 


Nw. 1922 


die einzelnen Punkte die Werte von x selbst und 
darüber gleich die Werte von y zu schreiben. Man 
erhält dann auf der Oberseite der x-Achse eine 
sogenannte Funktionsskala, wie sie uns gerade 
vorher schon an, den Rändern des Logarithmen- 
papiers oder auf den Skalen des Rechenschiebers 
begegnete. ‘Doch hat diese skalenmäßige Darstel- 
lung vor der erstgenannten Methode der Kurven- 
kreuzung den Nachteil geringerer Übersichtlich- 
keit, den sie ja mit der ihr nahestehenden rein 
tabellarischen Aufstellung teilt. 

Die bisher genannten Methoden gilt es nun 
sinngemäß und zweckmäßig auf die Darstellung 



























































der Funktionen mehrerer Verinderlichen zu 
übertragen. 

D, . Ly — £3. 
Fig. 1. In dieser Figur kann als im Text erwähnte 


x,-Achse z. B. die horizontale unterste Gerade, als. 

at -Achse die am weitesten links gelegene vertikale Ge- 

rade genommen werden. Auf den gegenüberliegenden 

Quadratseiten sind die «,- wid die a .-Werte nochmals 

angegeben. Die a3-Werte sind an die eingezeichneten 
; Hyperbeln angeschrieben, 


Handelt es sich z. B. darum, eine Produkten- 
tafel herzustellen, also um die Aufgabe, die 
Funktion &=xıx graphisch darzustellen, so 
kann man zunächst an die mögliche Deutung der 
drei Veränderlichen. als rechtwinkliger Raum- 
koordinaten denken und die entsprechende 
Fläche durch Aufzeichnung ihrer Höhenlinien 
in der ay-, &-Ebene zur Darstellung bringen. 
Man zeichnet also in dieser Ebene außer den Linien 
&ı = const und & = const noch eine Schar mit 
Nummern  versehener Hyperbeln x3 = const’ 
(Fig. 1). Will man z. B. das Produkt 2,5 . 3,5 be- 
stimmen, so hat man im Punkte a, =2,5 senk- 
recht zur xı-Achse empor .zu wandern, bis man 
der Linie w= 3,5 begegnet. Dann hat man ab- 
zulesen oder durch Interpolieren festzustellen, 
welche Nummer die durch den erhaltenen 
Schnittpunkt gehende Hyperbel besitzt. Diese 
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776 = Bieberbach: Über 


8,75 gibt das Produkt an. — Einer 
muß man schon: sagen, naiven 


Nummer: 
solchen, 
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X C %9 — 3. 
Fig. 2. a,-Achse ist wieder die unterste Horizontale, 
a -Achse die Vertikale am weitesten links. Oben und 
rechts sind aber jetzt #3-Werte angeschrieben. «3 hat 
jeweils den angeschriebenen Wert lings der ganzen den 
betreffenden Punkt mit dem Ursprung verbindenden 
Geraden. 


"Lösung der Aufgabe ‘thaften aber recht viele 
Mängel an. Einmal ist es mühsam, eine solehe 
Tafel herzustellen, ferner wird man sich in dem 
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2° 
Fig. 3. a, liest man links und ehe, a. oben und 
unten, ag, das den schiefen Geraden entspricht, unten 
und links ab. 


%g ge — 03. 


Gewirr der Linien leicht verheddern und die 
Augen über Gebühr anstrengen. Ferner ist das. 
Interpolieren in einer solchen Tafel unangenehm 
und unsicher. Das lehrt schon das angegebene 





folge 


‘Tafel zu ändern. 


Nomographie. __ = ee 










































Beispiel. Zur Belokure? Ae. 
keiten kann man’ verschiedene Wege einschlag 
Man kann sich zunächst einmal starr an 
mathematischen Ansatz klammern und das Linier 
gewirr dadurch mildern, daß man die Parallelen 
zu den Koordinatenachsen nicht. wirklich ei 
zeichnet. Man braucht ja nur zwei zueinande 
senkrechte Linien auf einem durchscheinend: 
Blatt zu verzeichnen und dieses Blatt dann in 
eigneter Weise je nach dem zu bestimmenden Pro- 
dukt auf das Hyperbelblatt zu legen. An der 
Schwierigkeit der Herstellung einer solchen 
Tafel und an der unsicheren Interpolation. ee 
aber damit noch nichts geändert, wiewohl — 
dieses Prinzip der Verwendung rc 
Hilfsblätter noch öfters und mit schönerem 

begegnen wird. Poss 
“Weiter aber liegt es nahe, das Prinzip der 
Liegt es doch nahe, z. B. di 


Veränderlichen x, und = in der Ebene als rech 


winklige Koordinaten zu eaten: Dann Werden die 
Linien &3 = const nicht mehr Hyperbeln, son- 
dern gerade Linien „und man erhält das. 
Nomogramm der Fig. 2, dem freilich die 
übrigen Mängel noch innewohnen werden, auch 
wenn das Interpolieren jetzt etwas bequemer ge- 
worden sein sollte, dadurch, daß man sich auf der 
rechten Vertikale und oben die Werte von 23 noch 
einmal da verzeichnet hat, wo die zugehörigen 
Geraden diese Ränder treffen. 

Man wird also auch dies Kon 
mit gemischten Gefühlen betrachten. _ Wesentlie) in 
günstiger wird die Sache, sowie man sich Loga- 
rithmenpapiers bedient. Sind dann z. B. auf 
den Papierkanten x, und x, aufgetragen, so werden 
die Linien (Fig. 3) eine ‚Schar paralleler gerader 
Linien, wie schon vorhin gezeigt wurde. "Setzt 
man log v1 = &, log x2=%, so sind diese Geraden 
&+n=const. Das Interpolieren wird nt 
leicht, namentlich wenn man eine zu der Scha 
v3 = const senkrechte. Hilfsskala einführt. Abe 
das Liniengewirr wirkt nach wie vor unan- 
genehm und die Heranziehung eines ‚dure 
scheinenden Blattes wird man ja auch nicht 
gerade mit besonderer Freude sehen. 


n 
= 
iz, 


Denn daß 
dadurch eine ziemlich starke Quelle von Unge- 
nauigkeiten hereinkommt, ist nicht zu bestineiten 
Ich will bei dieser Methode der Kurvenkreuzung 
nicht allzulange verweilen, weil sie meiner An- 
sicht nach schon lange durch die Methode d 
Fluchtlinientafel überholt ist. Ich will nur da 
allgemeine Prinzip der Methode der ‚Kurver 
kreuzung noch einmal herausstellen: Einer 
V'eränderlichen wird eine 'Kurvenschar zugeordn 
°, =, N), = @,(&, n) und «3 = @sE,n) 
§, 1 ist dabei ein rechtwinkliges Hilfskoor 
natensystem. Jedem Wert der Veränderli he 
1, U2, Vy entspricht eine Kurve. In Fie. 3 ist z. 1 
nee, meh ner Das Prinzip all 
solchen "Tafeln ist dieses: ER Zusammenha 









gestiftet, daß die den zusammengehörigen Werten 
der Veränderlichen entsprechenden Kurven sich 
in einem Punkte treffen. Daher spricht man 
von dem Prinzip der Kurvenkreuzung, und ich 
habe angedeutet, welche Geschmeidigkeit 
immerhin diesem Gedanken innewohnt, Ein be- 
 geisterter Vertreter dieser Richtung der Nomo- 
 graphie ist der Dresdener Meteorologe Schreiber, 
der kürzlich erst wieder in einem Büchleint) 
| manche. Lanze für diese Methode und die 













Til 


polation. (Daß man den Punkt mit Zirkel und 
Lineal konstruieren kann, spielt dabei natürlich 
keine Rolle.) Gleichungen mit imaginären 
Wurzeln sind also durch Punkte in dem Parabel- 
inneren dargestellt. 


Der Vorzug der neuen jetzt zu besprechen- 
den Methode springt klar in die Augen, 
wenn man die folgende den Prinzipien d’Ocagnes 


entsprechende Darstellung derselben Gleichung _ 


betrachtet. Auf zwei parallelen Geraden hat man 
die Koeffizienten der Gleichung zu nehmen 






































































































Aber das Bessere ist nun halt einmal der Feind 
| des Guten. Das möge zunächst durch die Gegen- 
_ tiberstellung zweier Beispiele gezeigt werden. Es 
| handelt sich darum, die Abhängigkeit graphisch 
darzustellen, die die Wurzeln einer quadratischen 
Gleichung an ihre Koeffizienten bindet. Die 
| Gleichung sei: 

Be rate +y=0 

| Dann deuten wir einmal x und y als rechtwink- 


- besprochenen Prinzipien die Darstellung der 
Fig. 4. Noch einmal tritt uns beispielsweise die 
Schwierigkeit der Interpolation in dieser Tafel 
klar vor Augen. Dieselbe wird besonders klar be- 

zeichnet, wenn man sich etwa die von der Ge- 

-radenschar umhüllte Parabel noch eingezeichnet 

| denkt. Dann hat man von dem die Gleichung 

= darstellenden Punkt 2,y aus an diese eine Tan- 
| gente zu legen. Damit erhält man aber keinen 


E. 1) P. Schreiber, Grundzüge einer Flächennomo- 
graphie, Braunschweig 1921. ; 
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| Fig. 4. Um mit Hilfe dieses Nomogramms mit Kurvenkreuzung die Gleichung 2? + 22+ y=0 nach 2 aufzulösen, 
| stelle man zunächst im #-y-Koordinatensystem den Punkt fest, dessen Koordinaten den gegebenen Gleichungs- 

koeffizienten gleich sind. Dann sehe man, welche schiefen Geraden durch diesen Punkt gehen. Die an denselben 
; : stehenden Zahlen geben die Wurzeln an. 


(links x, rechts y), die entsprechenden Punkte 


verbindet man durch eine gerade Linie. Da, wo 
diese den noch eingezeichneten ‘kotierten, 
d. h. mit Nummern versehenen MHyperbel- 


bogen trifft, liest man die Werte der Gleichungs- 


wurzel ab. Diese sind gerade die an den Schnitt- 


punkten stehenden Zahlen. Das ist in der Fig. 5 
angedeutet für die Wurzeln der Gleichung: 
—352+15=0 

Die Figur ist auf die Bestimmung der posi- 
‘tiven Wurzeln zugeschnitten. Will man negative 
bestimmen, so ersetze man in der Gleichung 2 
durch —z und bestimme die positiven Wurzeln 
der abgeänderten Gleichung. Sind die Wurzeln 
so groß, daß sie auf der Figur nicht mehr ab- 
gelesen werden können, so hilft natürlich eine 
Substitution, die z durch kz ersetzt, wo man das 
k passend auswählen wird. 

Das Prinzip für die Konstruktion der Flucht- 
linientafeln, die wir hier in einem ersten Bei- 
spiel kennenlernten, ist ein anderes wie bei den 
Tafeln mit Kurvenkreuzung. Jetzt entspricht einem 
jeden Wert einer jeden Variablen ein Punkt (nicht 
mehr eine Kurve). Und die den verschiedenen 
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Werten einer jeden Variablen zugeordneten Punkte 
erfüllen eine Kurve. Im Beispiel sind zwei gerade 
und eine krumme Skala vorhanden. Der Zusammen- 
hang zwischen den in der gewünschten Funk- 
tionsbeziehung stehenden Werten der Veränder- 
lichen wird (dadurch gestiftet, daß die ent- 
sprechenden Punkte auf einer geraden Linie 
liegen (Fig. 6). 

Ich betrachte gleich den allgemeinen Fall 
etwas näher. Da sind also die Punkte dreier be- 





Fig. 5. Um mit Hilfe dieser Fluchtlinientafel die Glei- 

chung 2 -+-x22+9y=0 zu lösen, markiere man auf 

der linken Vertikalen den gegebenen «-Wert, z.B. — 3,5, 

auf der rechten den gegebenen y-Wert, z. B. 1,5, ver- 

binde beide durch eine Gerade und sehe zu, wo diese 

die Hyperbel trifft. Hier liest man die an den Schnitt- 
punkt angeschriebenen Wurzelwerte ab. 


liebiger Skalen geradlinig einander zugeordnet. 
Führe ich irgendein rechtwinkliges Hilfskoordi- 
natensystem §, ein, so mögen 
=f, (x) E =f (&) § = fs (as) 
n= 9, (X)) N = Jo (®)) n = 93 (#3) 
die Gleichungen der drei Kurven sein. An ihre 
Punkte sind die Werte der entsprechenden Va- 
riablen x&ı, a2, v3; angeschrieben (Fig. 6). Sollen 
die den Werten a1, wv, &s entsprechenden Punkte 
auf einer Geraden liegen, so muß es drei nicht 
durchweg verschwindende Zahlen u, v, w geben, 
so daß die drei Gleichungen: 
wf X(ary) + v gy (a) + w = 0 
uf) tv) + w= 0 
w £3 (#3) + Ugg (3) + w = 0 
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gelten. Bekanntlich ist dafür an notwendig 
und hinreichend, daß 2 
hi (x,) gi (@) 1 2 
| fo) Go (%q) 1|= 0 
f3(%3) gs (#3) 1} - ; 
ist. Um also einen gegebenen Funktions- 
zusammenhang f(x, ve, vs) =0 - durch eine 
solche Fluchtlinientafel zur Darstellung zu 
bringen, muß man denselben erst 
diese Form: die angegebene dreireihige De- — 
terminante gleich Null bringen. Das wird nicht — 
immer gehen, es müssen dazu gewisse Bedingun- 
gen erfüllt sein. Wir werden später noch einiges 
darüber angeben. An dieser Stelle kann man am : 
besten die Bedingung dahin bezeichnen, daß man 
feststellt: Es ist dieselbe Bedingung, ders 
f(x1, 8, %) genügen muß, wenn man verlangt, 
daß dieser Funktionszusammenhang durch eine 
Kurvenkreuzungstafel mit drei Scharen gerader 








Fig. 6. Fluchtlinientafeln: i 


Schema der 
a Werte von 7, #2, x3 liegen auf einer Geraden. 


ee soll dargestellt werden können. Sind ; 
namlich: 
EAC )+tng@)+1=0 © 
5 fo (Xo) +N 95 (Xo) flee 

§ fs (3) + n g3 (#3) + 1 = 0 ‘ ‘ 
diese drei Scharen gerader Linien, so muß auch 
die angegebene Determinate verschwinden. Im 
Falle unserer quadratischen Gleichung wird ein 
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Diese Betrachtungen lehren, daß die Kurven- 
kreuzungstafeln mit lauter geraden Linien den — 
Fluchtlinientafeln einfach dual gegenüberstehen. 
Im ersten Falle hat jede Variable einen konstan- = 
ten Wert längs einer geraden Linie Im zweiten 
Falle hat jede Variable einen konstanten Wert nur — 
in einem Punkt. Im ersten Falle wird der 
Funktionszusammenhang dadurch gestiftet, daß 
drei Gerade durch einen Punkt gehen. Im 
zweiten Falle wird der Funktionszusammenhang 
dadurch gestiftet, daß drei Punkte auf einer 
Geraden liegen. Feste 


Werte von je zwei 
Variablen bestimmen im ersten Falle ‘ einen“ 
Punkt, im zweiten eine Gerade. Der Uber- 


gang von den einen zu den anderen entspricht” 
also dem Übergang von Punktkoordinaten zu 


Linienkoordinaten. Ich führe das nicht ‚näher — 
x 3 : ; + 












ie 


aus, weil der Mathematiker es ohne weiteres über- 
- sieht, und weil ich mich hier nicht in längere Er- 


örterungen über diese Elemente aus der analy- 
tischen Geometrie einlassen kann. 


war, durch den d’Ocagne zu seiner Wiederent- 
deckung der Fluchtlinientafeln geführt wurde. 


Daß er vor dem Wiener Adler, der gleichzeitig 
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iesen Gedanken verfolgte, den Vorrang behielt, 
liegt einmal daran, daß seine Verwendung der 


' Parallelkoordinaten?) vor den von Adler be- 


utzten Plückerschen Linienkoordinaten Vorteile 
atte in vielen Fällen, und daran, daß in Frank- 
eich der Boden für die graphischen Rechenhilfs- 


Eigengewicht trockener Luft 
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mittel schon wesentlich besser bereitet war als in 
deutschen Landen. 
Umstand, daß die Anregung, die schon- Mébius 
1841 zur Konstruktion von Fluchtlinientafeln 
gab, unbeachtet blieb. Und auch heute noch fin- 


Dem entspricht ja auch der 


en wir die Fluchtlinientafeln in den Ländern 
der Entente in Ansehen und Achtung. Die Ma- 
thematiker befassen sich dort gerne auch mit den 
rein theoretischen Fragen, zu welchen die Flucht- 
linientafeln Anlaß boten. In Deutschland findet 


man allenfalls — von wenigen rühmlichen Aus- 


nahmen abgesehen — das in Fig. 7 angegebene 
Nomogramm der Multiplikation 3 =xı zz mit 
3 logarithmischen Skalen in allen möglichen Mo- 


x 


ne ‘2) Eine gerade Linie ist durch ihre Abschnitte auf 
zwei parallelen Geraden bestimmt. 


Diejenigen Ge- 
'raden, deren Abschnitte (Koordinaten) einer linearen 


Gleichung genügen, gehen durch einen Punkt. Die 


Gleichung nennt man Gleichung des Punktes. Bei den 
lückerschen Linienkoordinaten werden die Abschnitte 
uf zwei rechtwinklig zueinander liegenden Koordi- 
atenachsen genommen, und die lineare Gleichung be- 
teht zwischen den reziproken Werten der Abschnitte. 


Vgl. auch meine unter ®) erwähnte Arbeit. — 


er Nomographie. 


Es ist dazu’ 
_ eine Bemerkung,die für das Verständnis des Fol- 
- genden nicht unbedingt nötig ist. Ich will nur 
noch bemerken, daß es gerade dieser Gedanke 


x 
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difikationen in Gebrauch. Darüber hinaus be- 
vorzugt man die Kurvenkreuzungstafeln, deren 
Nachteile gegenüber den Fluchtlinientafeln in 
die Augen springen. Der Nachteil der Flucht- 
linientafeln, daß es nur spezielle Funktionszusam- 
menhänge sind, die sie darstellen, wiegt gering, 
denn gerade die französische Praxis hat gelehrt, 
daß nur selten ein Problem der Praxis sich der 
fluchtlinienmäßigen Behandlung entzieht. Der 
Nachteil wiegt auch gering gerade gegenüber den 
durch die Beispiele der Fig. 4 und Fig. 5 ad 
oculos demonstrierten Vorteilen in der Hand- 
habung der Fluchtlinientafeln. Auch die Leere 
des Schlachtfeldes fällt gegenüber den Tafeln mit 
Kurvenkreuzung angenehm auf. 


Der Einbürgerung der Fluchtlinientafeln 
steht-ein mehr äußerliches Moment noch hinder- 
lieh im Wege. Zwar haben die Arbeiten von 
Gronwall®?) und Kellog*) die Bedingungen 
kennen gelehrt, welche bestehen miissen, wenn 
sich ein gegebener Funktionszusammenhang durch 
eine Fluchtlinientafel soll darstellen lassen. Das 
sind also die Bedingungen, denen eine Gleichung 
P (x, 22, 73) = 0 genügen muß, wenn man sie in 
Form der oben angegebenen verschwindenden 
dreireihigen Determinante soll schreiben können. 
Und die Arbeiten lehren auch sämtliche für die 
Darstellung möglichen Fluchtlinientafeln kennen. 
Indessen fehlt noch eine für praktische Zwecke 
bequeme Durcharbeitung dieser Methoden. Fer- 
ner fehlt es an einer Stelle, die die schon kon- 
struierten Fluchtlinientafeln sammelte und in den 
Handel brachte. Denn die bestehende Vertriebs- 
gesellschaft für Nomogramme scheint gerade an 
Fluchtlinientafeln geringes Interesse zu haben. 
Hier kann nur die Vorschrift Platz finden, nach 
der d’Ocagne selbst stets gearbeitet hat und die 
von Clark®) streng begründet wurde. Man bringe 
zunächst die gegebene Gleichung auf die Form: 
Pj (Ly) Wy (Lo, Hg) + Py (Ly) Wo (Lo, Hg) + P3 (Ho, 0) = O 
Alsdann setze man: 

4%= Wi a= Wo 
W3 W3 
und eliminiere nacheinander ae und x; aus diesen 
beiden letzten Gleichungen. Wenn sich so noch 
zwei lineare Gleichungen zwischen u und v ergeben, 
so ist ‘die Darstellung durch eine Fluchtlinien- 
tafel möglich und ihre Skalen werden durch die 
drei so erhaltenen linearen Gleichungen in einem 
rechtwinkligen Koordinatensystem §& n darge- 
stellt. Falls nämlich: 


; (@) U+ Py (a) v+1=0 
(G) 0, (&3) w+ 03 (2)v +1 =), 
6; (3) U + oo (#3) Vv +1=0 


3) Gronwall, Sur les équations entre trois variables 
représentables par des nomogrammes 4 points alignés, 
Liouv. Journal Ser. 6. Bd. 8 (1912), S. 59—102. 

4) Kellog, Nomograms with points in alignement, 
Ztsch. für Math. u. Phys. Bd. 63 (1915), S. 159—173. 

5) Clark, Théorie générale des abaques d’alignement 
de tout ordre, Revue de mécanique Bd. 21 und 22. 
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die 3 erhaltenen linearen Gleichungen sind, so Analoge Bedeutung haben die beiden anderer 


ergeben sich die 3 Skalen aus: z.B. da’ die. Punkte <a, 22, 25 ‚der drei 
se ae Skalen an geraden Linien liegen. _ Füh 
SD | E70 le) | 5 = 01's) dieser Prozeß nicht zum Ziel, so gibt. 
Do) N = 08) N= G2 (3) keine Fluchtlinientafel und man muß. wohl o 


Denn so ist z. B. E=Q; (m) n=P (21) die übel zu den Tafeln mit Kurvenkreuzung greif 
Parameterdarstellung einer Kurve mit dem Para- Allerdings kann man auch versuchen, den g 


t 


ebsirrhvany i phiby rad i: 


= 
DE 
as 
= 
a 


> 


nsleuutinulnthian i 





Fig. 8. Zur Auflösung der Gleichung 2? + 22? -+ 37e—1=0 verbinde man Ale Punkte a=2 auf FAS linke 
und b=3 der rechten Vertikalen durch eine Gerade. Diese schneide man mit derjenigen krummen Kurve, an 
der c=—1 steht. Durch diesen Schnittpunkt geht eine vertikale Gerade, : ‚an der man — ‘oben oder unten = _. 

die Wurzel 2 abliest. 


meter &,, dessen Werte man an die einzelnen gebenen Funktionszusammenhang durch einen 
Kurvenpunkte anschreibt. So erhält man etwa anderen fluchtlinienmäßig darstellbaren zu ap 
die linke Skala der Fig. 6. Analog werden die proximieren. . Doch ist auch dieser Gedanke no 
beiden anderen gefunden. Die erste der drei kaum durchgearbeitet. | 
linearen Gleichungen (e) bringt dann z. B. zum .. Zur Darstellung der Abhinelale: aoe ilt: | 

| 





Ausdruck, daß der Punkt § = 1 (a), n=» (#1) nisse zwischen vier und mehr Veränderliche 
auf der Geraden §Eu-+ nv +1 = liegt. bietet sich sofort der Gedanke einer. Zusammen 
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- anderliche. 


beweisen läßt, 


setzen. 
| kotierten Kurven treten dann sogenannte binäre 
Skalen, z. B. bedeutet doch das Verschwinden der 
_ Determinante: 


| die sich unter Winkein von 60° schneiden. 






setzung mehrerer Nomogramme fiir drei Ver- 
Zwar ist es ein bekannter von Hil- 
bert ausgesprochener Satz, der sich auch leicht 
daß solehe Darstellung nicht 
immer möglich ist, zwar ist auch die Frage nach 
den Bedingungen für die Darstellbarkeit oder die 
nach der Approximierbarkeit durch iterierte 
Dreiernomogramme völlig ungeklärt, doch war 
dies keine Hinderung, in vielen Fällen mit diesem 
Gedanken zum schönsten Ziele zu kommen. Z. B. 
kann man in der vorhin angegebenen dreireihigen 


 Determinante an Stelle der Funktionen von je 


einer Variablen Funktionen von je zweien ein- 
An Stelle der linearen Skalen, d. h. der 


fi (@y, Lo) (a, X) 1 | 
fo (X34) 92 (a5. 2) 1 See 
SR) g2 (V5, Ve) 1 | ' 


bei Einführung des rechtwinkligen Hilfskoordi- 
- natensystem &, n, daß die Punkte: 








s=fi s=fr s=h 
n— 9 Nn==93 N 9 
| in gerader Linie liegen. Die Punkte: 


5= fı (xy, Lo) 

N= gi (@y, Wy) 
z. B. findet man aber, indem man die sich hier- 
aus für konstantes xı bzw. ve ergebenden Kurven 
aufzeichnet. Sie bilden ein Kurvennetz, und das 
ist eine der binären Skalen. Ein Beispiel wird 
das völlig klarlegen! 

Fig. 8 gibt die von Mehmke konstruierte Tafel 
zur Auflösung der kubischen Gleichung: 

23+a2?+bz+c=0 
wieder. c und z bilden zusammen die binäre 
Skala, die zwischen den beiden geraden Skalen 
von a und b angebracht ist. Die vertikalen Ge- 
raden sind die Linien für konstantes z, die krum- 
men Linien sind die für konstantes c. 

Freilich kann man auch noch in anderer 
Weise die Zahl der Variabeln durch Zusammen- 
setzung von Nomogrammen erhöhen. Das von 
d’Ocagne herrührende Nomogramm der Zinses- 
zinsformel gehört z. B. dahin. Es ist in Fig. 9 
zu sehen. Diese Figur ist dem Büchlein von 
Luckey entnommen. 

Zum Schluß wili ich noch bemerken, daß es 
auch Nomogramme gibt, in welchen der Funk- 


tionszusammenhang nicht dadurch zum Ausdruck 
kommt, daß die zugeordneten Punkte der drei 
- Skalen in gerader Linie liegen, sondern dadurch, 


daß sie auf Linien anderer Art liegen. In Ge- 
brauch sind da z. B. Kreise oder zwei zueinander 
rechtwinklige Geraden oder auch drei Geraden, 
Bei 
den rechtwinkligen Zügen ist der Gebrauch der, 
daß der Scheitel des Winkels über der einen 
Skala wandert, während die Schenkel die beiden 
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anderen Skalen schneiden. Man sieht hiernach 
leicht ein, daß z. B. die bekannte Figur des 
Höhensatzes der Planimetrie, die bekanntlich 
schon auf der Schule zur Konstruktion der mitt- 
leren Proportionale verwendet wird, leicht zu 


einem Nomogramm ausgestaltet werden kann. 
Allgemeiner gehört dann auch das bekannte 


Rechtwinkelverfahren zur Auflösung von Glei- 


Ansfup 
2 3 














Fig. 9. Man stellt zunächst auf der linken Skala das 
Anfangskapital @ und auf der rechten die Zahl der Zins- 
jahre ein, verbindet beide Punkte durch eine gerade 
Linie, die man mit derjenigen Vertikalen zum Schnitt 
bringt, an welcher der gewünschte Zinsfuß steht. Diesen 
Schnittpunkt verbindet man mit dem Nullpunkt der 
rechten Skala und bringt die so erhaltene Gerade mit 
der linken Skala zum Schnitt. Hier liest man das 
Endkapital ab. 


chungen hierher®). Eine andere 
Die Figur dreier unter Winkeln von 120° gegen- 
einander geneigten Geraden schickt durch jede 
von drei Skalen einen Schenkel hindurch. Die 
Skalen sind senkrecht zu den drei Geraden ange- 
bracht. Man erhält damit die sogenannten Sechs- 
ecktafeln. Wir setzen eine solehe dem Buche von 
d’Ocagne entnommene hierher (Fig. 10). 


6) Vgl. z. B. meine Arbeit in Bd. J der Zeitschrift ° 


für angewandte Mathematik und Mechanik, S. 61. 


Möglichkeit: 
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v. Bubnoff: Der gegenwärtige Stand der geologischen Forsch =: _Di 
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punktierten Geraden angedeutet. 


und lese dort den Erddruck ab. 


Literatur. 
d’Ocagne, Paris 1908. 
Schilling, Uber die Nomographie 
Leipzig 1900. 
D’Ocagne, Calcul graphique et nomographie, Paris 1908. 
P. Luckey, Einführung in die Nomographie Bd. /, 
Leipzig 1918; Bd. II, Leipzig 1920 (Teubners 
math.-phys. Bibliothek Bd, 28 und Bd. 37). 


von M. d’Ocagne, 


Technik (Sammlung Göschen 728). 
Enzyklopädie der mathematischen 


Wissenschaften 
Bd. I, Artikel Mehmke. 















Fig. 10. Jeder der drei Skalen ist eine zu ihr senkrechte Richtung zugeordnet. 
Sind z. B. alle Größen bis auf den Erddruck gegeben, so lege man durch 
beiden so bestimmten Punkte der beiden binären Skalen die zugehörigen punktierten Geräden. I i 
Schnittpunkt lege man eine zu der Erddruckskala senkrechte Gerade, schneide diese mit der Erddrueé 
Der Bequemlichkeit wegen wird diese in zwei Teile zerlegt. 
auch auf ihre Lage relativ zur senkrechten Geraden nicht an. : 


M. Pirani, Graphische Darstellung in Wissenschaft und — > 
und Anschauungsweisen der beiden großen nat 
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Von 8. von Bubnoff, Breslau. 


Wenn man die Geologie als Anwendung 
Naturwissenschaften auf die Erde bezeichnet, s 
spricht man damit schon aus, daß sie Methode 
wissenschaftlichen Zweige miteinander verein 
Mit. den biologischen Wissenschaften hat sie 
Tatsache gemeinsam, daß sie nicht unmitte 
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den letzten Ursachen des Stoffaufbaues und Ge- 
schehens zurückgeht, sondern mit diesen in der 
| Chemie und Physik wurzelt, mit den beiden letzten 
_ verbindet sie die Einstellung auf den unorgani- 
schen, unbelebten Stoff und die unmittelbare Be- 
ziehung zur Praxis. Als Besonderheit kommt dann 
noch die historische Betrachtungsweise hinzu, die 
_ Beobachtung des Werdens und, Vergehens in lan- 
gen Zeiträumen der Erdgeschichte. Daraus er- 
_ klärt sich, daß die Geologie, außer den allgemeinen 
- naturwissenschaftlichen Forschungsmethoden auch 
eine eigenen, spezifischen ausgearbeitet hat. 


a Mehr wie alle anderen Naturwissenschaften ist 
| die Geologie von der Praxis, von den unmittel- 
ae Erfordernissen des ‚Bergbaus ausgegangen. 


An die hier gemachten Erfahrungen knüpfte sie 





_ Beschreibung der hier gewonnenen Befunde, eine 
| Sammlung von Tatsachen, die durch keine Theorie 
verbunden waren. Diese erste, beschreibende Pe- 
ode hat j ja wohl jede Wissenschaft durchgemacht, 
er kaum je tritt einem der „Gegensatz von Theo- 
vie und Praxis so klar entgegen, wie gerade in 
| der Geologie. Die Lehre von der Erdbeschaffen- 
| heit: und die Lehre von der Erdentstehung, Geo- 
| gnosie und Geogonie, gehen bis zum 19. Jahr- 
‘hundert ganz verschiedene Wege, als hätten sie 
an miteinander zu tun. Diese seltsame Unab- 
| hängigkeit der Theorie von der Praxis erklärt es 
vielleicht, daß auch später noch, bei Abraham 
G. Werner, bei den Neptunisten und Plutonisten, 
die geologische Theorie oft so bizarre Formen an- 
genommen hat und zuweilen mehr ein Kind des 
| Glaubens als der Tatsachenforschung zu sein 
| schien. 
i = Birst Mehdem die beschreibende, sammelnde 
und systematisierende. Periode in den 30er 
| Jahren des vorigen Jahrhunderts durch die Ar- 
beiten eines LZ. v. Buch in Deutschland (1774 bis 
1854), Ch. Lyell in England (1797—1875), Elie 
de Beaumont in Frankreich (1798—1874) zu einem 
ig wissen Abschluß gekommen war, konnte auch die 
| Theorie auf eine festere Basis gestellt werden, ob- 
"wohl sie auch heute noch zuweilen an einer ge- 
| wissen ,,Tatsachenferne“ zu kranken scheint. Dar- 
| aus erklärt sich, daß zwei an sich so nahe ver- 
wandte Zweige der Wissenschaft, wie Bergbau- 
"kunde und Geologie, heute zuweilen weit ausein- 
‚andergehen. Das ist sehr bedauerlich, denn der 
Mangel einer, allerdings gut begründeten, theore- 
‚ tischen geologischen Unterlage macht sich in der 
Bergbaukunde oft unangenehm fühlbar. Die Tat- 


‚sicheren. Prognosen; erst die Geschichte einer 
| Lagerstätte, die Bewegungen, ‚Veränderungen und 
Kräfte, denen sie unterworfen war, lehren uns 
| dieselbe verstehen; das ist aber schon das Ge- 
et der geologischen Theorie, die also auch für 
ie ‚Praxis eine nicht zu unterschätzende Bedeu- 





; an und war daher zunächst nur eine äußerliche - 


sachenbeschreibung allein erlaubt noch keine 


SEE 
en Forschung. 


grunde stehen, ob und wieweit wir aus den uns 
vorliegenden Tatsachen heute eine gesicherte 
Theorie vom Aufbau und von der Geschichte der 
Erde entwerfen können; manches entpuppt sich 
dabei als festbegründete Tatsache, anderes besitzt 
heute nur den Wert’ einer mehr oder weniger 
wahrscheinlichen Hypothese. 


Wenn nun im folgenden die Tatsachen der 
Geologie und ihre Zusammenfassung zu wissen- 
schaftlicher Erkenntnis erläutert werden sollen, so 
muß der Stoff in mehrere Gruppen gegliedert 
werden, die zwar eng zusammengehören, aber doch 
einer besonderen Behandlung, einer besonderen 
Methode fähig sind und bedürfen. Eine solche 
Gliederung ist gleichbedeutend mit einer Ein- 
teilung nach den Zielen, welche die Geologie ver- 
folgt, und die, abgesehen von der Praxis, nicht 
ganz einheitlich sind, da sie teils das Werden der 
Erde, teils die Gesetze dieses Werdens zu klären 
bestimmt sind. Je nach dem Ziel wechselt auch 
die Methode; Chemie, Physik, Mineralkunde, dann 
wieder Zoologie und Botanik bilden dabei die 
Grundlage und unentbehrliche Hilfswissenschaft, 
sofern nicht eigene Forschungsmethoden ent- 
wickelt werden müssen. Drei Hauptfragen sucht 
nun die Geologie zu beantworten: 

1. Wie ist die Erde entstanden, d. h. wie hat 
sie in früheren Zeiten ausgesehen, welche Wand- 
lungen hat sie durchgemacht, wie war früher ihr 
unorganisches und organisches Leben gestaltet? 

2. Wie ist die Erde beschaffen, d. h. was sind 
ihre Bausteine und wie fügen sich diese struk- 
turell und genetisch ineinander? 

3. Wie lebt die Erde, d. h. welcher Bewegun- 
gen ist sie oder sind ihre Teile fähig, welche 
Kräfte stehen hinter diesen Bewegungen ? 

So ist die erste Gliederung in Geschichte der 
Erde (historische Geologie), Stoffkunde (Ge- 
steinslehre — Petrographie) und Kraftkunde 
(dynamische Geologie) gegeben. Es braucht kaum 
erläutert zu werden, daß diese drei Zweige viele 
Berührungspunkte haben, ja für sich allein kaum 
denkbar sind. Wir können ein Gestein nur ver- 
stehen, wenn wir seine Geschichte kennen und die 
Kräfte begreifen, die es an seinen gegenwärtigen 
Ort gebracht haben. Wir erkennen die Kräfte erst 
am Stoff, auf den sie wirken, und an dem Zeit- 
maß ihrer Wirksamkeit. So bleibt eine Trennung 
immer willkürlich, wenn sie zu systematischen 
Zwecken auch notwendig erscheint. Doch ist mit 
der angedeuteten Gliederung die systematische 
Anordnung des Stoffes noch nicht vollständig. 
Insbesondere bedarf die dritte Frage, das Problem 
der Kräfte, noch einer schärferen Fassung. Zwei 
eroße Kräftegruppen wirken nämlich auf die Erde 
ein und bewirken ihre Gestaltung und Modellie- 
rung. Die eine wurzelt außerhalb der Erde selbst 
und ist, ganz allgemein gesprochen, eine mehr oder 
weniger komplizierte Funktion des Wärmehaus- 
haltes der Erdoberfläche oder eine Folge der 
Sonnenbestrahlung. Alle atmosphärischen Kräfte, 
alle Wirkungen von Wind, Wasser oder Eis, ge- 
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hören hierher; man Cleat diese Gruppe als 

äußere „exogene‘“ Kräfte zusammenzufassen. Die 

andere Gruppe hat ihren Sitz in der Erde selbst, 
ihre Ursache in dem Wärmehaushalt des Erd- 
inneren; hierzu gehören Verschiebungen fester 

Erdteile gegeneinander, welche das Gefüge, die 

„Tektonik“ der Erde bestimmen, und Verschiebun- 

gen flüssiger Teile gegen die festen, die man nach 

ihrer augenfalligsten Erscheinungsform als Vul- 
kanismus bezeichnen kann. Die Erdbebenlehre 
oder Seismologie ist ursächlich mit diesen beiden 

Gruppen verknüpft, hat aber ihre besonderen, rein 

physikalischen Untersuchungsmethoden und wird 

daher besser gesondert betrachtet. 
So ergibt sich die folgende natürliche Gliede- 
rung der geologischen Probleme: 

- I. Historische Geologie — Die Lehre vom 
Werden’ und Vergehen der Erde, 

II. Petrographie — Die Lehre von den Bau- 
steinen der Erde, 

III. Innere Dynamik — Die Lehre von dem 
inneren Kräftehaushalt der Erde und von 
seiner Äußerung als: 

1. Tektonik und 
2. Vulkanismus, 
IV. Erdbebenlehre, 


V. Äußere Dynamik — Die Lehre von der 
Wirkung atmosphärischer Kräfte auf die 
Erde. 


Der gegenwärtige Stand dieser Fragen- 
komplexe soll im folgenden (in zwangloser Reihen- 
folge der Aufsätze) geschildert werden; jeder hat, 
wie gesagt, seine eigentümlichen Methoden und 
seine besonderen Probleme. Es ist bezeichnend, 
daß die wichtigsten Erkenntnisse und reizvollsten 
Entdeckungen auf den Grenzgebieten gereift sind. 


Der innere Kräftehaushalt der Erde 
(Innere Dynamik). 
Die tektonischen Bewegungen. 
Von S. v. Bubnoff, Breslau. 


Bewegung und Kraft. 

Die Bewegungserscheinungen. 

Die Großformen der Erdoberfläche. 
Die Analyse der Kräfte. 

Der Ursprung der Kräfte. 


Bewegung und Kraft. 


Die in der Erde wirksamen Kräfte sind nur 
in ihren Äußerungen an den Bausteinen der Erd- 
oberfläche erkennbar. ‚Wenn wir sehen, daß 
irgendwo zwei verschiedene Gesteine unvermittelt 
nebeneinander liegen, so werden wir in den 
meisten Fällen zur Annahme berechtigt sein, daß 
wenigstens eines derselben sich nicht an seiner 
ursprünglichen Bildungsstätte befindet, sondern 


durch Materialverfrachtung an seine heutige | 


Stätte gebracht worden ist. In dieser weitesten 
Fassung trifft der Satz auf beide Gruppen der 


 „endogenen Kräfte“ — Tektonik,und Vulkanis- 


mus — zu. Während aber die tektonischen Bewe- 
gungen starres oder nur wenig plastisches Material 


ergreifen und seitwärts (horizontal) oder nach, 


-sächliche Kraft gleichgesetzt worden sind, was zu 


- Spieles von Kräften, deren Sinn und Richtung mit — 
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oben oder unten "(verukal) verkehichen | bringe: 
die vulkanischen Kräfte glutflüssiges Material de . 
Erdinneren an eine neue Stätte, zwischen und — 
neben andere, ältere Gesteine. Trotz dieses prin- 
zipiellen Gegensatzes zeigt sich aber in letzter — 
Zeit immer deutlicher, daß die mechanischen Ur- 
sachen in beiden Fällen eigentlich identisch sind, 2 
so verschieden das Erscheinungsbild auch sein 
mag. Auf diese Erkenntnis von fundamentaler 
Bedeutung, welche das Verständnis der Erdmecha- 
nik wesentlich erleichtert, werde ich später zu- 
rückkommen; hier mußte nur zuerst der ee 
beider Kates festgestellt werden, da derselbe in 
ihrem Auftreten einen deutlichen Ausdruck 
findet. Tektonische Bewegungen. verschieben 
starre Massen gegeneinander und erzeugen glatte 
Trennungsfugen an ihren Grenzen — Spalten 
oder Stauchungen im bewegten Material — Falten, 
vulkanische Bewegungen pressen flüssiges Maem 
terial zwischen festes. Ihre Äußerungen gehorchen ~ 
mithin den Bewegungsgesetzen der Flüssigkeiten, 
welche überall dort eindringen, wo Platz vorhan- 
den ist; die von ihnen geschaffenen Gesteins- — 
grenzen sind daher oft nicht so einfach, wie die ~ 
von tektonischen Vorgängen erzeugten. Daß es — 
hier Übergänge gibt, Bewegung halbflüssigen, 
zähen Materials, ist eine der wichtigsten neuen 
Errungenschaften der geologischen Forschung. 2 
Ich habe im Vorhergehenden absichtlich von. 
den Erscheinungsformen der endogenen Kräfte : 
gesprochen, denn diese selbst sind erst nach sorg- — 
fältiger Analyse der ersteren erkennbar. Mehr 
wie sonst ist in der Geologie oft der Fehler ge- — 
macht worden, daß sichtbare Bewegung und ur- 


zahlreichen Trugschlüssen geführt hat. Die Be 
wegung ist in den meisten Fällen nach Sinn und 
Richtung ohne weiteres erschließbar, die erzeu- 
gende Kraft keineswegs. Die Bo ist oft 
die komplizierte Funktion eines sehr mannigfalti- 
gen, aus Zug und Druck zusammengesetzten — 


denen der Bewegung nicht identisch zu. sci 
braucht. Wir miissen uns also stets vor ‘Augen 
halten, daß die Betrachtung geologischer Tat- 
sachen uns nur über Sinn und Richtung der Be- 
wegungen aufklären kann, daß aber die Kräfte 
erst auf einem schwierigeren. komplizierten Wege 
der Forschung erschlossen werden können. 7 


Die Bewegungsformen sind in ihrer tatsäc 
lichen Erscheinungsweise schon weitgehend au 
geklärt worden; hier hat der Bergbau vor alle: 
die notigen Seren geschaffen und auch eine 4 
Teil der Terminologie geliefert. Aber. wenn er 
diesen Zweig der Geologie durch den Een 
Erfahrungsschatz bereichert hat, so kann er heute 
dessen Verarbeitung durch die Geologie kau 7 
mehr entbehren, da nicht die Einzeltatsachen 
allein, sondern nur ihre Einordnung unter allg 
meine Prinzipien auch seine praktischen Zweck u. 
fördern können. So selbstverständlich diese Sätze 
scheinen, überflüssig En sie nicht. _Langjahr 






























































- Erfahrung hat auch mir gezeigt, wie oft bei prak- 
" tischen Arbeiten Zeit, Mühe und Geld gespart 
_ werden könnten, wenn der wissenschaftlich gebil- 
dete Geologe bei bergbaulichen Arbeiten zu Rate 
gezogen würde. Oft erweisen sich hierbei selbst die 
scheinbar abstraktesten theoretischen Überlegun- 
| gen von großer praktischer Bedeutung. 


Die Bewegungserscheinungen. 


Eine Bewegung zweier fester Körper gegen- 
-einander wird nach Richtung und Ausmaß da- 
| durch bestimmt, daß man die ursprüngliche und 
| die neue Lage dieser Körper zueinander vergleicht. 
| Um nun die ursprüngliche relative Lage zweier 
| " Gesteine festzuhalten, bedient sich die tektonische 
- Geologie vor allem des Hilfsmittels der Lagerungs- 
| jehre. Diese ist eigentlich ein Objekt der histo- 
| rischen Geologie, zeigt sich aber hier als unent- 
| behrliche Grundlage der tektonischen Lehren. Ihr 
| oberster Leitsatz, dessen Geltung schon vor mehr 
als einem Jahrhundert durch A. G. Werner und 
andere festgestellt wurde, lautet folgendermaßen: 
alle aus dem Meere abgelagerten Gesteine (Sand- 
steine, Tone, Kalke, Mergel) bilden ursprünglich 
mehr oder weniger planparallele, horizontale 
| Platten (= Schichten), die sich von unten nach 
| oben in der Reihenfolge ihrer Ablagerung über- 
| decken. Das heißt zu unterst liegen die ältesten 
Schichten, zu oberst die jüngsten. Wenn wir nun 
für eine bestimmte Gegend- die normale La- 
gerungsfolge festgestellt haben — und das ist 
heute fast für die ganze Erde geschehen —, so 
sind Abweichungen in derselben, sei es als Neben- 
einander verschieden alter Gesteine, sei es als 
-Überlagerung jüngerer durch ältere, leicht festzu- 
stellen. Werden dann die verschiedenen Gesteine 
auf eine Karte eingetragen, so sind die anomalen 
Gesteinsgrenzen — die Störungen — leicht aus 
dieser Übersicht zu ersehen. 


Die sich hieraus ergebenden Verschiebungen 
| können von zweierlei Art sein; entweder entstehen 
die anomalen Grenzen durch Brechen eines 
starren Materials (harter Kalk, Sandstein) und 
| treten als Klüfte in Erscheinung, oder sie be- 
stehen nur aus einer mehr .plastischen Defor- 
mation, einer Verbiegung eines weicheren, nach- 
 giebigeren Gesteins (Ton, Mergel). Es liegt in der 
Natur der Sache, daß diese, meist schmalen 
Zonen, längs denen die Störungen liegen, infolge 
der Uberdeckung durch Schutt, Humus und Baum- 
wuchs, nur selten unmittelbar sichtbar sind. Mit 
| ihrer Beschaffenheit hat uns auch wieder vor 
allem der Bergbau bekannt gemacht. Sonst sind 
sie meist nur durch die geologische Kartierung 
und ihre Hilfsmittel, die Beobachtung von Höhen- 
| unterschieden im Gelände usw. erkennbar. So er- 





| Ranges. g 
| Aber in der letzten Zeit setzt sich neben der 
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Kartierung der Gesteine noch eine andere, mehr 
indirekte Methode der Bewegungsbestimmung 
durch. Bewegte starre Gesteinsmassen’sind selten 
nur an ihren Grenzen von Klüften umgeben; es 
gibt gewöhnlich nicht nur eine Randkluft, sondern 
deren viele, die einander parallel laufen, ja, meist 
ist die gesamte Gesteinsmasse in strenger Abhän- 
gigkeit von der von ihr ausgeführten Bewegung 
zerklüftet. Dabei gibt es Klüfte, an denen keine 
sichtbare Verschiebung der Wände stattgefunden 
hat, und solche, an denen die Verschiebung schon 
leicht nachzuweisen ist. Man pflegt sie als ge- 
meine Klüfte und Störungsklüfte (Paraklase und 
Diaklase des französischen Forschers Daubree) zu 
unterscheiden. Es ist ein Verdienst W. Salomons, 
auf die Bedeutung der Klüfte für die Erforschung 
tektonischer Bewegungen mit Nachdruck hinge- 
wiesen zu haben. Durch genaues Nachmessen der 
Klüfte, welche eigentlich an jedem Gesteinsauf- 
schluß sichtbar sind, kann für eine Gegend ein 
Kluftnetz nachgewiesen werden, welches die Be- 
wegungen einzelner Oberflachenteile sogar deut- 
licher widerspiegelt, wie die geologische Karte, 
vor allem aber die kleinen Einzelbewegungen ana- 
lysiert, aus denen sich die Gesamtbewegung zu- 
sammensetzt. Besonders die Klüfte, an denen 
eine sichtbare Verschiebung stattgefunden hat, 
sind von Bedeutung; denn ihre Bildung ist 
selten ohne Reibungserscheinungen’an den Wän- 
den vor sich gegangen; die Wände sind dann ge- 
glättet und mit Streifen in der Bewegungsrich- 
tung versehen, wodurch diese zuweilen sehr genau 
bestimmt werden kann. Uberraschend oft haben 
hierbei neuere Untersuchungen, vor allem der 
Heidelberger und Breslauer Schule, das Bestehen 
von horizontalen Verschiebungen an Stellen, wo 
nur vertikale vermutet wurden, nachgewiesen. Daß 
die Methode der Kluftmessung auch unmittelbar 
zur Druckbestimmung geeignet ist, hat, wie wir 
später sehen werden, ganz neuerdings Cloos in 
Breslau nachgewiesen. 


Die uns bekannten -Störungsformen der Lage- 
rung ursprünglich horizontaler Gesteinsschichten 
müssen der Übersichtlichkeit halber in ein ein- 
faches System gebracht werden. Am besten ent- 
hält man sich hierbei zunächst jeder Theorie und 
gliedert die Störungen nach der Art der an ihnen 
stattfindenden Bewegung. Heim und de Margerie 
haben in der letzten Hälfte des vorigen Jahrhun- 


derts hierfür die maßgebenden Gesichtspunkte zu- 


sammengefaßt und entwickelt. 

Die beiden möglichen Bewegungsrichtungen an 
der Erdoberfläche sind solche im Sinne des Erd- 
radius oder im Sinne der Oberfläche selbst — 
radial oder tangential, anders ausgedrückt, ver- 
tikal oder horizontal. Im ersten Falle werden 
Teile der Erdoberfläche nach oben oder unten ver- 
schoben, gehoben oder gesenkt, im zweiten Falle 
werden sie parallel der Oberfläche verfrachtet oder 
zusammengestaut. Innerhalb dieser beiden größe- 
ren Gruppen sind dann noch verschiedene Unter- 
abteilungen vorhanden. 
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Bei den vertikalen a kann der sin- 


kende Teil einer Gesteinsplatte mit dem stehen- 
bleibenden in Zusammenhang bleiben; dann hat 
die Störung die Form einer einseitigen Ver- 
biegung, einer Flexur. Das wird aber meist nur 
bei weichen, nachgiebigen Schichten: der Fall sein; 
starre Gesteine brechen an der Grenze, und es ent- 
steht eine trennende Kluft, eine Bruchspalte oder 
Verwerfungsspalte ein Ausdruck, der ebenfalls 
dem Bergbau entnommen wurde. Konzentriert 
sich das Absinken nicht auf eine Störungslinie, so 
wird die’ Gesteinsplatte in einzelne Staffeln zer- 
legt, es entsteht ein Staffelbruch oder eine geolo- 
gische Treppe, an der man gleichsam stufenweise 
in immer tiefer versenkte Plattenteile oder 
Schollen hinabsteigt. Ein zwischen zwei stehen- 
gebliebenen Plattenteilen versenkter Streifen 
heißt Graben, ein zwischen zwei versunkenen 
Schollen stehengebliebener oder gehobener Teil 
heißt Horst. 
wissen Grade ein Beispiel der ersten, der Thürin- 
ger Wald eines der zweiten Erscheinungsform. 





Die horizontalen Bewegungen sind in Äuße- 
rung und Intensität viel mannigfaltiger. Auch 
hier spielt der Unterschied spröden und weicheren 
Gesteinsmaterials eine bedeutsame Rolle. Die be- 
kännteste Äußerung dieser Bewegungsart ist die 
Gesteinsfaltung, bei der eine Gesteinsplatte, wie 
ein zusammengestauchtes Tischtuch in Falten oder 
Wellen gelegt wird. Sättel, Wellenberge oder 
Antiklinalen wechseln dann ziemlich regelmäßig 
mit Mulden, Wellentälern oder Synklinalen ab. 
Eine Steigerung der faltenden Bewegung kann 
vor allem in 'spröderem Material ebenfalls zum 


Aufreißen von Klüften führen, an denen sich 
dann auch die einzelnen Gesteinsplatten ver- 
schieben. Im Gegensatz zu den Verwerfungen 


liegt aber in diesem Falle die trennende Kluft 
ganz oder nahezu horizontal und in derselben 
horizontalen Ebene erfolgt dann auch die Be- 
wegung. Die Gesteinsplatten werden dabei über- 
einandergeschoben, wie Eisschollen beim Eisgang. 
Man bezeichnet diese Störungen als Überschiebun- 
gen; charakteristisch ist für sie, daß an ihnen 
ältere Schichten über jüngere zu liegen kommen, 
daß also die normale Schichtenfolge umgekehrt 
erscheint. Je nach dem Grade der Starrheit oder 
Weichheit der Gesteine wird sich die horizontale 
Bewegung mehr als Faltung oder mehr. als Über- 
schiebung äußern, wobei alle Übergänge möglich 
und auch beobachtet sind. 

Die Faltung ist mit der wesentlichste Faktor 
gebirgsbildender Vorgänge; alle Hochgebirge, 
welche wie schmale Gürtel die Erde umspannen 
— die Alpen, die Karpathen, die zentralasiati- 
schen Gebirge, die Anden u. a. —, weisen das 
Faltungsphänomen auf. Modellmäßig ist dasselbe 
im Schweizer Juragebirge ausgebildet und von 
hier ist auch, dank der Arbeit Schweizer Forscher, 


die wesentlichste Kenntnis dieser Phänomene aus 


gegangen. 
Doch 


ist dieser Vorgang noch einer seen 
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haben zu Beginn dieses Jahrhunderts gezeigt, 


Das Rheintal ist bis zu einem ge- 


Bewefuneg finden hier an vertikal stehen 


den Aufbau der Erde. 


 Schweizerbartscher Verlag, Pearle 192 
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igi und Kendötschen Kohlenhersties 
man zuerst beobachtet, daß Gesteinsmassen 1a 
einer mehr oder weniger horizontalen Kluft : 
meterweit transportiert worden sind. Marce 
Bertrand und Eduard Suef haben als erste \ 
sucht, diese Erfahrung zur Entwirrung der kom 
plizierten Lagerungsverhältnisse in den Al 
auszunützen. Aber erst Lugeon und Schara 


der ganze Bau der Alpen durch solche riesenhaften 
Überschiebungen beherrscht wird, deren 
wegungsausmaß viele Dutzende von Kilome' 
erreicht. In großer Ausdehnung liegen in d 
Alpen ältere Gesteine jüngeren auf und erwei 
sich als exotische, fremde Massen, aus ferner 
mat einem andersartigen Untergrund aufge- 
schoben. Diese Massen pflegt man heute als Ub £ 
schiebungsdecken oder kurzweg als Decken zw be 
zeichnen, und die sich immer mehr entwickel 
Kenntnis von ihrem Aufbau — die Deckenthe 
— bildet schon heute einen Grundpfeiler der 
pinen Forschung. Es ist mir hier nicht mögl 
auf diese Phänomene und alle mit ihrer Deut 
zusammenhängenden Fragen näher einzugehen 
einer kleinen Arbeit habe ich das heute v« 
liegende Material erst kürzlich zusammengeste 
und möglichst allgemein verständlich behandel 


Neben der. Faltung und Überschiebung gibt es 
aber noch eine dritte Gruppe horizontaler B 
wegungen, die gerade in letzter Zeit immer me 
Bedeutung erlangt. Es sind das die sogenannten 
Transversalverschiebungen oder Blätter, ein Aus 
druck, der auch dem Bergbau entlehht BE = 


Klüften statt, die also äußerlich Verwerfunge 
gleichen; die Verschiebung der Gesteinsblöcke e 
folgt aber nicht in vertikaler, sondern in horizon- 
taler Richtung. Zunächst waren solche Verse 
bungen vorwiegend nur aus Faltengebirgen b 
kannt. Die gefalteten Steinkohlenflöze Belgien 
und Westfalens haben sie aufgeschlossen, 
Alb. Heim beschrieb sie anschaulich aus. 
Alpen De und eae Schweizer Jura. Neuer- 


kiechen: Baa. Muwiencnss eine ee vol 
ner Am Se der en © 


haben lose ee a 
lichen ni ‚gegen NM Stalteeiunden: 


dem ee ne ead Odenwald: 
die Rheinebene nach Norden vorgeschoben. 
Studium dieser blockförmigen ‘Horizontal 
gungen von Teilen der Erdrinde steht noch ar 
fang, verspricht aber sehr wichtige ar 


1) Die Grundlagen der Deckentheorie in ee 


Die Grofbformen ‘fe er Hache 
Wir haben im Vorhergehenden die zwei wich- 
_ tigsten Bewegungsformen auf der Erdoberfläche 
“ kennengelernt und die Fugen betrachtet, auf 
| denen diese Bewegungen stattfinden. Wir wollen 
nun sehen, wie die Teile der Erdrinde zwischen 
“diesen Fugen ausgebildet sind, welche oberfläch- 
lich sichtbaren Formen die Erde unter dem Ein- 
_ fluß dieser Bewegungen annimmt. Als erster auf- 
_ fallender Gegensatz tritt uns da die Gliederung 
Ste Land und Meer, in Kontinent und Ozean ent- 
gegen. Ehe wir die Gestaltungsform aber auf 
Bewegungen zurückführen, müssen wir uns die 
Frage vorlegen, ob diese Gliederung etwas Bestin- 
iges oder etwas Wechselndes darstellt. Die Frage 
scheint befremdlich, wenn man weiß, daß große 
Teile des heutigen Festlandes früher vom Meere 
bedeckt waren. Und doch ist die Behauptung, 
- Ozean und Kontinent seien stetige, permanente 
ige im Antlitz der Erde, nie zur Ruhe ge- 
kommen. Wallace, dann Willis, in Deutschland 
=; in letzter Zeit Sörgel haben sich besonders für die 
5 ‘Lehre von der Permanenz eingesetzt. Um das zu 
is verstehen, muß man bedenken, daß die heutige 
Grenze von Land und Meer etwas rein Willkür- 
liches ist; man braucht den Meeresspiegel nur um 
wenige Meter zu senken, um weite Areale trocken 
zu legen, nur wenig zu heben, um große Teile des 
Landes unter Wasser zu setzen. Man betrachte 
daraufhin z. B. die norddeutsche Tiefebene, die 
“schon nach geringer Versenkung dem Meere einen 
Zutritt bis weit nach Rußland gestatten würde. 
Es ist bemerkenswert, daß dieser Weg mehrfach 
im Verlauf der Erdgeschichte benutzt worden ist. 
Um diese zufälligen Grenzen handelt es sich natür- 
lich nicht. Jeder Kontinent setzt mit seinem 
Sockel noch weit ins Meer hinein; dieser von 
flachem Wasser überspülte Sockel, der Schelf, ist 
noch ein Teil des Kontinents selber. Seine Grenze 
gegen die Tiefsee ist dagegen stets ziemlich scharf. 
Nimmt man also an, daß Kontinent und Schelf 
etwas Beständiges gegenüber der Tiefsee aus- 
jee machen, so setzt man sich nicht in Widerspruch 
| mit den Tatsachen der Geologie. Sehr vieles 
spricht heute dafür, daß diese Betrachtungsweise 
ihre volle Berechtigung hat. Wer sich dafür inter- 
essiert, sei auf die Schrift von Soergel ver- 
_-wiesen®). 

Hier sei eine Tatsache festgehalten: Ozean 
und Kontinent erscheinen gleichsam als besondere 
- Einheiten — als Großformen der Erde; eine Über- 
flutung von Kontinentalteilen setzt eine Block- 
. bewegung nach oben voraus. Anzeichen dafür 

‘finden sich an allen Kontinentalrändern, sei es 

in Form untergetauchter Flußläufe, wie an der 
_ französischen Küste des Atlantik, sei es in Form 
le gehobener Strandterrassen, wie in Skandinavien 
- und am Mittelmeer. Das sind nicht die Klein- 
formen der Bewegung, wie wir sie im vorhergehen- 
den. Abschnitt der haben, sondern langsame 


2) Das Problem der Permanenz der Kontinente und 
Ozeane. ERLWLIELU reece Verlag, Stuttgart 1916. 
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Teuer und Senkungen großer Landteile. Als 
Epeirogenesis (Kontinentbildung) hat zuerst 
Gilbert diese Prozesse von der Orogenesis oder 
Gebirgsbildung im engeren Sinne abgetrennt. 
Diese Trennung wird heute allgemein anerkannt, 
wenn auch die Grenzen beider Begriffe etwas ver- 
schieden gefaßt werden. Denn auch innerhalb der 
Kontinente kennen wir einheitliche Bewegungen 
größerer Blöcke; so hat sich z. B. der Schwarzwald 
in jungtertiärer Zeit als Ganzes aus seiner Um- 
gebung herausgehoben. Es ist also nicht immer 
klar, wo die Grenzen zwischen Epeirogenesis und 
Orogenesis liegen, so verschieden auch die beiden 
extremen Äußerungen sind. Auch genetisch sind 
Zusammenhänge vorhanden; Stille hat gezeigt, 
wie epeirogenetische Bewegungen, Senkungen im 
großen, eine Gebirgsbildung auslösen können, die 
im gesunkenen Streifen infolge Stauchung von 


Seiten der stehengebliebenen Wände — des Rah- 
mens — zur Auswirkung kommt. (Vel. weiter 
unten.) 


Neben den flachen Schelfmeeren und den 
tiefen. Ozeanen gibt es aber noch eine dritte 
„Hohlform der Erdrinde“, deren Bildung und Ge- 
staltung auch in das Grenzgebiet von Orogenesis 
und Epeirogenesis fällt; das sind die sogenannten 
Geosynklinalen oder Erdmulden. Der Amerikaner 
Hall hat ihre Kennzeichen zuerst angegeben 
(1859); die Theorie ihrer Bildung ist dann später 
von Haug ausgebaut worden, Dacque, Arbenz, 
Deecke, der Verfasser u. a. haben dem Begriff in 
neuester Zeit eine etwas abweichende Fassung ge- 
geben. Nach der ursprünglichen Definition han- 
delt es sich um verhältnismäßig schmale Streifen 
der Oberfläche, welehe durch lange Zeiträume der 
Erdgeschichte hindurch einer dauernden, lang- 
samen Senkung unterworfen waren. Infolgedessen 
hat sich an ihrem Boden, durch Abtragung von 
benachbarten Landteilen, eine ganz ungeheure 
Masse von Sedimenten — abgelagertem Gesteins- 
schutt — angehauft, die Tausende von Metern 
mächtig ist. Diese „Ablagerungströge“ bilden nun 
den Mutterschoß der großen Faltengebirge der 
Erde, die sämtlich aus dem Boden der Geosynkli- 
nalen in einem heftigen gebirgsbildenden Prozeß 
aufgestiegen sein sollen. Dort, wo heute die Alpen 
4000 m über das Meer hinausragen, war früher, 
durch lange Zeiträume hindurch, eine tiefe, immer 
schärfer sich ausprägende Senke; Anden, Appa- 
lachen, Ural, Zentralasien sollen dasselbe zeigen. 
In der neuesten Fassung wird die Geosynklinale 
etwas anders definiert: ıhr Zusammenhang mit 
den Faltengebirgen wird anerkannt, doch wird sie 
weniger als Gebiet stetiger Senkung aufgefaßt, 
vielmehr als unruhiger Meeresstreifen, der dau- 
ernd zwischen Seichtwasser und Tiefsee hin und 
her pendelte. Damit stimmt auch die neue Theorie 
Argands überein, wonach die Alpen frühzeitig an- 
gelegt wurden und schon in der Zeit, als sie noch 
unter Meeresbedeckung lagen, also zur Geosynkli- 
nale gehörten, einer Art beginnender, langsamer, 
„embryonaler“ Faltung unterworfen waren. 
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Zum Studium der Kontinentalbildung und der 
Sedimentationströge reichen die im ersten Ab- 
schnitt angegebenen tektonischen Gesichtspunkte 
nicht aus. Das Studium der Ablagerungen des 
Meeres und ihrer Bildungsbedingungen ist hier 
unbedingtes Erfordernis; die Oberflachengestal- 
tung der Vorzeit muß rekonstruiert werden und 
damit sind die engsten Beziehungen zur histo- 
rischen Geologie geschaffen. 

Andererseits kann uns das Studium der Ab- 
tragung auf dem Lande, der Entstehung von Ge- 
birgsformen, kurzum der Morphologie der Erd- 
oberfläche, über Hebungen und Senkungen weit- 
gehend unterrichten. Hier ist die amerikanische 
Schule, vor allem Davis, bahnbrechend vorgegan- 
gen; freilich sind ihre oft sehr schematisierenden 
Schlüsse nur mit Vorsicht zu verwerten. Wie aus 
dem genauen Studium des wechselnden Spieles 
von Abtragung und Ablagerung von Gesteins- 
massen Methoden für Untersuchung der Be- 
wegungen der Erde abzuleiten sind, hat neuer- 
dings W. Penck gezeigt. 

Die Oberflachenformen, welche die Gebirgs- 
bildung oder Orogenesis schafft, sind ungeheuer 
mannigfaltig, und ich kann mich hier nur darauf 
beschränken, die wichtigsten Typen aufzyzahlen. 

Nach den im ersten Teil entwickelten Ge- 
sichtspunkten kann man die einzelnen Gebiete 
festen Landes in drei Gruppen einteilen, je nach- 
dem ob sie überhaupt keine neueren Lagerungs- 
störungen aufweisen, oder ob solche vertikalen 
oder horizontalen Charakters überwiegen. Diese 
Gruppierung verdanken wir vor allem dem groß- 
angelegten Werke von Ed. Sueß „Das Antlitz der 
Erde“. Wir hätten danach folgende drei Haupt- 
typen zu unterscheiden: 

I. Tafelland oder alte Schilder, je nachdem, 
ob die betreffenden Gebiete vom Meere über- 
flutet waren oder seit undenklichen Zeiten ein 
Festland gebildet haben. Im ersten Falle sehen 
wir gleichmäßige horizontal-tafelförmig gelagerte 
Sedimente; z. B. in weiten Strecken des europäi- 
schen Rußlands. Im zweiten Fall entstehen weite 
Niederungen, aus alten Erstarrungsgesteinen zu- 
sammengesetzt. Skandinavien und Finnland bil- 
den den baltischen Schild, in Kanada, Sibirien, 
Afrika, Brasilien sind andere derartige seit ur- 
alter Zeit kaum bewegte Massen bekannt. 

II. Faltenland, dem Faltenbildung und Über- 
schiebungen das Gepräge geben. Alle heutigen 
Hochgebirge gehören hierher. Äls schmale, guir- 
landenförmige Streifen oder Bögen ziehen sich 
diese Gebirge zwischen den alten Schildern 
eigentlich über die ganze Erde hin, immer dem 
Verlauf früherer Geosynklinalen oder Ablage- 
rungströge folgend. 

III. Schollenland und Bruchland, mit einem 
Überwiegen vertikaler Bewegungen. In reinster 
Ausbildung ist diese Form, die also aus einer 
Gruppe gegeneinander verschobener Plateau- 
stücke bestehen würde, selten vertreten. Viel- 
leicht gehören das Coloradoplateau Nordamerikas 


v. Bubnoff: Der gegenwärtige Stand der geologischen Forschung. 


oder sie kann einen intensiveren Grad erreichen. 










































ern afte 


und die großen Grab ee Zentralafrikas | 
zum Roten Meere hierher. Meist sind vertika. 
Störungen mit Äußerungen horizontaler B 
wegung kombiniert. Die letzte kann schwach ge- 
wesen sein, wie z. B. im nördlichen Schweizer 
Jura, wo Verwerfungen bei weitem überwiegen, 


Das ist z. B. in Mitteldeutschland der Fall, wo 
neben Verwerfungen auch Überschiebungen und. 
schwache Falten auftreten. Stille hat diese Kate- — 
gorie als Faltungsfelder ausgeschieden und ihre © 
Bildung auf die schon erwähnte Rahmenfaltung, 
auf ein Einsinken und eine Stauung innerhal 
eines starren Rahmens zurückgeführt. Jeden- — 
falls ist aber ein solches ,,Bruchfaltengebirge* 3 
von einem echten Faltengebirge schon an der 
sehr geringen 'Intensität der faltenden Bewersvem 
leicht zu unterscheiden. 


In dieser Ubersicht ist keineswegs eine er- 
schöpfende Darstellung. aller Formen der Erd- — 
tektonik gegeben. Manches ist aber auch noch 
durchaus nicht klar und zu wenig bekannt. So — 
sind die eigentümlichen „Zerrungsbögen“ Richt- 
hofens mit ihrer äußeren bogenförmigen Gestalt, — 
die an Faltengebirge erinnert, und ihrem inne- ~ 
ren, schollenartigen, von Werwerfungen durch- | 
setzten Aufbau, mitihren „Vortiefen“, den ozeani- ~ 
schen Tiefseegräben, noch durchaus rätselhaft. — 
Die ostasiatischen Gebirge und die japanischen 
Inseln sind Vertreter dieses Typus. Ich will mich 
bei diesen verwickelten Erscheinungen nicht 
länger aufhalten; im Grunde gehen sie auch auf 
eine Kombiiatien vertikaler und tangentialer — 
Bewegungsmomente zuriick. Ram 2 

Zum Schlusse muß nur darauf hingewiesen 
werden, daß die Faltengebirge je nach ihrem 
Alter eine ganz verschiedene Rolle im Aufbau 
der Erde spielen. Einer Faltung ist eigentlich 
die ganze bekannte Erdrinde unterworfen ge- 
wesen; nur der Zeitpunkt hat gewechselt, und 
was Sina gefaltet war, blieb spater meist von 
Bewegungen gleicher Art verschont. Die Fal- 
tung versteift ein Erdrindenstück, macht es starr — | 
und spröde. So entwickelt sich aus den ältesten, 
heute gänzlich abgetragenen Gebirgen ein starrer 
Schild oder, auf dessen Rücken, ein ungestörtes — 
Tafelland. Von den hohen, jüngeren Gebirgen. 2 
der Steinkohlenzeit verschont die Abtragung einen ~ 
Teil; sie bilden heute Gebirgsrümpfe von geringer 
Höhe, wie die deutschen Mittelgebirge. Sie — 
waren zu starr, um späteren Bewegungen zu fol- | 
gen; statt weiterer Faltung erzeugten diese in A 
ihnen eine vertikale Bruchtektonik, und heute 
ragen sie in einzelnen Blöcken über ihre Um- 
gebung hinaus und stellen den „Rahmen“ für die 
Bruchfaltentektonik der eingeschalteten, tiefer 
gesunkenen Platten dar. Nur die jüngsten Fal- 
tengebirge sind von der Abtragung weitgehend 
verschont, und ihre firnbedeckten Gipfel zeugen 
noch heute von der Großartigkeit der Bewegungs- 
vorgange, welche sie schufen. 


(Schluß folgt.) 

















| Besprechungen. 
Tschulok, S., Deszendenzlehre (Entwieklungslehre). Ein 
Lehrbuch auf historisch-kritischer Grundlage. Jena, 
G. Fischer 1922, XII, 324 S., 63 Abbildungen im 
Text und 1 Tabelle. Preis geh.M.48; geb.M. 58,—. 
| Die Deszendenzlehre, Entwicklungslehre oder Gene- 
tik definiert der Verfasser dieses Buches als eine Wis- 
senschaft, welche sich mit den Problemen der Her- 
-kunft und der Mannigfaltigkeit innerhalb der Welt 
der Organismen beschäftigt. Im Gebiete dieser Wissen- 
schaft hat sich nun in den letzten Jahrzehnten ein 


' _ bedeutungsvoller Umschwung hinsichtlich der Grundan- 


_ schauungen vollzogen. Darwin und seine Anhänger 
glaubten, daß die Annahme einer allmählichen Entwick- 
lung der Organismen nur möglich sei bei gleichzeitiger 
Anerkennung gewisser Hypothesen über die Art der 


Be Umbildung und über die Entstehungsweise der zweck- 


mäßigen Anpassung der Organismen. Heute sind die 
meisten Biologen von der Unrichtigkeit dieser Hypo- 
thesen überzeugt, ohne daß sie jedoch den Grundge- 
danken der Deszendenzlehre, nämlich die Annahme 
einer allmählichen Entwicklung der Organismen, auf- 
gegeben hätten. : 

nh Tschulok will nun in seinem Werke den Nachweis 
- dafür liefern, daß diese Grundannahme der Deszendenz- 
lehre auch heute noch als Basis der Biologie betrach- 


| tet werden muß, wie immer man auch über Dar- 


winismus, Lamarckismus u. dgl. denken mag. Nicht 


| die Forschungsarbeit der heutigen Biologen will 


Tschuloks Werk hierbei beeinflussen, wohl aber will es 


| auf die Gestaltung der Lehre bestimmend einwirken 


und es stellt daher selbst einen methodischen Lehr- 
gang der Deszendenzlehre dar. Damit wird in der 
Tat eine Lücke ausgefüllt, denn es fehlte bisher eine 
methodische Darstellung der gesamten Entwicklungs- 
lehre, durch welche wir in die Lage versetzt würden, 
jeder neuen Erkenntnis sachlicher oder hypothetischer 
Natur sofort den ihr gebührenden Platz im System 
der Deszendenzlehre anzuweisen. Unabhängig von 
historischen Umständen und frei von Einflüssen be- 


|  stimmter Parteirichtungen wird von Tschulok eine rein 


normative Darstellung der ganzen Lehre versucht. 

Der Verfasser bespricht zunächst die Stellung der 
Entwicklungslehre innerhalb der gesamten biologischen 
Wissenschaften und zeigt an der Hand eines bestimm- 
| ‘ten Beispiels, daß das Problem der Deszendenz einen 
| logisch selbständigen Gesichtspunkt der Forschung 


neben demjenigen der Taxonomie, Morphologie, Physio-‘ 


logie u. a. m. darstellt. Dieses Problem basiert auf 
zwei formalen Voraussetzungen. 

Die Erörterung der,ersten von diesen — der Er- 
fassung des Geschehens unter dem Gesichtspunkte der 
„geologischen“ Zeit — bietet dem Verfasser Gelegen- 
_ heit, den Entwicklungsgang der Anschauungen über 
die Bedeutung der Fossilien in sehr anregender Weise 
. zu besprechen. Die zweite formale Voraussetzung be- 
trifft die Bedingungen für die Aufnahme hypothetischer 
Elemente in die Entwicklungslehre, was den Anlaß 
zur Erörterung der Natur und der Bedeutung von 
| „Hypothesen“ und „Theorien“ auf dem Gebiete der 

- sogenannten beschreibenden Naturwissenschaften bil- 
det. Nachdrücklich wird hierbei auf die Bedeutung 
| jener „Selbstbesinnung des, nach Erkenntnis “streben- 
den Geistes“, die man „Philosophie“ nennt, auch für 
"die Naturwissenschaften hingewiesen und der Aus- 
druck: „voraussetzungslose“ Wissenschaft als ein 
Schlagwort der materialistischen Epoche in der Natur- 
forschung gekennzeichnet. 


iA 
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Nach Erledigung dieser formalen Voraussetzungen 
der Entwicklungslehre wendet sich der Verfasser den 
Problemen dieser Lehre selbst zu und legt zunächst 
dar, wie man sich im Laufe der Jahrhunderte be- 
mühte, die offensichtliche Mannigfaltigkeit der Orga- 
nismen zum Gegenstande wissenschaftlicher Behand- 
lung zu machen und wie dies erst durch das Mittei 
der Begriffsbildung gelang. Dieses Kapitel ist eine 
mit historischem Rückblick verbundene Logik des 
„natürlichen Systems“ der Organismen. Tschulok 
versucht hier zu beweisen, daß sich die gradweise ab- 
gestufte Mannigfaltigkeit der Organismen mit den 
Tatsachen der organischen Kontinuität, der Kontinui- 
tät der spezifischen Organisation und der Variabilität 
nur dann zu einer. einheitlichen Erkenntnis vereinigen 
lasse, wenn man diese Mannigfaltigkeit als das Ergeb- 
nis einer ebenso gradweise abgestuften Blutsverwandt- 
schaft auffaßt, d. h. also auch, wenn man sich den 
gegenwärtigen Zustand der Organismenwelt als durch 
allmähliche Umbildung entstanden vorstellt. Das „na- 
türliche System‘, selbst bildet den begrifflichen Aus- 
druck für die in dieser Weise aufgefaßte abgestufte 
Mannigfaltigkeit der Organismen, und in ihm erblickt 
Tschulok auch den Hauptbeweis für die Entwicklungs- 
lehre, dem er hierauf weitere ergänzende Beweise aus 
dem Gebiete der Morphologie, Embryologie, Geographie 
und Paläontologie anschließt. 

Ist somit im Sinne der Entwicklungslehre die ab- 
gestufte Mannigfaltigkeit der Organismen als dureh 
allmähliche schrittweise Umbildung entstanden zu be- 
trachten und damit die Grundfrage der ganzen Lehre 
beantwortet, so erheben sich nunmehr zwei weitere 
Fragen: Die nach den Stammbäumen der einzelnen 
Formen (Stammbaumproblem) und die nach den trei- 
benden Kräften für die in der Vergangenheit statt- 
gehabte Umbildung (Faktorenproblem). Was die 
Stammbaumforschung betrifft, so wird sie zunächst 
methodologisch analysiert, hierauf ihren praktischen 
und logischen Grenzen nach umrissen und endlich auf 
ihre Leistungsfähigkeit hin geprüft. In letzterer Hin- 
sicht gelangt T'schulok mit Recht zu der SchluBfolge- 
rung, daß das Ergebnis dieser Forschungsrichtung ein 
sehr bescheidenes ist und auch stets bleiben wird, weil 
das Unzureichende dieser Forschungsmethode nicht nur 
durch äußere Umstände bedingt ist, sondern vor allem 
auf inneren Gründen beruht. Nicht viel besser steht 
es mit der Faktorenforschung. Sie versucht die Er- 
gebnisse der Erforschung der Abänderungsursachen 
bei den gegenwärtig lebenden Organismen auf diein der 
Vergangenheit stattgefundenen Entwicklungsvorginge 
anzuwenden. Allein die bisher vorliegenden Ergebnisse 
dieser Forschungsart bieten noch keine Handhabe, um 
mit ihrer Hilfe kausale Erklärungen auch für längst 
vergangene Entwicklungsvorgänge zu wagen. In- 
dessen — Stammbaum- und Faktorenforschung sind 
nur logisch untergeordnete Teilgebiete der Entwick- 
lungslehre, und ihr Versagen beeinträchtigt in keiner 
Weise die Sicherheit der ihnen logisch übergeordneten 
Deszendenztheorie. Die Verkennung dieses Verhält- 


nisses zwischen dem Grundproblem — der Lehre von 
der allmählichen Entwicklung der Organismen — und 
den ihm logisch untergeordneten Teilproblemen — der 


Stammbaum- und der Faktorenforschung — bildet die 
Quelle einerseits für die Unsicherheit in der Auf- 
fassungsweise der Deszendemztheorie selbst sowie an- 
dererseits für die Gegnerschaft gegen. diese Theorie. 
Mit diesen Umständen beschäftigen sich zwei von den 
Kapiteln des Werkes, während das ihmen folgende 
letzte Kapitel das sog mannte „biogenetische Grund- 
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‚gesetz“ behandelt und zu dem Schlusse gelangt, daß 
der Versuch, aus den Formzuständen der Ontogenese 
eines Organismus die Umwandlungsstadien seiner Vor- 
fahren abzulesen, nicht berechtigt ist. 

Schon aus dieser naturgemäß nur andeutungsweise 
gehaltenen Inhaltsübersicht geht wohl hervor, welch 
bedeutungsvolle Probleme in diesem Werke behandelt 
werden. Die große Belesenheit des Verfassers, die - 
scharfe begriffliche Fassung und die anregende Art der 
Darstellung gestalten die "Lektüre zu einem. Genusse, 
so daß man sich der Schwierigkeit, mit welcher die 
Erörterung und die richtige Erfassung derartiger Pro- 
bleme verbunden ist, kaum bewußt. wird. — Die von 
dem Verfasser vertretenen Anschauungen bilden das 
naturwissenschaftliche Glaubensbekenntnis wohl der 
Uberzah] der denkenden Naturforscher. Noch immer 
gibt es freilich auch solche, welche die Bedeutung und 
die Berechtigung der Stammbaum- und der Faktoren- 
forschung überschätzen. Hoffentlich wird Tschuloks 
Werk auch nach dieser Richtung hin aufklarend ein- 
wirken, soweit wenigstens die jüngeren Forscher in 
Betracht kommen. Von jenen, welche in diesen fal- 
schen Anschauungen aufgewachsen sind und mit ihnen 
ihr Lebenswerk “werkittet haben, ist ja eine Gesin- 
nungsinderung nicht zu erwarten. 

A. Fischel, Wien. 


Naef, Adolf, Die fossilen Tintenfische, eine paläo- 
zoologische Monographie Jena, Gustav Fischer, 
1922, VI, 322 S., 1 Titelbild und 101 Abbildungen 
im Text, 16x 23% cm. Preis M. 100,—. 

Wenn ein Autor wie Naef, der sich ja seit einer 
ganzen Reihe von Jahren fast ausschließlich mit dem 
Studium der Cephalopoden beschäftigt und somit der- 
zeit als einer der besten Kenner dieser Tiergruppe 
- gelten darf, eine Monographie der fossilen Tintenfische 
veröffentlicht, so darf man diese wohl mit dem 
größten Interesse zur Hand nehmen. Kann man sich 
doch ‚der Erwartung hingeben, daß durch die Unter- 
suchungsergebnisse, die in dem Buche niedergelegt 
sind, unsere Kenntnisse über diese Tiere eine wesent- 
liche Bereicherung erfahren werden. Die Annahme 
erscheint um so mehr berechtigt, als ja Naef als 
Zoologe über Kenntnisse, die rezenten Vertreter ge- 
nannter Tiergruppe betreffend, verfügt, die sich der 
Paläozoologe in diesem Ausmaße nur schwer wird je 
aneignen können, weil er ja eine solche jahrelange 
Erfahrung über eine einzelne rezente Tiergruppe nur 
dann würde sammeln können, wenn er während des 
gleichen Zeitraumes auf das Studium fossiler Formen 
so gut wie ganz verzichten würde. Freilich drängt 
sich in diesem Zusammenhang sogleich die Frage auf, 
ob ein Zoologe wieder mit jenen Forschungsmethoden 
hinlänglich vertraut ist, die für die Bearbeitung: 
fossiler Tiere unbedingt notwendig sind und die sich 
auch der Paläozoolöge nur in jahrelanger Arbeit auf 
seinem Fachgebiete aneigmen kann. 


Es kann natürlich im Rahmen dieses Referates 


nicht unsere Aufgabe sein, obige Fragen eingehender 


zu behandeln, es schien uns nur deshalb notwendig, 
sie wenigstens flüchtig zu streifen, weil die Berück- 
sichtigung der Voraussetzungen und Grundlagen, auf 
denen das Werk aufgebaut ist, zur richtigen bzw. ge 
rechten Beurteilung unerläßlich ist. F 
Wenden wir uns nunmehr dem Buche Naefs selbst 
zu. Auf die etwa 10 Seiten umfassende Einleitung — 
wir kommen auf sie noch später zurück —, in welcher 
der Autor seine theoretischen Anschauungen über die 
bei der Behandlung fossiler Formen anzuwendenden 


Maße bereichern, sich vollauf erfüllt hat. 


Autors und des Referenten ihren Grund haben, wel 


nicht die paläobiologische Methode herangezog: 






















































gen. ae 


Methoden wren folgt der erste Teil, de 
schrift „Spezielle Voraussetzungen“ trägt. = 

mit der Morphologie und den Grundzügen der Sy 

matik ‘der Cephalopoden bekannt macht. Die > 
legungen des Autors werden — wie auch in 
weiteren Teilen des Buches — durch eine Reihe von 
Abbildungen unterstützt. Sie sind wie sämtliche 
bildungen von der Hand des Autors gezeichne 
zwar mit äußerster Sorgfalt, so daß auch die klei: 
Details (z. B. die einzelnen Zuwachslinien usw. be 
Belemnitenschalen) mit vollster Deutlichkeit zum Au 
druck kommien, wodurch das Studium pe Text 
wesentlich erleichtert wird. 


Der zweite Teil behandelt dann die Spielen 
dritte die Teuthoidea, der vierte die Belemnoidea, : 
fünfte endlich die Octopoda. Ein Kurzes „Schlußwo 
beendet das Werk. — In allen diesen Teilen wer 
zunächst die allgemeinen Organisationsverhältni 
der betreffenden Gruppen eingehend behandelt, worau 
dann jeweils die Besprechung der einzelnen ‘Form 
folgt. Daneben nimmt natiirlich auch die Erörteru 
stammesgeschichtlicher Fragen einen beträchtlichen — 
Raum ein und führt in vielen Punkten zu einer Klä- 
rung des Ablaufes der phylogenetischen Entwicklung. 
Auch über eine Fülle von Einzelheiten der Organisa- 
tion zahlreicher Formen: liefert das Buch sehr wese = 
liche und z. T. neue Ergebnisse. Sie alle einzeln an- 
zuführen, würde ja hier viel zu weit führen, und 
wir müssen uns daher auf die allgemeine Feststellu : 
beschränken, daß die oben ausgesprochene Erwartu 
Naefs Buch werde unsere Kenntnisse in bedeutender 


Glauben wir so die Vorzüge des Werkes wenig: 
einigermaßen gebührend hervorgehoben zu haben, 
glauben wir doch- andererseits auch jene Punkte kur 
erwähnen -zu sollen, in denen wir der Meinunig 
Autors nicht beipflichten können. Da es jedoch f 
ausschließlich Meinungsverschiedenheiten sind, die i: 
den verschiedenen theoretischen Anschauungen 


Anschauungen. ja für die Untersuchungsergebni 
keineswegs ohne Belang sind, so dürfen die folgenden 
kritischen Bemerkungen nicht überschätzt werden, da, 
wo es sich um grundsätzlich verschiedene theoretische 
Standpunkte handelt, die für jede Kritik zu fordernde 
Objektivität leicht trotz der besten Vorsätze ace 

vollem Maße zu. wahren ist. 





Dies vorausgeschickt, glauben wir jedoch nicht ver 
schweigen zu dürfen, daß uns die schon in der 
leitung des Buches betonte einseitige Benutzung £ 
Be Mode im Sinne _Naefs! 


Bei der Behand der Sepioidea, — - Teuthoidea. 
Detonots: tritt dies u at ee so ‚sehr in Ersehe 


en women am eher stehen, 
zoologischen morphologischen Methode nicht 
langen gefunden. werden kann. Daf Naef au 


erscheint um so unverständlicher, als ja gerade 
sehon Vorarbeiten vorhanden waren in Gest It 














































= 0. abet Palänbiologie der en und er deren 
I _ Hauptergebnisse in bezug auf die Phylogenie der 
a Belemniten ja im wesentlichen bestitigen muBte. Ge- 
rade in diesem letzteren Umstande erblickt Ref. einen 
Beweis dafür, daß die konsequente Ablehnung der 
nn Methoden seitens Naef seine Unter- 
I suchungsergebnisse bezüglich der Belemniten .beein- 





I eetigt. erscheint. 

_ Dadurch soll aber Naefs Verdienst, das er sich um 
die fossilen Tintenfische durch das vorliegende Buch 
_ erworben hat, in keiner Weise geschmälert werden, 
‘und jeder, der sich über den heutigen Stand unserer 
Kenntnisse von den fossilen Tintenfischen unter- 
‘richten will oder der selbst auf diesem Forschungs- 
| gebiete, in Zukunft weiterarbeiten will, wird dieses 
- Buch zur Hand nehmen müssen und er wird durch sein 
Studium nicht nur eine Bereicherung seiner Kennt- 
nisse erfahren, sondern auch für mancherlei Anregung 
‚dem Autor zu Dank verpflichtet sein. 

Ei 3% K. Ehrenberg, Wien. 
Sachnann, Karl M., Lehrbuch der anorganischen Chemie. 
4, Auflage. Braunschweig, 5 Vieweg & Sohn, 1922 
XX, 751 S., 122 Abb. und 7 farbige, Spektraltafeln. 
14% 22% em. Preis geh. M. 400,—, geb. M. 500,—. 
Dank der überaus freundlichen Aufnahme, die das 
| Buch im In- und Ausland gefunden hat, wurde kaum 
| anderthalb. Jahre, nachdem die dritte Auflage erschie- 
|) nen war, eine neue Bearbeitung nötig. Seit -dem Ende 
| des Weltkrieges haben sich die geistigen und wirt- 
| schaftlichen Kräfte der Kulturstaaten auf die lange 
| unterbrochene Friedensarbeit mit beispielloser Intensi- 
tät gerichtet. Alte Aufgaben der Wissenschaft und 
| Technik wurden mit neuem Eifer bearbeitet und neue 
| mit kühnem Mut in Angriff genommen. 

: So kommt es, daß die Chemie in der erwähnten, 
| kurzen Zeitspanne an Erfahrung und Erkenntnis 
- außerordentlich bereichert wurde. Demgemäß enthält 
| die neue Ausgabe viele Ergänzungen und Verbesserun- 
| gen des früheren Inhaltes; doch wurde die alte Form 
möglichst gewahrt, nachdem sich gezeigt hat, daß die 
hier versuchte Einigung von Tatsachen und Vorstellun- 
gen sowohl für den Anfangsunterricht als auch für die 
Fortbildung zweckdienlich ist. Auch dieses Mal haben 
die Fachgenossen, insbesondere die Herren H. Biltz, 
er; Fajans, L. Lewin, ©. Neuberg und K. Schaefer den 
: _ Verfasser mit bew ährtem Rat auf das beste unterstützt. 
= Neu hinzugefügt wurde dem Text im Zusammen- 
hang mit der löslichen Kieselsäure ein besonderer Ab- 
‚schnitt über Kolloide. Aus dem Vorwort. 





— 


_ Zuschriften undvorläufigeMitteilungen. 


Die Entstehung 

des physiologischen Eindruckes des Glanzes. 
Meines Wissens wird der Oberfliichenglanz, den 
manche Körper im auffallenden Lichte zeigen, dadurch 
_ erklärt, daß sie die Lichtstrahlen bestimmter Spektral- 
| gebiete in bestimmter Richtung reflektieren. Das 
kommt dadurch zustande, daß ihre Oberfläche geglättet 
ist, während bei rauhen Körpern die Reflexion nach 
allen möglichen Richtungen stattfindet. Ich hatte aber 
kürzlich "Gelegenheit, das Zustandekommen des physio- 
logischen Eindrucks des Glanzes unter ganz anderen 
Bedingungen zu beobachten. Ich fuhr bei hohem 
| Sonnenstande, aber ziemlich viel diffusem Lichte im 
isenbahnschnellzuge mit der Sonne im Rücken. Etwa 





| trächtigt hat und auch reın objektiv nicht völlig be- 
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zwanzig Meter von dem etwas erhöhten Bahnkörper 
entfernt begann ein Getreidefeld, dessen äußerst scharf 
gezogene Drillreihen senkrecht auf den Bahndamm zu 
verliefen; man konnte zwischen den sattgrünen Reihen 
den ziemlich roten Boden hervorleuchten sehen. Plötz- 
lich hatte ich den Eindruck, als ob das nach allen an- 
deren Richtungen, mit Ausnahme der einen senkrecht 
vom Eisenbahnzuge geradeaus, grün erscheinende Feld 
hier von einer glänzenden roten Linie durchzogen sei, 
die sich mit dem Eisenbahnzuge über das Feld hinweg 
bewegte. Der Eindruck erinnerte an den, den die sog. 
Changeantgewebe hervorrufen, wo ja auch die glän- 
zende Farbe nur hervortritt, wenn man in einer be- 
stimmten Richtung daraufschaut, während der nicht 
glänzende Untergrund eine andere Farbe zeigt. Ich 
habe früher niemals mit Wissen eine ähnliche Beobach- 
tung gemacht, auch von einem Fachmann mich be- 
lehren lassen, daß ihm aus der Literatur nichts der- 
gleichen bekannt sei. Ich muß mich auf diese Mit- 
teilung beschränken und die Würdigung; ihrer Bedeu- 
tung oder des Gegenteils den Physikern und Physiolo- 
gen überlassen. 
Göttingen, den 7. Juli 1922 
Joseph Bergfried Eßlen. 


Glanz ist unter den von Herra Eßlen angegebenen 
Bedingungen m. W. bisher noch nicht beobachtet wor- 
den. An den Bedingungen scheint wesentlich: gleich- 
mäßig gefärbtes Umfeld, im Infeld schneller Wechsel 
der Umfeldfarbe mit einer in Farbton — und wohl 
auch Helligkeit — gegensätzlichen Farbe. Analoge 
Bedingungen lassen sich experimentell leicht her- 
stellen. Es müßte die quantitative Abhängigkeit der 
Glanzerscheinung von den absoluten und relativen 
Helligkeiten, Farbtönen und Expositionsdauern sowie 
der Form und Größe des Infelds untersucht werden. 
Aber schon ein qualitativer Vorversuch zeigte, daß die 
Erscheinung nicht von den physikalischen Reizen 
allein, sondern auch von psychischen Bedingungen ab- 
hängt: bei Betrachtung einer flimmernden Kreisel- 


. scheibe mit einem dunkelblauen und einem hellgelben 


Sektor durch einen dem blauen Sektor gleichfarbigen 
Lochschirm sahen manche Beobachter das Infeld leb- 
haft (gelb) glänzen, andere nieht. Es scheint darauf 
anzukommen, daß das Infeld mit dem Grund zusam- 
men, und zwar als einem ‚Gegenstand aufliegendes 
Licht gesehen wird. Hierfür waren die Bedingungen 
bei Herrn Eßlens Beobachtung offenbar besonders 
günstig. Sie bestätigt sehr schön die Auffassung, die 
Kiesow (Arch. ital. di Psicol. 1, 3—83, 239—290, 1921) 
aus Versuchen über stereoskopischen Glanz ableitet: 
daß Glanz dann auftritt, wenn zwei Gegebenheiten 
weder vollständig getrennt sind — wie ein ruhender 
roter Streifen auf grünem Grunde —, noch vollständig 
verschmolzen — wie die Mischfarbe auf dem Farben- 
kreisel —, sondern so vereinigt, daß sie eine verhält- 
nismäßrg große Selbständigkeit gegeneinander be- 
wahren. E. M. v. Hornbostel, Steglitz. 


Über die Möglichkeit der räumlichen 
Quantelung von angeregten Wasserstoffatomen 
im Magnetfeld. 

Der experimentelle Beweis für die Richtungsquan- 
telung von Silberatomen (im Normalzustand) im 
magnetischen Felde ist von den Herren W. Gerlach 
und O0, Sternt) erbracht. worden. Wie Herr N. Bohr in 


1) W. Gerlach u. O. Stern, Zeitschr. für Physik 


1922, S. 349. 














Vorträgen erwähnte, kann man die von 
gefundene teilweise Polarisation 
in schwächeren 


seinen Göttinger 
einigen Beobachtern?) 
des von verschiedenen Lichtquellen 
Magnetfeldern ausgesandten Lichtes — ein Effekt, der 
sich auf Spektrallinien in ihrer gesamten Breite be- 
zieht — ebenfalls als eine quantenhafte Ausrichtung 


der emittierenden Atome im Magnetfelde ansehen. 
Besonders von W. Wiechern?) ist ein solcher Effekt 
außer an verschiedenen Metallflammenspektren an 
Helium- und Quecksilberlinien in Geißlerschen u, 
quantitativ untersucht worden. : 

Da die Anregungs- und Emissionsbedingungen bei 
einer Entladung im Geißlerrohr recht kompliziert 
sind, hatte ich mir die -Aufgabe gestellt, die Erschei- 
nung bei Kanalstrahlen, wo die Verhältnisse infolge 
des geringen Druckes besonders einfach liegen, zu 
verfolgen. Man kann im Kanalstrahl natürlich auch 
nur eine Ausrichtung angeregter Atome im magneti- 
schen Felde feststellen, hat aber die Möglichkeit, durch 


Messung des Polarisationszustandes verschiedener 
Spektrallinien die Erscheinung bei verschiedenen 


Quantenzuständen der betreffenden angeresten Atome 
unter übersichtlichen Bedingungen zu verfolgen. Be- 
sonders wichtig schien es mir zunächst, Versuche mit 
Wasserstoffatomen zu machen, bei denen ja das ma- 
genetische Moment durch ein einziges umlaufendes 
Elektron bedingt ist. 

Der aus einer Kathodenbohrung von ca. 3 mm 
Durchmesser austretende Kanalstrahl passierte zwei 
durchbohrte Polschuhe (ca. 12 mm Abstand), zwischen 
denen sich mit Hilfe eines kleinen Elektromagneten 
ein magnetisches Feld herstellen ließ. Der zwischen 
‚den Polschuhen befindliche Teil des Kanalstrahls wurde 
mit einem Kondensor auf dem Spalt eines lichtstarken 
Prismenspektrographen abgebildet. Die Spektrallinie, 
bei meinen Messungen H,, wurde durch eine Lupe 
betrachtet, vor der sich ein drehbarer Nicol befand. 
Die durch den Spektralapparat selbst hervorgerufene 


teilweise Polarisation wurde bei unerregtem Felde 
durch einen Glasplattensatz kompensiert. Beim Ein- 


schalten des Magnetfebdes zeigte sich dann ein 
schwacher, aber deutlicher Unterschied zwischen 
beiden Nicolstellungen, und zwar war die senkrecht 


zu den magnetischen Kraftlinien verlaufende Kompo- 
nente des elektrischen Vektors stärker. Das deutet 
darauf hin, daß die angeregten Wasserstoffatome sich 
mit ihrer Impulsachse in der Richtung des magneti- 
schen Feldes teilweise einstellen. Besonders gut war 
die Erscheinung bei niedrigem Gasdruck in der Röhre 
sichtbar, bei höherem Druck konnte ich keinen Unter- 
schied zwischen beiden Nicolstellungen mehr finden. 
Offenbar überwogen dann die Störungen durch die 
Gasmoleküle (Zusammenstöße und elektrische Feld- 
wirkungen der Moleküle) so stark, daß bei den von 


mir angewandten kleinen Feldstärken keine deutliche ~ 


magnetische Ausrichtung mehr erfolgen konnte; bei 
höheren Feldstärken wurde von Wiechern (l. ©), wie 
schon gesagt, bei He und Hg im Geißlerrohr eine 
Polarisation beobachtet. Leider fehlte mir aus äußeren 
Gründen jetzt die Zeit, die Stärke der magnetischen 
Felder und den Grad der Polarisation quantitativ zu 
messen. Jedenfalls aber genügen schon recht schwache 
Felder, da der Effekt schon bei ganz geringer Er- 
regung des kleinen Elektromagneten noch schwach 





*) Siehe W. Voigt, Handbuch der Elektr. und des 


Magnetismus, herausg. von Graetz, Bd. IV, S. 624, 
Leipzig 1920. 
3) W. Wiechern, Diss. Göttingen 1913. 
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die Platte aus der Normalstellung gegen den Uhr- 












































sichtbar war; eine sorgfältige Beseitigung der 1 
manenzfelder durch Gegenstrom war offenbar not- 
wendig. N 

Ich habe aus den erwähnten Gründen die Absicht, 
die Messungen noch auf andere Linien des Wasser- — 
stofis sowie auf die Kanalstrahlspektren anderer 
Gase auszudehnen, da sie mir aussichtsvolle Wege zur 
Untersuchung der Richtungsquantelung im Magnet- 
felde zu eröffnen scheinen. x 

Göttingen, den 12. August 1922. = 
H. Rausch von Traubenberg. — 


Sitzungsberichte der Akademie 
der Wissenschaften in Wien 1921. 


(Sitzungen der mathematisch-naturwissenschaftlichen — 
Klasse.) 13. Januar 1921. I Ex: 


Das w. M. F. Becke legt folgende Mitteilung über 
Grau- und Farbstellung bei gedrehter horizontaler und 
asymmetrischer Dispersion der optischen Achsen vor. 
Eine Platte von Borax parallel (010) zeigt im Kono- 
skop infolge der gedrehten Dispersion in Normalstellung — 
Farbensäume am Achsenbalken. Wird dieser von links 
nach rechts eingestellt, so beobachtet man an der Achse 
rechts, ‘an dem “Biischel, wo es den innersten Ring des 
Interferenzbildes durchsetzt, oben einen rötlichen, un- 
ten einen bläulichen Saum. An der Achse links ist die 
Farbenverteilung oben blau, unten rötlich. Dreht man 


zeigersinn um etwa 25.°, so verschwindet die Färbung, — 
das Biischel erscheint grau. Diese Stellung heiße die 
Graustellung. Beide Achsenbilder treten bei Drehung 
der Platte gleichzeitig in die Graustellung, da beide 
Achsenpole sich antimetrisch verhalten. Wie die Grau- 
stellung zustande kommt, ist leicht zu verstehen. Die 
Achsenpole für Licht verschiedener Wellenlänge proji- 
zieren sich in das Gesichtsfeld des Konoskops längs 
einer annähernd geraden Linie. Stellt man die Platte 3 
so ein, daß das Büschel für eine Farbe über diese Linie — 
hinstreicht, so kommen auch die Büschel für andere 
Farben damit zur Deckung. Dreht man die Platte aus — 
der Graustellung um 45 ° “nach der einen oder anderen 

Seite, so treten” die dunklen Büschel für verschiedene 3 
Farben am weitesten auseinander und die farbigen 
Siume werden nun besonders deutlich. Aus der von — 
Dufet bestimmten Achsendispersion des Borax kon- 
struierte ich den Winkel, welchen die durch die Achsen- 
pole von äußerstem Rot und äußerstem Violett gezogene — 
Gerade mit der Achsenebene für mittlere Farben ein- 
schließt, den Grauwinkel. Die Konstruktion ergab 52°, 
Aus der Drehung, die erforderlich ist, um die Platte = 
aus der Normalstellung in die Graustellung zu bringen 
(25 °), würde, da das “Achsenbiishel sich ebenso schne a 
in entgegengesetztem Sinn dreht, der Grauwinkel 50 
folgen, was mit den Angaben Dufets ¢ gut tibereinstimm 
Sine Platte von Kupfervitriol, mit asymmetrisch 
Dispersion, zeigt eine schwach und eine stark disper- 
gierte Achse. Bringt man die Platte in Normalstellung — 
rechts — links und die schwach dispergierte Achse | 
rechts, so tritt bei Drehung. der Platte um 22° 
die linke stark dispergierte Achse, bei einer Drehung | 
um 37 © die rechte schwach dispergierte . Achse in Gram- 
stellung. Der Grauwinkel ist bei den beiden Achsen 
verschieden (44° und 74°). Bei rhombischen Kri- 
stallen und bei monoklinen mit geneigter Dispersion 
fällt die Graustellung mit der Normalstellung, die 
Farbstellung mit der Diagonalstellung zusammen. . Die 
Aufsuchung von Grau- und Farbstellung kann dazu be- 
nützt werden, die Lage der Achsen für verschiedene 
Farben festzulegen. Jedoch ist zu beachten, daß es 
sich um scheinbare Achsenörter. handelt, daß die Di 

persion der Brechungsexponenten des Kristalls zu be- 
rücksichtigen ist und daß mangelnde EIT nei ‚des 








eobachtungsapparats FE kungen der Erscheinung be- 
wirken kann, wenn die Achsenbilder sich weit vom 
Mittelpunkt des Gesichtsfeldes entfernen und die Dis- 
| Bpereiof der Achsen an und für sich gering ist. 


27. Januar 1921. 


Prof. Dr. Othenio Abel übersendet den Bericht über 
_ seine Ausgrabungsarbeiten in der Drachenhöhle bei 
| Mixnitz in Steiermark. Die durch die Subvention der 
Akademie ermöglichten Ausgrabungsarbeiten in der 
 Drachenhöhle bei Mixnitz in Steiermark sind vom 
-4.—12. Januar durchgeführt worden, soweit die Aus- 
hebung des einen in wissenschäftlicher Hinsicht be- 
3 sonders wichtigen Knochenkomplexes in einem Seiten- 
, gange der Drachenhöhle in Frage stand. Als eines der 
“hierbei erzielten wichtigen Ergebnisse ist anzuführen, 
| daß die zu einem scheinbar wirren Haufen vereinigten 
_ Knochen eine auffallende Sonderung zeigten, indem 
| nach Abhebung der zu oberst liegenden Schädel, die 
| zum Teile fest ineinander verkeilt waren, eine Lage 
| von Knochen bloBgelegt wurde, in der Beekenknochen 
vorherrschten, worauf noch tiefer eine größere Zahl von 
großen Extremitätenknochen zum Vorscheine kam; die 
Basis des Knochenkomplexes wurde von einer dichten 
_ Lage kleinerer Knochen gebildet, unter denen Wirbel 
EB and Metapodien dominierten. Diese auffallende Sich- 
: tung der Knochen nach Größe und Gewicht zeigte, daß 
es sich hier um eine Umlagerung von Skeletten durch 
fließendes Wasser handeln muß, das die Höhle zu einer 
Zeit durchströmte, in der auf der Oberfläche des 
lehmigen Höhlenbodens eine größere Zahl von Resten 
verendeter Höhlenbären ausgestreut war. Etwa. 50 em 
über dieser Knochenschicht, die als die Fortsetzung 
| einer die ganze Höhle auf eine Länge von fast einem 
halben Kilometer durchziehenden Knochenschicht an- 
zusehen ist, die wir als die „Hauptschicht‘“ bezeich- 
' nen, befindet sich im „Seitengange“ eine weitere 
knochenführende Lage, die „Deckschicht“. Die Knochen 
in dieser Deckschicht, die sich von denen der Haupt- 
schicht durch meist auffallend hellere Farbe und 
härtere Konsistenz unterscheiden, gehören zwar noch 
der Höhlenbärenfauna an, doch waren die Knochen 
hier teilweise angenagt oder zerbissen und die ganze 
Anordnung der Knochen ließ keinen Zweifel darüber 
zu, daß hier der Wohnplatz bzw. Freßplatz eines 
Wolfes vorlag. Hier kamen auch Kieferreste von 
Gulo borealis zum Vorschein. Die Ausgrabungen warfen 
aber auch gleichzeitig auf die Feuchtigkeitsverhältnisse 
in der Drachenhöhle während der Eiszeit Licht, die 
| wiederholt gewechselt zu haben scheinen. Es scheint 
die Höhle eine Zeitlang hindurch nicht vom Höhlen- 
| bären besiedelt gewesen zu sein, weil sie infolge der 
| Siekerwässer und der fließenden Höhlengewässer für ihn 
 unbewohnbar gewesen sein dürfte. Diese Frage ist 
auch für die Entscheidung des Problems von der Her- 
kunft der Phosphorsäure, die in einem sehr hohen 
Betrage in der Höhlenerde aufgespeichert ist (Berech- 
nung etwa 4000—6000 Waggons mit etwa 13 % P,O,) 
von besonderer Bedeutung, da es möglich ist, daß diese 
Massen von P,O, nicht den Exkrementen und ver- 
westen Leichen der Höhlenbären, sondern einer durch 
Fledermäuse während der Eiszeit bewirkten mächtigen 
'Guanoablagerung ohne wesentliche Beteiligung des 
‘Hoblenbiiren zuzuschreiben sind. 

Die in der Sitzung vom 13. Januar 1921 (siehe 
"Anzeiger Nr. 1, 1921, p. 1) von Dr. Karl Holdhaus 
iibersendete Mitteilung: Uber die Auffindung von 
Trias im Königstuhlgebiet in Kärnten hat folgenden 
Inhalt: Im Königstuhlgebiet in Kärnten liegen unter 
den Konglomeraten und pflanzenführenden Schiefern 
des Oberkarbons mächtige Dolomite und Kalke, deren 
_geologisches Alter bisher durch Fossilfunde nicht mit 
‘Sicherheit festgestellt war. Infolge ihrer konkordanten 
Lagerung unmittelbar unter dem "tossilführenden Ober- 
karbon wurden diese Kalke allgemein als einem tieferen 
iveau der Kohlenformation zugehorig betrachtet. Die 
oBe Ahnlichkeit der Dolomite ‘mit den Triasdolomiten 
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‚der Katschberggegend, die Auffindung von dunklen 


Schiefern und Kalken, in welchen ich ein Äquivalent 
der Pyritschiefer der Radstädter Tauern und des 
Tschaneck erkennen zu dürfen glaubte, endlich das Vor- 
kommen von Serizitschiefern vom Typus der Katsch- 
bergschiefer im Kremsgraben und Heiligenbachgraben 
legten die Möglichkeit nahe, in der Dolomitregion des 
Königstuhlgebietes eine Fortsetzung des Bauplanes der 
Katschberggegend zu erblicken. Ich gelangte in dieser 
Weise zur Überzeugung, daß die Dolomite und Kalke 
des Königstuhlgebietes trotz ihrer Lagerung unterhalb 
des Karbons als Trias anzusprechen seien, und es er- 
schien nun wünschenswert, die Richtigkeit dieser An- 
nahme durch Fossilfunde zu erweisen. Die Durch- 
führung dieser Aufgabe war sehr zeitraubend. Die 
Dolomite und Kalke sind auf weite Erstreckung voll- 
kommen fossilleer, und erst nach langem Suchen ge- 
lang es mir, Versteinerungen aufzufinden. Die Fund- 
stelle dieser Versteinerungen liegt im obersten Teil des 
Eisentales, einer Seitenschlucht des Loibengrabens. 
Etwa 50-m oberhalb der Baumgrenze gelangt man aus 
dem Dolomit in ein Niveau von dunklen Tonschiefern 
und grauen Kalken, welche nach Art der rhätischen 
Kalke stellenweise in großer Menge unbestimmbare 
Bruchstücke von Mollusken- und Brachiopodenschalen 
enthalten. Darüber lagern in einer Mächtigkeit von 
wenigen Metern dünnplattige Kalke, in welchen ich 
zahlreiche, teilweise recht gut erhaltene Exemplare von 
Cardita austriaca Hauer, ferner Taeniodon praecursor 
Schlönb., sowie zwei bisher unbestimmte Gastropoden- 
arten auffand. Oberhalb dieser Cardita-führenden 
Bänke folgen ziemlich mächtige, dunkle Kalke, welche 
ganz. durchsetzt sind von Korallenresten der Art 
Theeosmilia clathrata (Emmr.) Frech. Darüber die 
Quarzkonglomerate des Karbons. Durch die genannten 
Fossilien erweisen sich die Kalke als obertriadisch. 


Durch die in solcher Weise gewonnenen Erkennt- 
nisse bietet die Tektonik des Königstuhligebietes nun- 
mehr ein ganz verändertes Bild. Folgende Zusammen- 
hänge seien besonders hervorgehoben 

1. In den randlichen Teilen der Intrusivmasse der 
Bundschuhgneise treten. im Kremsgraben serizitische 
Schiefer auf, welche mit dem von Becke als ,,Katsch- 
bergschiefer“ beschriebenen Gestein weitgehend über- 
einstimmen. 


2. Die Dolomite und Kalke, welche im oberen 
Kremsgraben auftreten und von hier in zusammen- 
hängendem Zuge ostwärts bis in die Fladnitz, stidwiirts 
bis in die Gegend von St. Oswald verfolgt werden 
können, gehören der Triasformation an. Ob der Kon- 
takt der Trias mit dem Grundgebirge als normale Auf- 
lagerung oder als Überschiebung zu deuten ist, läßt 
sich auf Grund der gegenwärtig) vorliegenden Beobach- 
tungen nieht mit Sicherheit entscheiden. Jura ver- 
mochte ich bisher nicht nachzuweisen. 

3. Das limnische Oberkarbon liegt auf weite Er- 
streckung als Schubmasse über dem Mesozoikum. In 
dem von mir untersuchten Gebiete zwischen Turrach 
und der Innerkrems stößt das Karbon überall an meso- 
zoische Sedimente, nirgends ist eine Berührung der 
karbonischen Gesteine mit dem Grundgebirge nach- 
weisbar. Hingegen ist nach den Angaben .von 
V. Pichler viel weiter im Süden, bei Kleinkirchheim, 
ein Auskeilen der triadischen Dolomite und Kalke zu 
beobachten, so daß hier das Karbon direkt dem Grund- 
gebirge aufliegt. Auch in dem Raume südlich von 
Fladnitz scheint das Karbon unmittelbar auf kri- 
stallinen Schiefern zu ruhen. 

Verschiedene tektonische Fragen, die infolge der 
Lage des Gebietes mahe der Grenze des ,,Tauern- 
fensters“ besonderes Interesse beanspruchen könnten, 
werden sich erst nach weiteren eingehenden Unter- 
suchungen beantworten lassen. Die Trias des König- 
stuhlgebietes ist ein Teil des höchst merkwürdigen 
Rahmens mesozoischer Gesteine, der die Hohen Tauern 
allseitig umgürtet. 
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Sitzungsberichte der Akademie 


10. März 1921. 


Mitteilungen aus der Biologischen Versuchsanstalt 
der Akademie der Wissenschaften in Wien (Zo0- 
logische Abteilung, Vorstand: H. Przibram). Nr. 55. 
Notizen über die Regeneration der Vorderbeine in ver- 
sehiedenen Gattungen von Mantiden, von A. Lands- 
borough Thomson, London. Die Mantidae sind durch 
die starken, zum Erfassen der Beute eingerichteten 
Vorderbeine charakterisiert, die nicht der Autotomie 
unterliegen. Die mittleren und hinteren Beinpaare 
können sowohl autotomieren als auch regenerieren. 
Przibam fand, daß Amputation des Vorderbeines auf 
genügend früher Entwicklungsstufe sowohl bei Mantis 
religiosa als auch Sphodromantis bioculata von Rege- 
neration gefolgt war. Es schien 
Przibrams “Versuche auf andere Formen Auszudehnien: 
wozu die japanische Parathenodera angustifolia und 
die nondamerikanische Stagmomantis carolinensis ge- 
wählt wurden. In mehreren Fällen war das regene- 
rierte Gebilde eine fast vollständige Wiederholung en 
miniature der verlorenen Teile, hauptsächlich in der 
reduzierten Anzahl der Tarsalglieder differierend. Von 
Vorderbeinen, auf einem früheren Stadium verloren, 
waren die regenerierten Teile kaum kleiner als die 
entsprechenden Teile der gegenüberstehenden Glied- 
maße. Zwei Serien von Sphodromantis wurde das 
zugehörigen Ganglion mit einer heißen Nadel punk- 
tiert. Obzwar normale Regeneration in fast allen 
iiberlebenden Fällen erfolgte, so verloren diese an 
Interesse durch die Wiederkehr der Beweglichkeit des 
Beines, welches das Fehlschlagen der Ganglien- 
operation anzeigte. 

Mitteilungen aus der Biologischen Versuchsanstalt 


der Akademie der W issenschaften in Wien (Zoologische 


Abteilung, Vorstand: H. Przibram). Nr. 56. Ver- 
puppung kopfloser Raupen, von Hans Przibram. Zur ~ 
Ausschaltung der Augen von Raupen bei Farb- 


anpassunjgsversuchen mit Schmetterlingspuppen hatte 


die Kausterisation der Oberflächen beider Augen das 


Erlöschen der Anpassungsfähigkeit an die Farbe des 
Untergrundes ergeben. Um dem von Dürken erhobe- 
nen Einwand zu begegnen, die gleiche Färbung der 
Kohlweißlingspuppen auf verschiedenfarbigem Unter- 
grunde sei der bei der Kausterisation unvermeidlichen 
Wärmewirkung zuzuschreiben, wurden auf kaltem 
Wege die Augen durch Abschnüren des ganzen Kopfes 
mittelst Bindfadens ausgeschaltet. Sowohl beim Kohl- 
weißling, Pierts brassicae, als auch bei Fuchsarten, 
Vanessa Jo und V. urticae, erwies sich der Prozent- 
satz der nach solcher Köpfung sich verpuppenden 
Raupen höher als nach Kausterisation. Die Farb- 
anpassung blieb durchwegs bei den geköpften ebenso 
wie bei den Kausterisierten aus. 

Mitteilungen aus der Biologischen Versuchsanstalt 
der Akademie der W issenschaften in Wien (Zoologische 


Abteilung). Nr. 57. Die Replantation von Augen. 
I. Die Methode autophorer Transplantation, von 
Hans Przibram. „Autophore“ oder  selbsthaltende 


Verpflanzung von Körperstücken, zu deren Festhaltung 
die normal tätigen Kräfte des als Pfropfstamm dienen- 
den Lebewesens nötig sind, wurde vor zwanzig Jahren 


bei der Umtauschung der Scheiben von Haarsternen. 


verwendet, welche mittelst Tentakelchen die Scheibe 
an den Kelehboden andrücken. Eine Replantation der 
Augen kann selbst bei Säugetieren nach derselben Me- 
thode vorgenommen werden, wobei die Augäpfel durch 
Luftdruck und Lidschluß an Ort und Stelle festgehalten 
werden (wie Pardo für Amphibien ‚schon 1906 be- 
schrieben hatte). Die autophoren Transplantationen 
haben den Vorteil, daß die-Gewebe genau zueinander 
passen. Die. Überlegenheit der Methode zeigt sich in 
der Vereinigung entwickelter Tiere aus verschiedenen 
Tierklassen (,‚dysplastische“ Transplantation). Die 
autophore Transplantationsmethode ist weiterer Aus- 
dehnung sowohl auf theoretische als auch er 
Probleme. fähig. 
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wünschenswert, 


 tomisch-histologischen run ‘vorbehalten. 


' Flächen berubt wie bei Pieris brassicae auf der 
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Mitteilungen aus der Biologischen 
der Akademie der Wissenschaften. in Wien (: 
Abteilung; Vorstand: H. Przibram). Nr. 58. Die Re 
plantation von Augen. II. Haltbarkeit und Funktions 
prüfung bei verschiedenen Wirbeltierklassen, 
Theodor Koppanyi. Die Augäpiel von Wirbelti 
wurden nach der autophoren Methode (vgl. Przib 
diese Arbeit, I. Teil) in Narkose entnommen un 
der in eine Augenhöhle verpflanzt, „Replantatioı 
Gegensatze zur ,,Deplantation“ an anderen K 
stellen. Die autophor replantierten Augen I 
Fischen, Amphibien und Säugetieren können einheil 
und monatelang erhalten bleiben. Eine Grenze ko 
bisher nicht festgestellt werden, da Exemplare seit 
ginn der Versuche bis zum Tage der Niederschrift 
(in manchen Fällen über 5 Monate) am Leben si: 
und ihre zweiten Augen beibehalten haben. Nach re 
tiv kurzer Zeit pflegen die Augen wenigstens pas 
wieder drehbar zu werden, bei Kaltblütern ist Korne: 
und Pupillenreflex aufgetreten, was bei deplantier 
Augen nicht beobachtet worden ist, die Lider 
Säuger funktionieren von Anfang an normal. Die 
plantierten Augäpfel unterscheiden sich dann bei 
trachtunig ohne optische Hilfsmittel äußerlich héchs 
durch die tiefere Lage von normalen, können jedoch 
in speziellen Fällen weitgehende Veränderungen ihrer 
Form und Farbe erleiden, die sie dem Wirtstiere ähn- 
‚licher machen. Die Versuchstiere mit replantierten 
Augen verhalten sich sowohl in der positiven Phote- 
taxis gegen schwaches Licht, als in der negativen 
gegen starkes ganz ebenso wie die normalen, nicht abe 
wie die Augenlosen. Die Flucht vor starkem Licht ist 
nicht auf Wärmewirkung zurückzuführen. Blinde 
Tiere sind unsteter und ängstlicher als normale, m 
mit transplantierten Augen verhalten sich auch 
dieser Beziehung wie die normalen. Urodeien mit 
normalen oder “replantierten Augen nehmen Futter, 
Froschlurche schnappen nach Fliegen, während blinde 
“überhaupt keine Nahrung zu sich nehmen. Amphibien 
mit normalen und replantierten Augen und Muriden 
vermögen allen Gegenständen beim Laufen auszu- 
weichen, blinde hingegen nicht. Ratten mit normalen 
und replantierten Augen folgen der Bewegung ein 
Stabes mit dem Kopte nach, nicht aber blinde D 
ophthalmoskopische Untersuchung der replantierten 
Augen ergab, daß vom Augenfundus der Amphibie 
wohl ein weißliches Licht kommt, aber bei den Ratten- 
augen konnte kein rotes Licht aus der Mitte her 
bekommen werden. Es bleibt noch abzuwarten, 
sich der anscheinende Widerspruch zwischen diese a 
Befunden und der Lichtempfindlichkeit der Säuger mit 
replantierten Augen aufklären wird. Die näherer ‘= 
Umstände der Opticusvereinigung bei jenen Fällen, 
bei denen es zu dieser gekommen ist, werden der ana- 
Die 
Möglichkeit solcher Vereinigungen ist übrigens fir 
Molche durch Pardo, für Säuger durch Ramon y Cae 
und seine Schiiler histologisch festgestellt. 3 


Mitteilungen aus der Biologischen — 
anstalt der. Akademie der Wissenschaften 
(Zoologische Abteilung, Vorstand: 
Nr. 59. Die Puppenfärbungen — der  Vaness 
(Vanella Jo, V. urticae, Pyrameis cardui, P. atalan 
von Leonore Brecher, Experimentell entstehen d 
dunkelsten Puppen von Vanessa Jo, V. urticae, Pyra 
meis cardui, P. atalanta auf schwarzen, die hellsten 
auf weißen, die Goldpuppen auf gelbreflektierenden, 
die mittleren auf neutral wirkenden Flächen und 
Finsternis. -Auch metallglänzende Flächen wir 
nur durch die von ihnen reflektierten Farbqualitä 
(nicht durch den Polarisationszustand des Lichtes) a 
die Puppenfärbung. ein. Die Wirkung schwa 





Schwarz reflektierten -ultravioletten, die we 
Flächen auf den ultraroten Strahlen. Nicht nur. 
von farbigen Flächen reflektierte, sondern auch 
farbige Filter durchgelassenes Licht hat dieselbe 































































ifische Wirksamkeit auf die Puppenfärbung. Jedoch 
entstehen auf roten Flächen dunkle, unter Rotfiltern 
Goldpuppen. Dieser Unterschied findet seine Er- 
_ klirung in der Absorption der ultravioletten Strahlen 
- durch die verwendeten Filter. Ein ähnlicher Unter- 
| schied "betrifft das (Blau-)Grün. Entfernung der 
| Augen hebt die Farbanpassunig auf, Überstreichen läßt 
sie zu, es erlischt aber die spezifische Strahlenwirkung 
; schon bei höherer Intensität des Lichtes. 
_ — Mitteilungen aus der Biologischen Versuchsanstalt 
| der Akademie der Wissenschaften in Wien (Botanische 
Abteilung, Vorstand: L. Portheim). Nr. 60. Über das 
| Wachstum von Raphanuskeimlingen im kohlensäure- 
freien Raume, von Elly Fürthy. Keimlinge vom 
Raphanus sativus im CO;,-freien Raume gezogen, ver- 
_ awergen. Ihre Organe zeigen aber nicht die für Keim- 
| linge gleichen Alters, welche in Luft von normalem 
| ©0,-Gehalte gezogen wurden, geltenden Größenverhält- 
| nisse, sondern nehmen eine Stellung zwischen nor- 
| malen und etiolierten Keimlingen ein. Auch was die 
- Wachstumsintensität betrifft, ähneln die CO»-frei ge- 
| zogenen Keimlinige den etiolierten. Die Bildung von 
| Anthokyan ist bei den COs-frei gezogenen Pflänzchen 
| ebenfalls eingeschränkt. Alle diese Tatsachen sprechen 
dafür, daß der Verhinderung der Assimilation eine 
nicht unwichtige Rolle beim Zustandekommen der 
etiolierten Formen mancher Pflanzen zukommt. 


pte! 


6. Mai 1921, 


Das w. M. Hofrat Prof. Hans Molisch überreicht 
| eine von Dr. Franz Ruttner ausgeführte Arbeit unter 
| dem Titel: Das elektrolytische Leitvermögen ver- 
| dünnter Lösungen unter dem Einfluß submerser Ge- 
_ wächse,. Messungen des elektrolytischen Leitver- 
| mögens verdünnter Lösungen bilden in der Hand des 
| Biologen ein vortreffliches Mittel, um Konzentrations- 
veränderungen in natürlichen und künstlichen Nähr- 
lösungen in sehr einfacher und zuverlässiger Weise 
quantitativ festzustellen, und sind geeigmet, über die 
Aufnahme und Abgabe von Elektrolyten durch die in 
diesen Nährlösungen kultivierten Organismen Auf- 
| schluß zu geben. In der vorliegenden Arbeit wurde 
diese Methode hauptsächlich auf die Untersuchung des 
| Kohlensäurehaushaltes submerser Gewächse angewendet 
und dargetan, daß es möglich ist, auf diese Weise 
einerseits die Assimilation der Bicarbonatkohlensäure 
und die damit verknüpften Vorgänge durch ver- 
gleichende Untersuchungen genau zu beobachten, 
/ andererseits aus der Leitfähigkeitsabnahme in Cal- 
eiumbicarbonatlösungen die Menge der assimilierten 
| CO. mit hinreichender Genauigkeit zu bestimmen. 


12. Mai 1921. 


| Das k. M. Hofrat A. Waßmuth in Graz übersendet 
‚ eine Arbeit: Kurze Begründung des Maxwell-Boltz- 
‚ mannschen Verteilungsgesetzes folgenden _Inhaltes: 
| An der Hand der von Boltzmann und Gibbs gegebenen 
| zwei Analogien der Entropie sy, eines Systems von 
n Partikeln findet Waßmuth für die Wahrscheinlich- 
keit dw dafür, daß ein Partikel mit seinen Phasen 
nur das geringe Intervall di durchlaufe, sofort den 
| Ausdruck: 
ss +&-1ı ar of 
“dw=z=dt:ae ied =dt,-ae ae 
‚d. i. das Maaxwell- Boltzmannsche Verteilungsgesetz, 
| dabei stellen vor €, und &„ _ı die Energie fiir n resp. n — 1 
Partikeln, ¢; = &€n — €n—1 die des 1. Partikels, 7 die Tem- 
-peratur, «7 den Modul und es ist die Konstante 
; Wn — Wn—-1 
xT 
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übereinstimmt. An Beispielen folgen: Ideale und nicht 
ideale Gase, Wirken der Schwerkraft (barom. Höhen- 
messer), Magnetisierungstheorie nach Langevin u. Weiß), 
große Zahl schwingender Punkte, Schwankungen der 
Dichte in Gasen (nach Smoluchowski). 


27. Mai 1921. 

Das k. M. Prof. Josef Schaffer übersendet eine vor- 
läufige Mitteilung, betitelt: „Über die Seitendrüsen von 
Microtus terrestris L.“. Nach den vorliegenden Angaben 
stellen diese entweder reine Haarbalgdrüsen dar, wie 
die Glandula caudalis beim Mieeerschweinchen, die 
Violdrüse beim Fuchs oder eine Mischung von Schweiß- 
und Talgdrüsen, wie die Rückendrüse von Dicotyles, 
oder es handelt sich endlich um reine Talgdrüsen, ohne 
jede Beimengung von Haarbalgdrüsen, wie bei den 
spezifischen Drüsen der Bisamratte und den Präputial- 
drüsen anderer Tiere. 

Das w. M. Hofrat E. Lecher legte eine Abhandlung 
aus dem I. Physikalischen Institut der Universität 
Wien von Dr. Karl Horovitz vor mit dem Titel: Bei- 
träge zur Theorie des Sehraums. Es wird die Auf- 
fassung des Sehraums des ruhenden Auges als eines 
Reliefs im einzelnen durchgeführt und gezeigt, daß 
diese Betrachtungsweise die beobachteten optischen 
Wahrnehmungen verständlich macht. Die Verände- 
rungen des Reliefs durch Verlegung (des Gesichts- 
punktes finden sich in den Erscheinungen der Mi- 
kropsie und Makropsie, für deren Zustandekommen an- 
genommen wird, daß eine Störung der Abbildung 
Innervationsimpulse und Bewegungen zur scharfen 
Einstellung auslöst, soweit diese das Bild nicht un- 
schärfer machen. Daraus wird die Folgerung gezogen, 
daß eine Änderung der Sehschärfe mit einer Änderung 
der Größenwahrnehmung verbunden ist und diese Fol- 
gerung ‘durch verschiedene Versuche bestätigt (Ände- 
rung der Sehschärfe durch Blendung, Änderung der 
Beleuchtungsintensität und der Farbe). Die bekann- 
ten Versuche über den Einfluß von Blenden werden er- 
klärt und bestätigt. 

Mitteilungen aus der Biologischen Versuchsanstalt 
der Akademie der Wissenschaften in Wien (Zoologische 
Abteilung, Vorstand IH. Przibram). Nr. 61. Verände- 
rung der Melaninmenge beim Farbwechsel der Fische 
(Esox, Carassius, Phoxinus, Gobius, Nemachilus), zu- 
gleich: Ursachen tierischer Farbkleidung, von Toku- 
yasu Kudö (Niigata, Japan). Preßsäfte aus der Haut 
von Fischen schwärzen sich an der Luft. Aus ihnen 
läßt sich eine wirksame Tyrosinase bereiten. die Tyro- 
sin in der Epruvette schwärzt. Demnach kann das 
dunkle Pigment der Fische als ein auf fermentativem 
Wege entstandenes Melanin angesehen werden. Um die 
Frage zu entscheiden, ob die Zunahme der schwarzen 
Färbung nach Blendung oder sonst verschiedenen 
ebenso wirkenden Umständen nicht bloß auf einer 
Expansion der Melanophoren beruhe, sondern auf einer 
wirklichen ‚Vermehrung der Melaninmenge, wurden 
normalhelle und künstlich geschwärzte Fische auf den 
Melaningehalt analoger Hautstücke hin untersucht. 
Weder in den Extrakten der hell gefärbten, noch der 
geschwärzten Fische sind sternförmige oder verästelte 
Körnchen zu sehen, welche auf ein Ubrigbleiben von 
Chromatophoren im  Expansionszustanda schließen 
ließen. 


16. Juni 1921. 


Prof. Dr. Othenio Abel übersendet den zweiten Be- 
richt über seine Ausgrabungsarbeiten in der Drachen- 
höhle bei Mixnitz in Steiermark. Die Fortsetzung der 
Ausgrabungen in der Drachenhöhle bei Mixnitz hat 
eine Reihe wichtiger Aufschlüsse und Funde geliefert. 
Die überwiegende Mehrzahl der bisher gefundenen 
Reste eiszeitlicher Säugetiere gehört dem Höhlen- 
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bären an, neben dem alle anderen Elemente der Höhlen- 
fauna weit zurücktreten. Indessen sind wieder einige 
Reste des Höhlenlöwen, des Wolfes, des Alpenstein- 
bockes usw. zum Vorschein gekommen. 

Dr. Otto Antonius übersendet einen vorläufigen Be- 
richt “über die Untersuchung der Höhlenbärenschädel 
aus der Drachenhöhle bei Mixnitz. Die Untersuchung 
ergab das Vorhandensein zwieier in der Größe sehr ver- 
schielener Typen, von denen besonders der viel häu- 
figere große (‚Basilarlänge 430—450 mm) durch die 
enorme Variabilität, die sich nur mit jener des Haus- 
hundschädels vergleichen läßt, auffällt. Erklärung 
dieser Variabilität durch Alter oder Geschlecht ist un- 
möglich, sie ist vielmehr offenbar als ein Analogon 
zu "der durch die Domestikation hervorgerufenen ‘bei 
unseren Haushunden, somit als eine Art Domestika- 
tionserscheinung im ‘weiteren Sinne aufzufassen. 


7. Juli 1921. 


Das w. M. Hofrat @. Jäger überreicht ‘eine Ab 
handlung von Dr. Adolf Smekal mit dem Titel: Uber 
die Beziehungen zwischen klassischer und Quanten- 
statistik (vorläufige Mitteilung). Es wird gezeigt, 
daß bei der Berechnung der sogenannten „thermo- 
dynamischen Wahrscheinlichkeit“ die Form der Ele- 
mentargebiete der Wahrscheinlichkeit, im Gegensatz zu 
ihrer absoluten Größe, nicht willkürlich sein kann, 
wenn der II. Hauptsatz der Thermodynamik befriedigt 
werden soll. Es ergibt sich so in der klassischen sta- 
tistischen Mechanik eine ähnliche Struktur des Pha- 
senraumes wie die von Planck in der Quantentheorie 
geforderte, nur bleibt darin die Elementargebietsgröße 
unbestimmt. 


Das w. M. Hofrat Franz Exner überreicht die folgen- 
den Abhandlungen: 

1. Mitteilungen aus dem Institut für Radiumfor- 
schung... Nr. 138. Uber Phosphoreszenz durch Bec- 
querelstrahlen verfärbter Mineralien, von Karl Przi- 
bram. Der durch Becquerelstrahlen grün verfärbte 
Kunzit zeigt nach Belichtung mit Bogenlicht und selbst 
mit diffusem Tageslicht ein langandauerndes Nach- 
leuchten, der natürliche, unverfärbte oder durch Er- 
hitzen wieder entfärbte dagegen nicht. _Das Nach- 
leuchten tritt nach Blau- und Rotbestrahlung, nicht 
aber nach Griinbestrahlung auf. Es werden Griinde 
dafür vorgebracht, daß der verfärbte Kunzit als Phos- 
phor im Sinne der Lenardschlen Erdalkaliphosphore an- 
zusehen ist, und daß die blauen Strahlen erregend\ die 
roten „ausleuchtend“ wirken. Eine ähnliche, nur 
weniger ausgesprochene Wirkung zeigt auch verfärbter 
Flußspat. ‘ 

2. Mitteilungen aus dem Institut für Radiumfor- 
schung. Nr. 139. Über die photographischen Wirkungen 
der Becquerelstrahlen, von Karl Przibram. 
obachtungen E. Mühlesteins über die Verminderung 
der Quellbarkeit der Gelatine und über Solarisation 
photographischer Platten durch g-Strahlen werden be- 
stätigt und überdies „direkte Schwärzungen“ und 
„zweite Negative mit diesen Strahlen erhalten. Ganz 
dieselben Wirkungen ergibt die ß-y-Strahlung des Ra- 
diums, und es wird darauf hingewiesen, daß sie für 
gewöhnliches Licht längst bekannt sind. Nur der 


Ausnützungsgrad der Energie scheint bei verschiedenen 


Strahlenarten verschieden zu sein. 

3. Mitteilungen aus dem Institut für Radiumfor- 
schung. Nr. 140. Über die Auslösung sekundärer 
ß-Strahlung durch y-Strahlung, von Heinrich Pre- 
linger. 1. Es werden Versuche zur Qualitätsbestim- 
mung der von der harten y-Strahlung des Ra (B + C) 
in Metallen ausgelösten sekundären Elektronenstrahlung 
beschrieben und ihre Ergebnisse mitgeteilt. 2. Es 
wird zu zeigen versucht, daß den beiden Hauptkompo- 
nenten der y-Strahlung zwei Typen von Sekundärstrah- 
lung entsprechen. 3. Die Absorptionskoeffizienten der 
letzteren werden gleich groß gefunden wie die der 
primären ß-Strahlung von Ra (B+ C); aus der Ein- 
steinschen Gleichung wird ein Schluß auf die Wellen- 
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länge der y-Strahlung versucht; die gefunden 
in guter Übereinstimmung mit Messungen Rutherf 
und seiner Mitarbeiter. 4. Es werden die „wahı 
Asymmetriekoeffizienten“ der beiden §-Typen ber 
net; die härtere Type besitzt den größeren Asymmeti 
koeffizienten. 5. Es wird wahrscheinlich gemacht, ( 
jedem absorbierten y-Impuls ein abgelösten Belun 
elektron entspricht. Er 


14. Juli 1921. 


Prof. V. Conrad übersendet eine Abhandlung: Bei- 
träge zu einer Klimatographie der Balkanlände re 
Es wurden die ca. einjährigen Beobachtungen von 
zwanzig im Kriege errichteten Stationen auf dem Bal - 
kan, zwischen der Donau im Norden und dem Oss 
im "Süden, gemeinsam mit einigen langjährigen - 
kanstationen diskutiert Von "besonderem Inte 
sind die enormen Temperaturdifferenzen, dieim Win 
zwischen der Bocehe di Cattaro und dem monten: 
nischen Hinterland auftreten, sowie Besonderheite 
der vertikalen Temperaturverteilung im Sommer. 
Jahresniederschläge variieren im betrachteten Giebi 
zwischen 3% und 0,7 m. Manche Sommermonate 
albanischen Tieflande weisen Bewölkungsmittel unter 
2 auf. Die maximale Dürreperiode betrug 81 Tage 
Es wird noch der Versuch unternommen, durch Häufig 
keitsauszählungen ein besseres Bild von den Wir 
gen des albanischen Klimas auf den Menschen zu 
halten, als dies durch die gewöhnlichen Mittelwe: 
erzielbar ist. ; 

Das w. M. Hofrat Franz Exner legt folgende Are beit 
vor: Mitteilungen aus dem Institut für Radiwmf 
schung. Nr. 141. Die Eindringungstiefe der radio- 
aktiven Rückstoßatome in Kupfer und Nickel, von 
Ernst Rie. Vermittels durch Elektrolyse hergestellter 
Kupfer- und Nickelschichten wurde festgestellt, daß 
mittlere Eindringungstiefe der aus Radiumemanati 
entstandenen Restatome in die erwähnten Metalle ca. 
10 yy beträgt. Durch weitere Versuche. wurde nach 
gewiesen, daß die von Godlewski ‚angegebene Messungs- 
methode der Eindringungstiefe in dünne Metallfolie 1 
nicht einwandfrei ist. 

Das w.M. Hofrat Dr. Hans Molisch überreicht 
im Pflanzenphysiologischen Institut von Frl. Dr. 
gela Piskernik ausgeführte Arbeit unter dem T 
Uber die Einwirkung fluoreszierender Farbstoffe 
die Keimung der Samen. - 

1. Werden Samen von Pisum sativum, ee ‘sa 
Lens esculenta, Sinapis albo, Triticum durum, Brass 
oleracea, Lepidium sativum, "Beta vulgaris und Spin 
in fluoreszierenden Farbstoffen durch 24 Stunden 
durch quellen gelassen und dann zur Kieimung 
Licht gestellt, so treten Erscheinungen auf, we 
da sie im Dunkeln nicht oder nur in geringem | 
beobachtet werden, als Folgen photodynamischer 
kung angesehen werden müssen. Diese Erscheinun 
umfassen Keimungs- sowie Wachstumshemmungen ı 
andere Schädigungen verschiedener Art (Verlust 
Richtungsvermögens, -Fehlen von Wurzelhaaren 
ihre mangelhafte Ausbildung, vielfach gewummlones 
gerunzelte Wurzeln usw.). 

3. Der Grad jedweder Schädigung ist abhingi 
der Stärke des Lichtes, der Art des fluoreszierend 
Farbstoffes und seiner Konzentration, und zwar 
der Weise, daß mit der Lichtintensität und der F 
stoffkonzentration auch die photodynamische Wirk 
zunimmt. Von den verwendeten Farbstoffen h 
die größte ‚Schädigung hervorgerufen Eosin, Safran 
Erythrosin und Magdalarot, weniger stark wirkt 
Methylenblau, Rhodamin und Diazoresorein, währe 
der am schönsten fluoreszierende Farbstoff, — 
Fluorescein, eine sehr geringe lichtkatalytische Wi 
kung ausübte. 

Mitteilungen aus der Biologischen Versuche 
der Akademie der Wissenschaften in Wien (Zoologise 
Abteilung;. Vorstand: H. Przibram). Nr. 6 
Replantation von Auer WEE De Pho 
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Fevlontiorton a von Theodor Koppänyi. 
Bei der Uberpflanzung des Rattenauges benützte K. 
zur Festhaltung der an die normale Stelle und in die 
 richtige Lage aufgepfropften Bulbi eine feine Insekten- 
_ nadel oder einen Silberdraht, mit welchem man die 
Ränder der "beiden gegenüberliegenden Lider durch- 
sticht. Diese Mittel sind nach 12 bis 24 Stunden zu 
‚entfernen, die Augäpfel können dann nicht mehr her- 
ausfallen. In den ersten Tagen nach der Verpflanzung 
der Bulbi sind die Pupillen “maximal dilatiert und die 
_Augiipfel zeigen auf stärkere mechanische Reize keinen 
Fee crucalestier Den siebenten Taj kann man jedoch 
schon Kornealreflexe wahrnehmen und auch 
Pupillarreflexe, die mit fortschreitender Zeit immer 
rompter werden. K. konnte nunmehr nicht bloß die 
bereits früher gemeldete Lichtempfindlichkeit, sondern 
ch das „Bildsehen“ an den Versuchstieren nach- 
_ weisen. Ratten mit transplantierten Augen, wie auch 
5 die normalen, springen in den vorgehaltenen Trans- 
portkäfig, auch aus einer solchen Entfernung, aus der 
e die Grenzen der Käfigtüre mit den Spürhaaren 
tty austasten können. Geblendete Tiere tun dies 
J ; 
Mitteilungen aus der Biologischen Versuchsanstalt 
der Akademie der Wissenschaften in Wien (Zoologische 
eilung, Vorstand: H. Przibram). Nr. 62. Die Re- 
plantation von Augen. JV. Über das Wachstum der 
replantierten Augen, von Theodor Koppänyi. Die 
an ziemlich vielen Wirbeltiertypen ausgeführten Augen- 
verpflanzungsversuche liefern betreffs der Proliferation 
der Replantate folgende Resultate: In allen diesen 
"ällen, bei welchen der physiologische Nachweis der 
vollen Funktionsfähigkeit der Replantate gelang, sind 
|. 4 ie verpflanzten Bulbi (bei homoioplastischer Trans- 
plantation) in normalem Maße gewachsen. Es ist auch 
festgestiellt worden, daß bei diesen Fällen auch die 
normale Vaskularisation hergestellt worden war. Bei 
_heteroplastischer Vereinigung "wächst das funktionie- 
_ rende Transplantat auch weiter, die Wachstums- 
— geschwindig keit ist nicht die der "Augen ‚des Wirtes, 
sondern der _iiberpflanzten Augen. 
Augen wachsen. im Salamanderkérper, aber in der Ge- 
| schwindigkeit des Teichmolches und überholen auch 
| nieht die Größe des maximalen Teichmolchauges. 
_. Mitteilungen aus der Biologischen Versuchsanstalt 
der Akademie der Wissenschaften in Wien (Zoologische 
Abteilung, Vorstand H. Przibram). Nr. 63. Kopftrans- 
plantation an Insekten. /. Funktionsfähigkeit replan- 
tierter Köpfe, von Walter Finkler. W. hat die 
-autophore Transplantationsmethode ‚Przibrams auf 
die Wiedereinsetzung ganzer Insektenköpfe angewendet. 
Mit Erfolg wurden "Transplantationen an 1. der Imago 
von Hydrophus piccus Geoff., 1a. Ditiseus marginalis 
Sa, 2. Notonecta-Arten, 3. an der Imago und Larve 
von Dixippus morosus Burm., 4. Larven von Tenebrio 
|. holttor L. und 5. an Puppen von Vanessa L. und 
wrticae b. ausgeführt. Um die Funktionsfähigkeit des 
‘transplantierten Kopfes prüfen zu können, wurde zu- 
“nächst das Verhalten geköpfter Insekten untersucht. 
- Ein dekapitierter Hydrophilus kann keine koordinier- 
ten Bewegungen ausführen. Die Bewegung geköpfter 
'Stabheuschrecken sind von denen normaler Tiere sehr 
_ deutlich verschieden. Die Tiere mit transplantierten 
Köpfen .werden so lange in feuchten Kammern gehal- 
ten, bis koordinierte Bewegungen auftreten, was un- 
 gefähr nach. 2 bis 3 Wochen eintritt. Während der 
ersten Woche bildet sich zwischen Kopf und Thorax 
ein Bindegewebe. Nach 1 bis 2 Monaten hat der Kopf 
seine volle Funktionsfähigkeit wieder erlangt. Die 
 Wasserkäfer schwimmen ‘bereits in die Tiefe. Die Tiere 
fressen und defäzieren. Alle Ausfallseigenschaften des 
dekapitierten Tieres sind jgeschwunden. 
Mitteilungen aus der Biologischen Versuchsanstalt 
Akademie der Wissenschaften in wen Ze opseche 
teilung, Vorstand H. Przibram). 64. Kopf- 
ansplantation an Insekten. II. a von Hydro- 
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Walter Finkler. In der ersten Mitteilung ist die Re- 
plantationsmöglichkeit von Insektenköpfen geschildert 
worden. Dieser Austausch läßt sich auch zwischen ver- 
schiedenen Geschlechtern (xenoplastische Transplan- 
tation) durchführen. Es sollte nun geprüft werden, 
wie sich die Geschlechtsinstinkte bei solchen xeno- 
plastisch operierten Tieren verhalten. Das normale 
Männchen von Hydrophilus pielus haftet sich bei den 
Vorbereitungen zur Kopula mit dem vorderen Bein- 
paar am Thorax des Weibchens fest, während das 
letzte Beinpaar die Ruderfüße des Weibchens festhält 
und das mittlere Paar frei ist und zu langsamen Fort- 
bewegungen dient. Das Weibchen verhält sich passiv. 
Die Köpfe wurden zwischen Männchen und Weibchen 
ausgetauscht, die vorher getrennt gehalten worden 
waren. Nachdem die vollständige Einheilung einge- 
treten war, wurden die Tiere in den verschiedenen 
Geschlechtskombinationen zu je zwei in win Gefäß im 
Wasser gegeben und weiter beobachtet. 

a) Weibchen mit Männchenkopf trafen die oben ge- 
schilderten Vorbereitungen zur Kopula, verhiel- 
ten sich also so, als ob sie Männchen wären, 
und zwar besprangen sie bloß weibliche Exem- 
plare. Von normalen Männchen wurden sie 
weiterhin als Weibchen behandelt; 

b) Männchen mit Weibchenkopf verhalten sich bei- 


den Geschlechtern gegenüber — wie normale 
Weibchen — ganz passiv. Nie wurde eine Vor- 


bereitung zur Kopula beobachtet. Normale 
Männchen blieben ihnen gegenüber gleichgültig. 
Mitteilungen aus. der biologischen Versuchsanstalt 
der Akademie der Wissenschaften in Wien (Zoologische 
Abteilung, Vorstand H. Przibram), Nr. 65. Die Re- 
plantation der Krystallinse entwickelter Tiere. I. Ver- 
suche an Fischen und Amphibien, von Bertold Paul 
Wiesner. Es stand zu erwarten, daß sich die auto- 
phore Methode nach’ Preibram auf die Kristallinse der 
Wirbeltiere werde anwenden lassen, weil hier die Be- 
dingungen für die Festhaltung und Ernährung des 
Implantates ohne körperfremde “Zwangsmittel gesichert 
erschienen, Als Versuchstiere dienten zunächst junge 
und arterwachsene Exemplare von Perca vulgaris 
Schäffer, Flußbarsch; Tinca vulgaris Cuv., Schleihe; 
Carassius vulgaris Niess., Karausche; Leuciscus cepha- 
lus L., Aitel.: An diesen Tieren gelang sowohl die 
auto- und homoplastische Linsenreplantation als auch 
die heteroplastische durch Austausch der Linsen dieser 
Arten untereinander. 


13. Oktober 1921. 


Das w. M. Hofrat J. Hepperger legt eine Arbeit 
von Prof. Dr. Robert Sterneck in Graz vor mit dem 
Titel: Die Gezeiten der Ozeane (II. Mitteilung). 


Wie in der ersten Mitteilung die halbtägige, so wird — 
in der vorliegenden zweiten die ganztägige Gezeiten- 
welle in den Ozeanen in einheitlicher Weise untersucht. 
Als ganztägige Flut wird die aus den Partialtiden Ky 
und O zusammengesetzte Welle betrachtet, über die 
man in Harris’ „Manual of Tides‘ Daten für etwa 
500 Orte zusammengestellt findet. Eine Weltkarte 
der Flutstundenlinien für die Eintagstiden ist auf 
einer der Abhandlung angefügten Tafel wiedergegeben. 


20. Oktober 1921. vs 


Das w. M. Hofrat Franz Exner legt folgende Ab- 
handlung vor: Mitteilungen aus dem Institut für 
Radiumforschung. Nr. 142. Über die chemischen Wir- 
kungen der durchdringenden Radiumstrahlung. 13. 
Über die Bildungsgeschwindigkeit und das Gleichge- 
wicht des Wasserstoffsuperoxyds, von Anton Kailan. 
Unter dem Einflusse der von 1 mm Glas durchgelasse- 
nen Strahlen von 0,1 g Radiummetall enthaltenden 
Präparaten sind im Gleichgewichte bei 5 bis 9° unter 
den Versuchsbedingungen in 100 cm? lufthaltigen und 


mit Luft in Berührung befindlichen Wassers 6. 10-6 


Grammäquivalente Wasserstoffsuperoxyd vorhanden, 
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die auf 10-4, bzw. 5.104 ansteigen, bei gleichzeitiger 
Anwesenheit von 0,001 bzw. 0,1 Grammiiquivalenten 
‚Schwefelsäure. In der Sekunde entstehen im reinen 
Wasser 3.1012, in den beiden Schwefelsiurelésungen 
6.101? Molekeln Wasserstoffsuperoxyd. Diese Zahlen 
sind von der gleichen Größenordnung wie die Zahl der 
Tonenpaare, die von dem absorbierten Teil der Strah- 
lung ‘bei dessen. vollständiger Absorption in Wasser- 
dampf erzeugt worden wären. 


27. Oktober 1921. 


Das k. M. Prof. Dr. -8. 
Abhandlung mit dem Titel: 
teilung der Sterne. In den Berichten der Sternwarte 
in Utrecht (Bd. 7, 1917) hat H. Nort eine von ihm 
durchgeführte Zählung der Sterne auf den photogra- 
phischen Aufnahmen der Harvard-Map, die Sterne 
bis zur Größenklasse 11,5 umfassen, veröffentlicht. 
Die vorliegende Abhandlung versucht es, eine Diskus- 
sion dieser empirischen Zahlen durch deren Entwick- 
lung in Fouriersche Reihen und sodann eine Weo- 
metrische Deutung dieser durch ein Ellipsoid zu geben. 
Der Frage nach ‘dem Zusammenhang zwischen diesem 
und den analogen, auf (die man in der Theorie der 
Eigenbewegung der Sterne bei der Berechnung des 
Sonnenapex stößt, ist der Schluß der Abhandlunig 
gewidmet. 


Oppenheim überreicht eine 
Uber die scheinbare Ver- 


24. November 1921. » 

Das k. M. Prof. F. Emich übersendet zwei Arbeiten 
aus dem Laboratorium für allgemeine Chemie an der 
Teehnischen Hochschule in Graz: 

1. Über unsichtbare ‚Spiegel‘ von Arsen, Antimon 
und Wismut, von Hermann Scheucher. 


2. „Über Rubidium- (Oäsium-) Silber-Goldbromid‘“, 
von Eugen Suschnig. 
In der Scheucherschen Arbeit wird eine Vorschrift 


zur Ausführung der Bettendortfschen Reaktion im klei- 
nen Maßstabe angegeben. Dieses „Mikro-Bettendorff“- 
Verfahren erlaubt den Nachweis vom 1 bis 2 Hundert- 
tausendstel Milligrammen Arsen und damit die Er- 
kennung von wnsichtbaren „Spiegeln“, wie man sie 


im Apparat von Marsh-Liebig-Lockemann erhält. Eben- - 


so wird die Existenz von unsichtbaren Antimon- und 
Wismutspiegeln nachgewiesen, wobei die Donau-Paneth- 
schen Lumineszenzreaktionen zur Anwendung gelangen. 
Die Suschnigsche 
E. Bayerschen Untersuchung 
(Cäsium-) Silber-Goldchloride (siehe Sitzungsber. der 
Akad. d. Wiss, math.-naturw. Kl. IIb, 129 Bd., 
3. Heft, 1920, oder Monatshefte für Chemie, 41. Bd., 
3. Heft, 1920). 

Dr. @. Klein legt eine im Pflanzenphysivlogischen 
Institut der Wiener Universität ausgeführte Arbeit 
vor, unter dem Titel: „Die Verbreitung des Hesperidins 
bei den Galicae (ein neuer Fall von chemischen Ras- 
sen)“. In der Familie der Rubiaceae konnte Hesperi- 
din nur bei der Gattung Galium in einem zusammen- 
hängenden Artenkreis festgestellt werden. Die Arten 
G. Schultesii, lucidum, meliodorum und cinereum füh- 
ren Hesperidin konstant in jedem Exemplar, G. 
rubrum, aristatum und mollengo wechselnd. Dieses 
wechselnde ‘Vorkommen ist bei G. mollengo weder vom 
Alter, noch Standort, noch vom Klima abhängig, son- 
dern für jedes Exemplar konstant. Es liegen wohl 
innerhalb der Varietäten systematisch nicht greifbare, 
durch den De charakterisierte chemische 
Rassen vor. 

Die in der Sitzung vom 3. November dl: i (An- 
zeiger Nr. 22, iS. 199) vorgelegte Abhandlung von Prof. 


über die Rubidium- 


Dr. A. Defant in Innsbruck: Die Bestimmung der Tur- 


bulzgrößen der atmosphärischen Zirkulation außer- 
tropischer rn, hat folgenden Inhalt: Zur Charak- 


Sitzungsberichte der Akademie der Wissenschaften in Wien 1921. 


- suchungen Zellners wird 


‘somit als Charakteristica aller des Chlorophylls 


Arbeit bildet die Fortsetzung der. 














































terisierung der ungeordneten Bewegung der 
der atmosphärischen Zirkulation Be 


Span iuagekveipoacatert der ee Pe 
sich aus den Windbeobachtungen an einer Station 
weiteres ermitteln lassen. An Stelle dieser kann ai 
zweckmäßig die vektorielle Darstellung der Hat 
spannungen in der Horizontalebene treten. An 
ziellen Fällen wurde die Größe der Turbulenzspan 
gen und ihre Änderung mit der Höhe zahlenmä 
ermittelt. Die Größenordnung der Hauptspannu 
ergab sich zu rund 400 bzw. 200 Dyn. cm~?, j 

maximalen Scherkraft zu 100 Dyn. em”. i 
Bingskomistuekien lassen sich nicht nur aus den W 
beobachtungen, sondern auch aus Luftdruckbeobach! 
gen berechnen; die hierzu notwendigen Beziehun 
wurden abgeleitet. und an einem Beispiel die Bere 
nung ‚derselben durchgeführt. ' 


1. Dezember 1921. Sr 

Dr. Hermann Brunswik überreicht eine im p 
zenphysiologischen Institut der Universität Wien ¢ 
geführte Arbeit unter dem Titel: Der mikrochemis 
Nachweis pflanzlicher Blausäureverbindungen. _ 
werden zwei neue mikrochemische Proben auf H 
angegeben, mit 1% Ag NO;,b zw. Benzidin-Kupferaze 
durchzuführen in der Mikroglaskammier mit de me 
gentien im hängenden Tropfen. Empfindlich > 
0,06 bzw. 0,02 + “HON, — Mittels dieser Reaktio 
wurden im (ganzen 4/ neue Blausäurepflanzen (Rab 
Crataegus, Aracun usw.) gefunden, — Auch zum qi 
tativen Nachweis des im Pflanzen- und Tierreich 


verbreiteten Hmulsin wurden beide Proben her: 
gezogen. : ss 
15. Dezember 1921. ae 
Das w. M. R. Wegscheider überreicht eine 


von Rudolf Hasenöhrl und Julius Zellner, 
Zur Chemie der höheren Pilze. 
Chemische Beziehungen zwischen höheren. Pilze 
ihrem Substrat. Im Anschluß an. frühere 
gezeigt, daß die bei chl 
phyllarmen Phanerogamen festgestellten Regeh 
keiten physikalischer und chemischer Art in 
prägter Weise auch für die höheren Pilze gelten 


oder großenteils entbehrenden Gewiichse gelten köj 
Weiters werden die chemischen Vorgänge, die sic 
der Zerstörung des Holzes durch höhere, Pilze“ ze 
näher untersucht. ö 

Die in der Sitzung‘ ‘vom 1. Desomker 1. de (Ag 
Nr. 25; 8.7218) eingesendete Arbeit von Dr. Ke 
Altenburger: Rollbewegung einer Kugel au 
schiefen Ebene mit Rücksicht der Erdrotatioı 
folgenden Inhalt: Ein Punkt auf der Oberfläe 
Erde (geographische Breite ß) sei Anfangspunkt 
Linkssystems Ey (C-Achse = entgegengesetz 
tung des Lotes, €-Achse im Meridian nach Süd 
zogen). Auf der vollkommen rauhen schiefen Eben 
Neigungswinkel ¢ und der Gleichung Etge + © 
komme ¢ eine homogene Kugel (Masse M, Radius R) 

=0 ohne jede Anfangsgeschwindigkeit in Be 
Faßt man jenen Kugeldurchmesser ins Auge 
parallel zur n-Achse ist, und hätte die Erde kein 
tion, so würden die aufeinanderfolgenden Bertiht 
punkte eine Gerade IT L n beschreiben un« 
genannte Durchmesser stets parallel zu 
Rotiert aber die Erde, dann beschreiben die Ber 
punkte eine parabolische Kurve (z.B. für h 
€=5°, ß =47° westl. Abweichung am _ 
schiefen Ebene 0,85 em) und der Durchmess 
mehr parallel zun. Was die Lage des Dur 
anbelangt, so führt die Untersuchung zu eil 
rentialgleichung, die mit a Mitteln n 
werden kann. = AR 
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Technische Festigkeit 

und molekulare Festigkeit. 

Von Adolf Smekal, Wien. 
Bekanntlich "betrachtet die Elastizitäts- und 


 trop-elastische Kontinua, deren Bear weit 
 gehender Belastung und Deformation prinzipiell 
nichts im Wege steht: die Existenz einer Elastı- 
zitäts- und Bruchgrenze — kritischer Zustände, 
relche für spröde Körper als hinreichend zu- 
sammenfallend gelten können — vermag diese 
Theorie somit nicht zu begründen. Um die Er- 
gebnisse der Berechnung einer Spannungs- oder 
Deformationsverteilung für einen wirklichen Kör- 
per von gegebener Form und Belastung für tech- 
nische Zwecke nutzbar zu machen, ist man be- 
_ kanntlich vielmehr zur Einführung einer Bruch- 
hypothese gezwungen, indem man eine von den 
nach der Elastizitätstheorie berechenbaren Größen 
als Maß für die vorhandene Bruchgefahr ansieht. 
Der beim Bruch überschrittene kritische Wert 
eser Größe, z. B. der größten auftretenden De- 
rmation oder der Differenz zwischen größter 
1 Bensier ee nach Mohr, Ba 





Jede dieser Bruch- 
ihosen ae re hä Vorzüge und 
Bier, eine einheitliche re des Problems 


elastischen) Körpers ergänzen, um daraus die 
xistenz einer Elastizitits- bzw. Bruchgrenze 
retisch erschließen zu können. 
jist klar, daß es sich hier um’ eine 
Wesen nach in der molekularen Kon- 
titution der Materie wurzelnde Größe handeln 
da der Bruch- oder Zerreißvorgang ja 
e Trennung gewisser zwischenmolekularer Bin- 
dungen bedeutet. In der Tat kommt man bei 
näherer Überlegung darauf, daß die Oberflächen- 
spannung ine pee Größe sein muß, als ge 
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dings aus mehreren Stücken bestehenden Körpers. 
Erteilt man auf Grund dieser Erwägung dem ide- 
alen elastischen Körper nun noch die Eigenschaft, 
eine Oberflächenspannung von bestimmtem Be- 
trage zu besitzen, so wird sich zeigen, daß man 
für ihn dann auch wirklich die Existenz einer 
Bruchgrenze nachweisen und bei gegebener Ge- 
stalt und Belastung Bruchspannungen voraus- 
berechnen kann. — Die Idee, daß gerade die Ober- 
flächenspannung jene entscheidende Größe sei. 
hat, soweit dem Verfasser bekannt, zum ersten 
Male E. Lohr (Techn. Hochschule Brünn) bereits 
vor dem Kriege gelegentlich geäußert, aber nicht 
durchgeführt, hinsichtlich ‚der Flüssigkeiten 
kommt sie bereits bei Boltzmann vor. Ihre Be- 
deutung unabhängig erkannt und die Theorie zur 
Durchführung gebracht zu haben, ist aber das 
Verdienst des Englinders A. 4A. Griffith 
(1920) (1), für einen Sonderfall auch jenes von 
M. Polanyi (2) (Kaiser-Wilhelm-Institut für Fa- 
serstoffehemie, Berlin) (1921). 


Befindet sich ein Körper in irgendeinem 
Spannungszustand unterhalb der Bruchgrenze, so 
ist sein Gleichgewichtszustand unter dem Einfluß 
der Belastungen stabil, und die potentielle Energie 
des ganzen Systems besitzt nach einem bekannten 


Grundgesetze der Mechanik einen Minimalwert ~ 


gegenüber allen denkbaren Nachbarzuständen. 


Eine geringfügige Vergrößerung der Lasten be- 


wirkt eine entsprechende Zunahme der Deforma- 
tionen und Spannungen, und auch für den damit 
eingetretenen neuen Zustand muß die potentielle 
Energie einen Kleinstwert gegenüber allen denk- 
baren Nachbarzuständen besitzen. Nach der bis- 
her üblichen Auffassung ist dieser Zustand stets 
wieder in einer weiteren Anspannung des unver- 
sehrten Körpers zu suchen; zieht man hingegen 
noch die Möglichkeit der Entstehung eines Pisses, 
hervorgerufen durch die Mehrbelastung, in Be- 
tracht, so hat man zu untersuchen, ob eine gering- 
fügige Oberflächenvergrößerung von bestimmter 
Gestalt, wie sie eben die Rißbildung zur Folge hat, 
unter den gegebenen äußeren Bedingungen nicht 
zu einem kleineren Werte der potentiellen Energie 
führt, als die weitere Anspannung des unversehrt 
bleibenden Körpers. Bei der Ausführung dieser 
Untersuchung hat man zu beachten, daß sich die 
von den Lasten während ihrer Vergrößerung ge- 
leistete Arbeit bei Gültigkeit des Hookeschen Ge- 
setzes im Falle weiterer Anspannung zur Gänze 
als Zunahme seiner Spannungsenergie im Körper 
vorfindet; im Falle der Rißbildung kommt hier- 
von jedoch jener Energiebetrag in Abzug, welcher 


zur Schaffung der Oberflichenenergie des ent- 
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Unterhalb der 


stehenden Risses benötigt wird. 


Bruchgrenze reagiert der Körper auf Mehrbe- 


lastung mit weiterer Anspannung, die Rißbildung 
führt hier also nicht zum Minimalwerte der poten- 
tiellen Energie. Oberhalb der Bruchgrenze ist der 
Körper hingegen in unversehrtem Zustande nicht 
existenzfähig, die Rißbildung muß vorher bereits 
eingetreten sein. (Im Augenblick des Überschrei- 
tens der Bruchgrenze wird also das Belastungs- 
gleichgewicht labil.) Weitere Anspannung und 
Rißbildung führen zum gleichen Werte der poten- 
tiellen Energie. 

Das Problem der Bruchgrenze ist ‘hiermit 
quantitativ faßbar geworden und zurückgeführt 
auf die Konkurrenz zweier verschiedener Arten 
von möglichen Veränderungen des beanspruchten 
Körpers, auf die Konkurrenz von weiterer An- 
spannung und Ribbildung. 

Griffith hat diese hier etwas eingehender aus- 
einandergesetzten Überlegungen auf eine ebene 
homogene, isotrope unendlich ausgedehnte Platte 
von gleichmäßiger Dicke angewendet, welche 
einen geraden Riß (bzw. ein schmales elliptisches 
Loch) enthält, der sie senkrecht zur Plattenebene 
durchsetzt. Die Platte sei so dünn, daß man, den 
Spannungszustand als „eben“ ansehen kann, und 
in Punkten, welche genügend weit vom Spalte 
entfernt sind, sollen die beiden Hauptspannun- 
gen senkrecht und parallel zur Langserstreckung 
des Risses gerichtet und überall die gleichen sein; 


(damit ein Zerreißen eintreten kann, muß die 


Platte senkrecht zur Rißriehtung auf Zug be- 
ansprucht werden. Die unter solehen Umständen 
sich einstellende Spannungsverteilung um einen 
als beliebig langgestrecktes elliptisches Loch zu 





behandelnden Riß haben unabhängig Inglis (3) 
und Karl Wolf (4) (Techn. Hochschule Wien) 
ermittelt, sie dient zur Berechnung der 
Spannungsenergie. Die Einzelheiten dieser Rech- 
nung bei Griffith erweisen sich zwar als nicht 
ganz einwandfrei, doch hatte Prof. Wolf die 
Güte, die Berichtigung auszuführen und dem Ver- 
fasser zur Verfügung zu stellen; indessen zeigt 
sich, daß zur qualitativen Prüfung der Theorie 
eine Rechnung in diesem Falle überhaupt ent- 
behrlich wird und bereits durch das Ergebnis 


einer Dimensionalbetrachtung ermöglicht wird. 


Bezeichnet nämlich J die Länge des Risses und S 
die positive Hauptspannung (die Zugspannung) 
senkrecht zur Rißrichtung, so ist leicht einzu- 
sehen, :daß die Spannungsenergie H pro Einheits- 


dicke proportional dem Quadrat von 1 und S sein 


muß, wobei der Proportionalitätsfaktor k nur von 


digen geritzten, zylindrischen und kugelförmigen 


. merklich beeinflussen. Die Versuche ergaben für 


. Konstanz 26,8 kg/cm’ (größte Abweichung vom 












































re zur en des betr. Ma- : 
terials), dem Youngschen Modul (dem Betrage 
der Zugspannung dividiert durch den Betrag der : 
von ihr an dem Material bewirkten Dehnung) so- ~ 
wie Zahlenfaktoren abhängig sein kann, Be u 
zeichnet ferner o die Oberflächenspannung des 
Materials, so ist die Oberflächenenergie des Spal- 
tes pro Einheitsdicke einfach gleich 210. Im 
Augenblick des Überschreitens der Bruchgrenze | 
müssen nach dem Vorangehenden die Änderungen 
dieser beiden Energiegrößen für eine geringfügige 
Verlängerung des Spaltes um Al einander gleich 
sein, d. h. es muß möglich sein, den Spalt ohne 
äußeren Arbeitsaufwand zu vergrößern: a 
AE=3% 8#21-AT=25: Ale 

oder es muß S* Vit= C sein, wenn S* die Bruch- 
spannung und C eine Konstante bedeutet. E 
Für eine vorgegebene Spaltlänge ist somit 

die Bruchspannung auf Grund der Oberflächen- 
spannung, der Poissonschen Konstante und des 
Youngschen Moduls im vorhinein berechenbar. — 
Griffith hat diese Überlegungen an dünnwan- 


Glasgefäßen experimentell geprüft, welehe durch 
Flüssigkeitsdruck von innen gesprengt wurden. 
Die Daten der verwendeten Glassorte waren die 
folgenden: Spez. Gewicht: 2,40, Youngscher Mo- 
dul 6,33.105 ke/gem, Poissonsche Konstante 
0,251, .o=5,5.10-4 kg/em, Zugfestigkeit. 
1740 kg/qem (bestimmt an Glasfäden von 1 mm 
Durchmesser). Die optisch feststellbaren Längen 
der eingeritzten schmalen Spalte bewegten sich 
zwischen 0,38 und 2,26 em, doch sind das zwei- 
fellos nur untere Grenzen für die wahren Längen 
der Spalte, welche sich als feine Risse submikro- 
skopischer Breite in das Material fortgesetzt haben 
mögen. Die optisch bestimmte Breite der Spalte 
an ihren sichtbaren Enden mit etwa 107° cm 
stellt hingegen eine obere: Grenze dar; selbst auf, 
hundertmal geringere Distanz würden sich ein- 
ander gegenüber befindliche Moleküle nur un- 


C* ohne jeden systematischen Gang mit guter 


Mittel 11 %), die von K. Wolf korrigierte. Theorie 
liefert 25,2 kglem*/2. In Anbetracht der Unsicher- 
heit in der Bestimmung der Spaltlängen und deı 
möglicherweise unmittelbar vor dem Erreichen der 
Bruchgrenze auftretenden Abweichungen vom 
Hookeschen Gesetze muß die erzielte Überein- 
stimmung wohl als ausgezeichnet angesehen wer- 
den, so daß man hoffen darf, ähnliche Methoden 
bald direkt zur Bestimmung ‘der Oberflächen- 
spannung spröder Körper anwenden zu können. | 

Die bei den Versuchen aufgetretenen Bruch- ©] 
spannungen lagen zwischen 60,7 und 25,7 kg/qem, 
sind also naturgemäß ganz wesentlich gegenüber 
der normalen Zugfestigkeit des verwendeten 
Glases von 1740 er ze a Wird die 
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v der ‚molekularen Festigkeit“. 


_ Enden herbeiführen. 
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letztere Größe in die gefundene Beziehung S* / I 
=C für S* eingesetzt, so sollte man erwarten, auf 
eine Längendimension von annähernd moleku- 
larer Größenordnung (103 em) zu stoßen, in- 
dessen ergibt sich eine Spaltlänge von 2.10—? em. 
Innerhalb derartiger Dimensionen werden die 
Aussagen der Elastizitätstheorie durch die mole- 
kulare Konstitution der Materie aber zweifellos 
noch nieht um Größenordnungen verändert. Für 
1 —10-8 cm beispielsweise erhält man hingegen 
2,5.10° kg/gem. Die normale, im Wege des ge- 
wöhnlichen Zugversuches bestimmte ‚technische 


Festigkeit“ kann also nicht identisch sein mit der 


Festigkeit der zwischenmolekularen Bindungen. 
Man kann sich 


| hiervon vor allem auch auf dem folgenden, nicht 


weniger naheliegenden Wege überzeugen, wenn 
man bedenkt, daß die Bruchspannung S*, durch 


- die man die „technischs Festigkeit“ kennzeichnet, 


als sozusagen von außen angelegte und darum di- 


' rekt meßbare Spannung ja nur für genügend weit 


vom Spalte entfernte Stellen eine Bedeutung hat, 
also gar nicht mit jenen vorkommenden Maximal- 
spannungen zusammenfällt, welche schließlich die 


„molekulare Festigkeit“ überwinden und das Rei- 


fen, d. h. die Erweiterung des Spaltes an seinen 
Diese Maximalspannungen 
M* treten eben gerade an den Spaltenden auf und 
‘sie erst können daher in gewissem Sinne als Maß 
für die „molekulare Festigkeit“ dienen. Für den 
bei den Griffithschen Versuchen optisch bestimm- 
ten kleinsten Krümmungsradius an den Spalt- 
enden von ca. 5.10% cm ergibt die Elastizitäts- 


‚theorie M* = 2,43.10* kg/qem und dies ist nach . 


den früher gemachten Bemerkungen wieder nur 
eine untere Grenze; für einen noch zulässigen, 
-hundertmal kleineren Krümmungsradius erhält 
man M*—2,4.105 kg/qem und damit jedenfalls 


| die Größenordnung der „molekularen Festigkeit“. 


Die „molekulare Festigkeit“ ist also rund 100 mal 
größer als die „technische Festigkeit“. Als Be- 
stätigung hierfür sieht Griffith auch die Größen- 
ordnung des aus thermischen Daten für verschie- 
dene feste Metalle berechenbaren Innendruckes an, 
der ebenfalls 20 bis 100 mal größer ist als die 
nach den gewöhnlichen Methoden bestimmte Fe- 
stigkeit. 

- Es ist klar, daß diesen Tatsachen gegenüber 
sämtliche bisherigen Bruchhypothesen versagen. 
Als Ausweg aus dieser und einer Anzahl ähn- 
licher Schwierigkeiten bleibt nur die Annahme 
übrig, daß das gewöhnliche technische Material 
bei weitem nicht so homogen ist, wie wir es immer 
voraussetzen, daß es vielmehr viele feine, mikro- 
skopische und submikroskopische Löcher, Risse 
und andere Inhomogenitäten besitzt, welche in 
der am obigen Beispiele ersichtlichen Weise die 
„technische Festigkeit“ gegenüber der ,,moleku- 
laren“ herabsetzen. Die „technische Festigkeit“ 


| wird also auf Grund einer ,,makroskopischen“ 
| Spannungsverteilung ermittelt, ‘hinter welcher 


sich eine ganz andersartige „mikroskopische“ 





gkeit 
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Spannungsverteilung verbirgt, welche sich den 
vorhandenen Inhomogenitäten des Materials an- 
paßt. Aus der gewöhnlichen Zugfestigkeit des 
Glases haben wir oben auf das normale Vorhan- 
densein solcher Inhomogenitäten von etwa 
10-4 cm Längsausdehnung und darunter ge- 
schlossen; dies entspricht gerade etwa der Korn- 
größe und den zwischen den Körnern vorhandenen 
Rissen eines sehr feinkristallinischen Metall- 
stückes. Die alte Erfahrung, daß grobkristallines 
Material eine geringere (technische) Festigkeit 
besitzt als feinkristallines, findet damit eine ganz 
zwanglose Erklärung. 

Wenn diese Auffassung zutreffend ist, muh 
sich die Festigkeit jedes Materials dadurch ganz 
bedeutend steigern lassen, daß man das Auf- 
treten von Rissen und anderen Inhomogenitäten 
dureh Wahl entsprechend geringer Dimensionen 
und sehr sorgfältiger thermischer Behandlung 
des Probekörpers auf ein Minimum zu reduzieren 
trachtet. In der Tat ist es ja z. B. schon lange 
bekannt, daß sehr dünne Drähte eine wesentlich 
größere Festigkeit besitzen als diekere; im idealen 
Grenzfall der eindimensionalen Molekiilreihe 
würde die Zugfestigkeit sogar von der gleichen 
Größenordnung wie die „molekulare Festigkeit“ 
werden müssen. Dies experimentell weitgehend 
zu realisieren ist Griffith an Fäden von geschmol- 
zenem Glas der früher benutzten Sorte sowie 
von geschmolzenem Quarz gelungen. Glasfäden 
von 0,1 mm bis 0,003 mm zeigten, einige Zeit nach 
ihrer Herstellung geprüft, Festigkeiten von 
3.10% bis 3,5.10% ke/gem, woraus sich für den 
Grenzfall molekularer Durchmesser rund 1,2. 103 
kg/qem, in voller Übereinstimmung mit der oben 
gefundenen Größenordnung, extrapolieren läßt. 
Wenige Sekunden nach ihrer Herstellung ge- 
prüft, ergeben Drähte beliebiger Durchmesser 
hingegen viel höhere Festigkeiten als nach dem 
„Altern“, nämlich bis zu 6.10% kg/qem, also bei- 
nahe ‘die Größenordnung der .‚molekularen 
Festigkeit“ selbst. Da nun das „Altern“ offen- 
bar auf einen Kristallisationsvorgang, die Bil- 
dung größerer Kristallindividuen, zurückzu- 
führen ist, entspricht dieses Verhalten vollständig 
der hier dargelegten Theorie. 


Aus dem Bisherigen ist zu entnehmen, daß die 
technische Festigkeit“ im allgemeinen keine für 
ein beliebiges Material charakteristische physika- 
lische Konstante darstellt, wovon ihre praktische 
Bedeutung im wesentlichen natürlich nicht weiter 
berührt wird. Der Physiker braucht eine mög- 
lichst fehlerfreie, in jeder Hinsicht reproduzier- 
bare Modifikation des Materials für seine Zwecke 
und ‘das ist der Einzelkristall; tatsächlich zeigt 
sich ja nicht nur die Festigkeit, sondern, wie kürz- 
lich @. v. Hevesy (5) gefunden hat, auch die elek- 
trolytische sowie die Wärmeleitfähiekeit im kri- 
stallinischen Zustande ganz wesentlich verschie- 
den von jener im Einzelkristalle. Man muß die 
Festigkeitsbetrachtungen also auch auf den idea- 
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len fehlerfreien Einzelkristall ausdehnen und die 
Frage nach dem Verhalten der „technischen“ zur 
„molekularen Festigkeit“ hier von neuem auf- 
werfen. Dieser Frage ist die früher erwähnte 
Untersuchung von Polanyi (2) gewidmet, doch 
muß gleich von vornherein betont werden, daß man 
hier keineswegs mit jener Strenge vorgehen kann 


wie vordem, sondern sich mit einem gewisser- 
maßen -qualitativen Ergebnisse zufriedenstellen 
mu. 


Ein prismatischer Einzelkristall von der Länge | 
und dem Querschnitt q werde senkrecht zu 
dem letzteren einer homogenen Zugbeanspruchung 
unterworfen, welche pro Volumeneinheit des unbe- 
anspruchten Kristalls eine Spannungsenergie E 
in ihm hervorruft; die Dimensionen von q werden 
als groß gegenüber | vorausgesetzt. Einer be- 
stimmten, für gewöhnlich als unveränderliches 
Maß seiner Zugfestigkeit angesehenen Zerreißspan- 
nung S* entspricht dann eine bestimmte kritische 
Spannungsenergie E*, bei der der gedehnte Kri- 
stall längs einer zu q parallelen Ebene durch- 
reißen. soll, wie das z. B. beim Steinsalzkristalle 
geschieht, wenn er senkrecht zur Würfelfläche be- 
ansprucht wird. Die beiden beim Reißen ent- 
stehenden Bruchflächen haben die Oberflachen- 
zunahme 2q zur Folge, und deren Oberflachen- 
energie 290 muß folglich im Augenblick des 
Zerreißens zur Verfügung stehen, damit dieses 
aus energetischen Gründen überhaupt eintreten 
kann. Darf man nun annehmen, daß die Zerreiß- 
vorrichtung im Augenblick des Reißens keine 
merkliche Energie zuliefert, was gerechtfertigt 


ist, wenn die elastischen Eigenschaften des Ma-: 


terials, aus dem sie besteht, wesentlich von denen 
des zu prüfenden Kristalles verschieden sind. so 


muß die vorhandene Spannungsenergie K*ql 

außer der beim Reißen auftretenden Wärme-., 

Schall- und kinetischen Energie der Bruchstücke 
fon} 


noeh für die Oberflichenenergie der Bruchflächen 


aufkommen. Der Energiesatz verlangt also, daß: 
a Fuge mal Bs BL 
oder: 
lL>20/E*, 


Da o erst im Bereiche molekularer Dimensionen 
veränderlich wird, muß man annehmen, daß die 
kritische Zerreipenergie E* von der Länge 1 des 
Kristalles abhängt, wenn man (der absurden und 
der Erfahrung widersprechenden Folgerung ent- 
gehen will, daß Kristalle von kleinerer als einer 
bestimmten kritischen Länge senkrecht zu dieser 
Dimension nicht mehr zerrissen werden können. 
Der Fall liegt also ganz analog wie im vorangehen- 
den Beispiele, wo zum Aufreißen verschieden lan- 


ger Risse verschieden große Energiebeträge (bzw. 


verschieden große Spannungen) erforderlich waren. 
Nun ist #* dem Quadrat von S* proportional. Die 
„technische Festigkeit“ eines idealen fehlerfreien. 
Kristalles ist also mit seinen Dimensionen ver- 
änderlich; sie kann also auch nicht mit der ,,mole- 
kularen Festigkeit“ übereinstimmen, 


Smekal: Technische Festigkeit und molekulare F stig ceit. 


Stelle ist, abgesehen von Ungleichmäßiekeiten 
 oberflächlicher 


‚grenze die relative Lage seiner Teilchen nur 


sie nimmt 
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vielmehr mit vbhelmendek 




































ter Al mm hd een Poe hae dami 
einen zweiten, mit dem ersten übrigens ve r- 
wandten und davon nicht gänzlich "unabhängige 
Grund für die Tatsache gefunden, daß feink 
stallinische Körper fester sind als grobkris 
nische; in der Tat ist der einzelne große | Steinsalz | 
kristall trotz seiner weitgehenden Fehlerlosigkei 
weicher als ein aus seinem Pulver gepreßter K 
per. Der ER Ki, Körper ist also n 


miähs im sozusagen ideal no im be 
amorphen Körper zu suchen, welcher mög- 
lichste Kleinheit der Kristallkörner mit möglie 
ster Kleinheit der Fugen und ee zwisch 
ihnen vereinigen sollt). 


wird “dadur 


Die ‚molekulare Festigkeit“ 
für makroskopische Körper natürlich prin- 
zipiell unerreichbar. Eine ähnliche Steige- 
rung der Festigkeit dünner Materieschichten 
gegenüber dickeren, wie sie hier einstweilen 
speziell für  Einzelkristalle gefolgert worden 
ist, um den Einfluß von Löchern und Riss 


auszuschalten, läßt sich auf analoge Weise aue 
für kristallinische Körper voraussagen und tri 
uns offenbar viel häufiger entgegen, “als man 
erwarten würde; man braucht ‘hier nur an 
schiedene Arten von Kittvorgängen, das Sch 
ßen von Stahl mit Kupfer usw. zu erinnern, 
bestimm 


beanspruchten Kristalls an einer 


der Belastung, jedenfalls auch so wie beim so 
stigen Aeveral ye dem Vorhandensein minim: 
oder innerer Verletzungen 
erblicken. Während der amorphe bzw. kris 
nische Körper bis zur Elastizitäts- oder Bru 


elastischen Deformationen entsprechend ver 

dert, zeigen weitgehend fehlerfreie Einzelkrista: 
unter bestimmten. Bedingungen hingegen en 
keinen Bereich elastischer Verönden I 
dern Gleitvorgänge, welche von einer- ' dauerr 
eee ung“ en sind. 


daß. Ma 
meist durch die Kristallkörner reißt und 
zwischen ihnen, zeigt, daß zumindest von ein 
wissen Kleinheit ee Kristallkörner ab die 
einen (geringeren erniedrigenden Einflul 
Festigkeit besitzen als die Sr ngröße, — Schlie 
noch hervorgehoben, — dab 
legungen naturgemäß 1 
‚gelten, wenn der beanspruchte Kt gleic zeitig 
noch "unter allseitig, gleichem Drucke steht, wie 
bei einigen Experimenten von Voigt an Stei sal 
Fall gewesen ist. Diese Bemerkuns verdankt Ir 
fasser Ham: MM. Polanyi. BER 


1) Die Telsache, 
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schnitte in ihrer „dehnbaren“ Modifikation die 
Eigenschaft, sich zu flachen Bändern und bei 
weiterer Dehnung erneut zu Drähten von nun 
aber viel geringerem kreisförmigen Querschnitte 
_ ausziehen zu lassen, bevor sie reißen. Man hat 
_ darin, solange das Kristaligitter ungestört gleitet, 
wohl die Tendenz zu erblicken, das Zerreißen mit 
_ einem möglichst geringen Energieaufwand zu be- 
_ werkstelligen, was durch weitgehende Verringe- 
| rung der Querschnittsdimensionen infolge der 
| Gleitung erreicht wird; die Verfestigung ist dann 
eine nach dem Obigen nicht mehr völlig unver- 
_ ständliche, vielmehr notwendige Begleiterschei- 
| nung dieses Vorganges. Es bleibt abzuwarten, ob 
eine genauere Untersuchung der Dehnungseigen- 
| schaften von Einkristalldrähten zeigen wird, daß 
| dieser Gesichtspunkt allein als Erklärungsgrund- 
lage für ihr ungewöhnliches Verhalten ausreicht. 
k Die Aufklärung der Verfestigung von Einzelkri- 
| stallen durch mechanische Bearbeitung, die eben- 
| -falls von Polanyi und seinen Mitarbeitern (7) 
| festgestellt worden ist, erfordert hingegen, falls 
sich die Erscheinung nicht gänzlich auf die Be- 
 seitigung von mikroskopischen Inhomogenitäten 


| der im Gitter vor sich gehenden Prozesse, welche 
die Grobanordnung der Gitterbausteine und damit 
| ‘das Röntgenbild des Kristalls aber jedenfalls nur 
| unmerklich zu verändern brauchen; so mag sich 
| eine derartige eingehendere Betrachtung daher 
| auch für die Verfestigung durch Gleitung als 
| erforderlich herausstellen. 

Während wir oben bezüglich der Abhängigkeit 
des Energiebedarfs für das. Zerreißen von den Di- 
mensionen des beanspruchten Körpers den Pola- 
 nyischen Kristall mit der Griffithschen gelochten 
| Platte in Analogie setzen konnten, besteht zwi- 
schen beiden Fällen aber doch ein ganz wesent- 
| licher Unterschied, der hier zum Schluß noch aus- 
| drücklieh hervorgehoben sei, da er auf eine neue, 
| vielleicht fundamentale, einstweilen noch nicht 
| beantwortete Fragestellung zu führen scheint. 
- Gibt man irgendeine, unter Umständen auch be- 
| liebig kleine Spannung S vor, so läßt sich im 
| Griffithschen Falle stets eine Spaltlänge angeben, 
| für welche S zur Zerreißspannung S* wird; hin- 
| gegen gibt es für eine hinreichend kleine Span- 
| nung keinen geniigend langen Kristall, welchen 

sie zum Reißen brachte. Die Erfahrung zeigt 

vielmehr, daß für genügend große, fehlerfreie Kri- 
# stalle und ebenso für die kristallinischen Körper 
# die Zerreißspannung einen ganz bestimmten, von 
den Dimensionen unabhängigen Wert besitzt; die- 
| ser Umstand ermöglicht es ja gerade, die „tech- 
| nische Festigkeit“ für praktische Zwecke als von 
| Form und Belastung weitgehend unabhängige Ma- 
# terialkonstante anzusehen. Spannt man einen 
# „großen“ Körper bis zum Zerreißen an, so beträgt 
seine Spannungsenergie also ein unter Umständen 
# sehr hohes Vielfaches jenes Energiebetrages, der 
\ sich nachher in der Oberflächenenergie der 
: ee wiederfindet, gleichwohl ist der Ge- 
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zurückführen läßt, eine eingehende Betrachtung 
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samtbetrag für den Zerreißvorgang unerläßlich. 
Daß die Betrachtungen von Polanyi über diesen 
Punkt weiter keine Aussagen zu machen gestatten, 
kann nicht verwunderlich erscheinen: es wird von 
vornherein ja nur, eine Energiebilanz ins Auge 
gefaßt, die zu einer bestimmten Ungleichung 
führt, welche sich erfüllt zeigen muß, das physi- 
kalische Geschehen jedoch nicht eindeutig fest- 
legt; die allgemeine Griffithsche Theorie, welche 
mit Energieänderungen operiert, vermag diesen 
Sachverhalt qualitativ hingegen völlig aufzu- 
klären. Welcher Teil der Formänderungsarbeit 
des „großen“ Körpers verwandelt sich nun beim 
Zerreißvorgang in Öberflächenenergie? Ist er 
etwa im Körper irgendwie merklich lokalisiert? 
Sollte man aus der Unabhängigkeit der ‚„tech- 
nischen Festigkeit“ ‚‚großer“ Körper von ihren 
Dimensionen den Schluß ziehen können, daß die 
Spannungsenergie eines jeweils ganz bestimmten, 
die Bruchstelle umfassenden Körpervolumens, 
unabhängig von den Längsdimensionen, allein für 
die Lieferung der Oberflichenenergie der Bruch- 
flächen zu sorgen hat? Oder ist hier der Ausweg 
über die Annahme verborgener, mikroskopischer 
oder submikroskopischer Inhomogenitäten allein 
gangbar? Eine Entscheidung dieser Fragen 
scheint einstweilen noch nicht möglich zu sein. 
Zur näheren. Beurteilung der ersteren Möglichkeit 
sei nur noch hervorgehoben, daß sie eine Wechsel- 
wirkung der Körpermoleküle auf wesentlich grö- 
Bere Distanzen erfordern würde, als den üblichen 
Anschauungen von der Reichweite der Molekular- 
kräfte entspricht. So befremdlich eine derartige 
Wechselwirkung dem ersten Anschein nach wäre 
— eine quantentheoretische Behandlung der zwi- 
schenmolekularen Kraftwirkungen (8) läßt sie als 
durchaus möglich erscheinen, doch kann noch 
niehts darüber ausgesagt werden, ob diese quan- 
tentheoretischen Folgerungen erößenordnungs- 
mäßig zur Erklärung der in Rede stehenden Er- 
scheinung auch nur annähernd ausreichen würden 
oder nicht. 
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Riffkorallen im Nordmeer 
einst und jetzt. 
Von Hjalmar Broch, Kristiania. 


Wenn von Korallen und besonders von Riff- 
korallen die Rede ist, wem käme da nicht zwangs- 
laufig die Vorstellung von tropischer Sonnenglut 
über tropischen blauen Meeren an schwer zugäng- 
lichen tropischen Küsten, und vernähme nur mit 
äußerstem Mißtrauen die Meldung, daß auch in 
nördlichen, gemäßigten Meeren Steinkorallen zu- 
haus seien und auch dort, und gar nicht so selten, 
zu „Riffen“ zusammenträten. Es leben und ge- 
deihen aber in der Tat Madreporarien „hoch oben“ 
an der norwegischen Küste, auch heutigen Tages 
noch, und dicht zu Bänken gedrängt, daß man 
versucht wäre, von „Riffen“ zu reden, wenn das 
Wort nicht besser für die Bauten lebender Ko- 
rallen verwendet würde, die dem Schiffsverkehr 
hinderlich sind, und Siedelungen, die erst in 
200 m Tiefe auftreten, eben besser als Korallen- 
bänke bezeichnet würden. 

Derartige rezente Korallenbänke finden sich 
in den europäischen Gewässern nach neueren 
Feststellungen vor allem an der norwegischen 
Westküste; wie weit sie nach Süden und gegen 
Osten, der „norwegischen Tiefenrinne“ folgend, 
bis in das Skagerrak vordringen, bedarf noch 
näherer Untersuchung. Die nördlichsten Ko- 
rallenbänke liegen bei den Lofoten, wo sie bei 
Bjarköy im Andfjord von Dr. C. Dons nachge- 
wiesen worden sind. Am üppigsten entfaltet 
scheinen sie im Trondhjemfjord zu sein, wo sie 
denn auch am eingehendsten untersucht worden 
sind. Bereits, von einem Zeitgenossen Linnes, 
dem norwegischen Bischof und Naturforscher 
Johan Ernst Gunnerus, liegen sorgfältige Studien 
über die Steinkorallen von Trondhjem vort), und 
in den letztvergangenen Jahren hat der verdiente 
Leiter der biologischen Meeresstation von Trond- 
hjem, Dr. O. Nordgaard, vieles zur Aufklärung 
der interessanten Biocönose beigetragen. 

«Die Hauptkomponente der nordischen Ko- 
rallenbänke stellt die prachtvolle Madreporarie 
Lophoheliia prolifera Pallas (Fig. 1) dar. In 
tieferem Wasser. gesellt sich dazu die stets gra- 

1) Besonders: Om nogle norske Coraller. Det Kel. 
norske Videnskabers Selskabs Skrifter, Fierde Deel, 
Kjöbenhavn 1768. 
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ziler gebaute Amphelia ramea Pellass Lophetiel 
ist im Leben gewöhnlich elfenbeinweiB, zuweilen 
auch hell orange gefärbt; Amphelia erscheint zu- 
meist in rotlichem Orangeton. Beide. Arten 
bilden wahre Gewirre von Zweigen, die dadurch 
noch dichter werden, daß die Astchen und Stämme — 
gern anastomosieren (teilweise verschmelzen). Bei 
Lophohelia beobachtet man, daß einzeln stehend 
(solitäre) Kolonien auf ebenen Unterlagen wie 
regelmäßige, fast halbkugelige Kissen geformt 
sind, in diehten Beständen auftretende Stöcke ~ 
aber „regellos“ verzweigt auftreten; von Amphelia — 
scheint es nur sperrige Wuchsformen zu geben. 
In diesen dichten Bänken, die sich, wie gesagt, — 
von Riffen nur dadurch unterscheiden, daß sie 





Fig. 1. Zweig einer Kolonie von Lophohelia prolifera — 
schwach verkleinert (nach Gunnerus 1768). 


tief unter der Oberfläche des Meeres auftreten, 
haust eine mannigfach gemischte Tiergemein- — 
schaft, wiederum ganz in der Art wie in den 
Korallenbiocénosen der tropischen Meere. Es — 
treten da, ganz wie in den Tropen, als gesteins- 5 
bildende Organismen die Stylasteriden hinzu, 
Hydrokorallen oder besser Hydrozoen mit starrem _ 
Kalkskelett statt biegsamem Hornskelett, die sieh — 
in fächerförmigen, prachtvoll schneeweiß oder 
hellrosenrot getönten Stöcken in die Bänke ein- — 
mischen, und in den Formen Stylaster. gemma- — 
seens Esper und Stylaster (Allopora) norvegica | 
(Gunnerus), zu zierlichen, feingebauten Arten | 
auftreten, die erst.der klassenbildende Scharfsinn 
des nörwegischen Forschers G. O0. Sars in den 
sechziger Jahren des vorigen Jahrhunderts als 
Hydroiden erkannt hatte. Die Stylasteriden sind 
bei weitem nicht so widerstandsfähie wie die 
Korallenstöcke; während die Korallenskelette aus 
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ziemlich kompakten Kalkschichten aufgebaut sind, 
sind die Hartteile der Stylasteriden von feinen 
Kanälchen kreuz und quer durchzogen, die viel 
Weichgewebe enthalten und die Stöcke daher 
ziemlich zerbrechlich machen. 

‘Eine weitere bedeutende Rolle in der Aus- 
gestaltung der Bänke bilden auch hier, wie in 
den Tropen, die Oktocorallen. Prachtvolle, bis 
zu 2 m hohe Paragorgia arborea (Linné) über- 
| wuchern die Bänke und überschütten sie mit 
- leuchtenden gelblichweißen Polypen auf dunkel 
ziegelrotem Grunde oder mit blutroten Polypen 
auf rötlichweißen Zweigen wie mit einem sommer- 
lichen Blumenflor; rosagefärbte bis zu zwei Fuß 
| hohe Sträucher von Primnoa resedaeformis Gun- 
_ nerus und kopfgroße Anthothela grandiflora M. 
Sars und orangegelbe stattliche Fächer von Para- 
muricea placomus (Linne) fördert jeder gelungene 


- Schleppnetzzug neben den Steinkorallen zutage. 


Dann und wann stoßen wir auch auf kleinere, 
- schwefelgelbe, rosagefärbte, blutrote oder dunkel- 
 violette Oktocorallen von besonderer Zartheit, so 
daß wir uns nicht wundern dürfen, daß derlei 


| nur an rezenten Riffen beobachtet worden, ist, an 


fossilen Riffen aber noch stets vermißt wurde; 
sie zerfallen sehr leicht und hinterlassen daher 
kaum eine Spur. 

Wie uns jeder Dredschzug beweist, haust in 


_ diesen bunten Korallenwäldern eine nicht minder 


bunte Gesellschaft frei beweglicher Tierformen. 
Stets stoßen wir auf einige kleine Cottiden, 
‚quappenähnliche Grundfische, und stets lebt dort 
der Rotbarsch, Sebastes marınus Linne, der denn 
auch auf diesen nahrhaften Gründen regelmäßig 
und massenhaft geangelt wird. Gewisse Gar- 
nelenarten wie Spirontocaris polaris Sabine sind 
‚anscheinend hier zuhause, und über die Zweige 
der Madreporarien und zarteren Oktocorallen 
turnen abenteuerliche decapode Krebschen wie 
Galathodes tridentatus Linne und bizarr ge- 
formte isopode Krebstierchen wie Arcturus; an 
den nackten Stämmen und Zweigen aber der 
Hydroidenkolonien wie der Oktocorallen haften 
meistens schneeweiße Ciripedien, wie Scalpellum 
 strömü M. Sars. Durch das Gewirr der Zweige 
und Äste drängt sich und zwängt sich ein Heer 
"stets hungriger Schlangensterne, Ophiuriden, 
und in verlassenen pergamentenen Röhren des 
Wurmes Chaetopterus wohnt sehr oft der bis zu 
einem Fuß lange größte Borstenwurm der Sied- 
lung Leodice Gunneri Storm, ein in allen Farben 
des Regenbogens schillerndes Tier. Zwischen 
den Ästen der Lophohelien leben polynoide Wür- 
mer, unter ihnen häufig die schneeweiße Har- 
. mathoe oculinarum Storm und seltener die violette 
Harmathoe violacea Storm; auch Schnurwürmer, 
 Nemertinen, sucht man hier nie vergebens. 
 Eigentiimlich ist das häufige Vorkommen ge- 
 wisser Hydroiden, unter denen sich im Trond- 
 hjemfjord merkwürdigerweise arktische Arten 
| wie das fächerförmige Stegopoma plicatile (M. 
| Sars) und die prachtvolle, blumenähnliche Tubu- 
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laria regalis Boek unmittelbar neben südlichen 
Formen wie Tubularia indivisa Linne und die 
schön gefiederte Sertularella Gayi Lamouroux 
stellen. 

Keines dieser Tiere hat indessen ein Skelett, 
das den zerstörenden Kräften des Meeres auf die 
Dauer standzuhalten vermöchte. Um so auf- 
fälliger ist es, daß Erdschichten, die vorzeit- 
liche Lophoheliareste enthalten, oft auch Scha- 
len von Mollusken und molluskenähnlichen 
Tieren einschließen und damit die Biocönose 
besonders - charakterisieren; wir nennen hier 
nur die Pilgermuscheln Pecten vitreus Chem- 
nitz und Lima excavata Fabricius, sowie die 
Brachiopoden Waldheimia cranium Miiller und 
Terebratulina caput-serpentis Linne. Doch han- 
delt es sich im letzten Falle nicht um eigentliche 
Charaktertiere der vorliegenden Biocönosen, da 
diese muschelähnlichen Geschöpfe auch an ganz 
anderen Stellen und in Gesellschaft "gänzlich 
anderer. Tiere leben. 

Wie bereits eingangs angedeutet, ist es nicht 
gerade sehr merkwürdig, daß um diese Tierge- 
nossenschaften bis jetzt kaum mehr als einige 
Spezialisten wissen, und daß diese der Angelegen- 
heit bisher auch kaum eine Wendung ins Allge- 
meine gegeben haben. Denn erstlich finden sich 
diese Korallenbäinke im Nordmeere nur an 
tieferen Stellen’ und zweitens überziehen sie 
immerhin nur gewisse engumgrenzte Bezirke und 
stellen nicht weithin ausgedehnte Formationen 
dar. Zudem sind sie geophysikalisch zunächst 
auch nur im Trondhjemfjord näher untersucht 
worden. Von dort wissen wir erst durch Dr. 
O. Nordgaard, daß lebende Lophohelien fast nie 
oberhalb der 200-m-Linie auftreten und daß sie 
sich von da ab bis zu 600 m Tiefe erstrecken, 
d. h. bis zur unleren Grenze der wärmeren atlan- 
tischen Wassermassen. Mit anderen Worten: die 
heute im Trondhjemfjord lebenden Lophohelien 
verlangen ein Wasser, dessen Temperatur wäh- 
rend des ganzen Jahres nicht unter 6,6° C 
hinabsinkt und dessen Salzgehalt wenigstens 
SAT loo oder mehr betragt (nur ganz ausnahms- 
weise sinkt einmal der Salzgehalt an der oberen 
Grenze bis auf 34,5 %/o9). Deutlich von Einfluß 
ist ferner ein kräftiger Strom. Die Korallen 
siedeln sich nur auf solchem Felsgrunde an, der 
von sehr starken Srömungen bestrichen wird und 
setzen sich dabei nie in die Stromwirbel hinter 


Felsecken und -kanten, sondern unmittelbar auf- 


die Vorsprünge selbst; oder sie heften sich 
an weite ebene Felspartien, die von den Strö- 
mungen sozusagen blankgescheuert werden. In 
den Stromwirbeln hinter den „Nasen“ leben 
ganz andere Biocönosen, leben Gesellschaften, 
die vor allem durch einen Reichtum an Arten 
und Individuen von Spongien gekennzeichnet 
sind. 

Diese Tatsachen sind wichtig für die Beur- 
teilung der subfossilen nordischen Korallenriffe 
sowie für Schluffolgerungen über die früheren 
























Meeresverhältnisse im nördlichen Europa. Am 
Trondhjemford hat O. Nordgaard mehrere lito- 
rale subfossile Lophoheliastücke in Gemeinschaft 
mit den der Biocönose zugehörigen Mollusken 
gefunden. Das beweist wnwiderleglich, daß sich 
das Land hier jedenfalls um etwa 200 m ge- 
hoben hat und daß zu der Zeit, wo diese Tiere 
hier lebten, die biophysikalischen Verhältnisse 
der Meerestiefen dieselben waren wie jetzt. An 
anderen Stellen können wir sehen, wie sich die 
Verhältnisse ,,verschlechtert“ haben. In ver- 
gangenen Zeiten hat Lophohelia in den West- 
finmarken bei Söröy weit nördlicher gedeihen 
können, als sie es heute vermag, wo ihr die Nord- 
grenze bei den Lofoten gesetzt ist. Bei Dröbak, 
im Kristianiafjord, finden sich die Lophohelia- 
bänke gewöhnlich schon in 2 bis 70 bis 80 Faden 
Tiefe; sie sind heute fossil, Lophohelia lebt jetzt 
überhaupt nicht mehr im Kristianiafjord, sei es, 
weil die Stromungen zu schwach und zu ,,unrein“ 
sind, sei es, weil andere hydrographische Faktoren 
es verhindern. Über die Hebung des.Landes im 
südlichen Norwegen geben die höher gelegenen 
subfossilen Riffe ein deutliches Maß ab: schon 
Michael Sars konnte hier ja Korallenbänke nach- 
weisen, die heute rund 30 m über dem Meeres- 
spiegel liegen. 

Doch überlassen wir die weitere Auswertung 
soleher Funde getrost den Geologen; ich möchte 
heute vor allem und mit Nachdruck die Auf- 
merksamkeit der Biologen auf die überraschende 
Tatsache gelenkt haben, daß Riffkorallen nicht 
ausschließlich in den ‚Tropen ihre Bänke bilden 
und also hohe Temperatur nicht ohne weiteres 
Erfordernis für die Bildung von typischen Koral- 
lenbiocönosen in Form von Bänken, d. h. tief 
im Meer versenkten Riffen ist. Ebenso müssen 
Rückschlüsse auf tropische Verhältnisse in der 
Vorzeit aus Korallenfunden nur mit der größten 
Vorsicht und Kritik behandelt werden. Es dürfte 
endlich aus dieser Auseinandersetzung hervor- 
gehen, wie notwendig es ist, daß der Paläobiologe 
und der Biologe in solchen Fragen zusammen- 
arbeiten. 


Der gegenwärtige Stand 
der geologischen Forschung: 
Die tektonischen Bewegungen. 
Von S. v. Bubnoff, Breslau. 

(Schluß.) 
Die Analyse der Kräfte. 

Bisher habe ich nur von Bewegungen der Erd- 
rinde gesprochen und absichtlich jede Bezug- 
nahme auf die wirksamen Kräfte vermieden. Mit 
der Frage nach den Kräften tritt man‘in ein viel 
schwierigeres und unsichereres Gebiet der For- 
schung ein. Die Kräfte sind ja nicht unmittelbar 
der Beobachtung zugänglich und ihre Äußerun- 
gen, die Bewegungen, sind, wie gesagt, nicht als 
einfache Funktion der Kräfte anzusehen. Je 
nach dem Material und nach der Ansatzstelle 
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Ich will nun im ee en. von d 
Ursprung der Kräfte absehen und nur diese selbst 
und die Methoden zu ihrer Analyse besprechen. 
Dabei müssen wir uns zunächst darüber klar wer- 
den, welche mechanischen Kräfte überhaupt zur 
na tektonischer Bewegungen herangezogen 
werden können. Außer der Gravitation, die fiir 
die Erklärung vertikal absteigender Bewegungen. 
zweifellos in Frage kommt, sind es vor allem zwei 
Kräfte, die, in der Wirkung verschieden, räum- 
lich oft eng verknüpft sind: Zug und Druck. Dies 
Wirkungen dieser beiden Kräfte sind gegensätz- 
lich, insofern als der Zug eine Vergrößerung, ‚der‘ 
Druck eine Verkleinerung der ursprünglichen 
Oberfläche anstrebt. In dieser Beziehung sind die 
beiden Kräftegruppen bis zu einem gewissen 
Grade den beiden großen Gruppen von: Störungs- 
formen zugeordnet. Das beifolgende Schema 
zeigt, daß eine „normale“ Verwerfung, d. h. eine 
solche, bei der die trennende Kluft nach dem ge- 
sunkenen Flügel geneigt ist, eine Vergrößerung 


Normale Verwerfung. Yb erschieb 2 7. a 


‚Fig. 1. Profil einer Verwerfung und einer Überschie- 
bung; zeigt die Vergrößerung bzw. Yea a der — 
Oberfläche, { N 


der Oberfläche hervorruft, eine Überschiebung 
dagegen eine. Verkleinerung zur Folge hat. FR 

Überschiebungen und Falten können mithin ~ 
als Druckwirkung, Verwerfung und Kluftbildung — 
oft: als Zugwirkung aufgefaßt werden. Dabei 
stehen aber alle diese Kräfte in enger Wechsel- 
beziehung. Die Gravitation sucht alle Teile der 4 | 
Oberfläche nach dem-Zentrum zu ziehen; bei einer 
idealen Kugel werden sich aber die einzelnen 
Teile gegenseitig in ihrer zentripetalen ‘Bewegung © 
hemmen und als Folge entsteht ein allgemeiner _ 
Gewölbedruck an der Oberfläche. Ich werde 
weiterhin zeigen, daß diese Überlegung nicht zur 
Erklärung aller Druckkräfte an der Oberfläche 
ausreicht; als Teilerklärung für die Druckkräfte — 
mag sie aber zutreffen. So erklärt Stille die 
Rahmenfaltung aus einem ähnlichen Prozeß: ein — 
sinkendes Oberflachenstiick gerät in größere. 
Nähe vom Zentrum der Kugel; es wird zu groß — 
und ‘die dabei auftretenden Drüeickuifls legen die 
horizontale Platte in Falten. Fig. 2 ‚kann das. 
illustrieren. 

Abgesehen davon Bess aber Zug und Uae 
in enger genetischer Beziehung, worauf in letzter — 
Zeit Quiring oe der Verfasser, besonders aber 








bee gg v. Bubnoff: Die 
® Cloos aufmerksam gemacht haben. Jede Masse, 
$- die einem gerichteten Drucke ausgesetzt ist, wird 
in der Richtung des Druckes zusammengepreßt; 
sofern sie nun nicht ganz starr ist, versucht sie 
_ auszuweichen; das ist nur in der Richtung senk- 
| recht zum größten Druck, d. h. nach oben und unten, 
oder nach den Seiten möglich. Senkrecht zum 
Druck ist daher ein Ausweichen oder eine Zug- 
wirkung zu beobachten, die sich vor allem in 
einem Aufreißen von Klüften äußern wird. Be- 
l- obachtungen von Klüften sind daher für die Ana- 
| lyse der Kräfte von allergrößter Bedeutung und 
| auf ihnen beruht sehr wesentlich die weiter zu 
| besprechende Cloossche Methode. Zunächst sollen 
| aber der Reihe nach andere Methoden zur Ana- 
_ lyse der Kräfte betrachtet. werden. 
| Die gewöhnliche Methode der Kräftebestim- 
| mung geht von der Betrachtung der Oberfläche 
| der Erde und ihrer Bewegungsformen aus. In- 
| dem sie alle sichtbaren geologischen Daten zu- 
| sammenstellt, versucht sie die Bewegungsbilder 
| zu einem Einblick in das Wesen der Kräfte zu 
| verwerten. Sie geht also von bestimmten geolo- 
| gisch und tektonisch gut erforschten Gegenden 
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Stauchung einer Scholle infolge von Ein- 
sinken. 


| Fig. 2. 


| aus und sucht aus der geologischen und tektoni- 


| schen Karte die mechanischen Schlüsse abzulei- 


| ten. Man kann sie die regionale Methode nennen. 
| Eigentlich folgen die meisten geologischen Arbei- 
ten diesem Wege; besonders bezeichnend und 
typisch für sie ist das berühmte Werk von E. Sueß 
| „Das Antlitz der Erde“. Hier ist zum ersten: Mal 
| das ganze Material über die Tektonik der Erd- 
oberfläche zusammenfassend großzügig behandelt 
B® worden. Aus dem Verlauf der Gebirge, aus den 
in ihnen auftretenden Erscheinungen vulkani- 
# scher und tektonischer Art, hat Suess versucht, 
# einen Überblick über die Kräfte zu erhalten. Das 
| Werk bildete eine Epoche in der Geologie. Die 
| Entstehung der Faltengebirge aus seitlichem 
| Druck, die Riehtung des Druckes, sein Einfluß 
auf starrere und weichere Gesteinsmassen, seine 
"Hemmung durch Widerstände an alten Ge- 
birgen und eine Fülle anderer grundlegender 
'Probleme fanden hier zum ersten Mal eine 
|brauchbare Lösung. Doch darf man nie ver- 
Bkennen, daß der Methode ein stark spekulativer 
i | Einschlag zukommt, da sie eben nur die Be- 
Iwegungen der Oberfläche betrachten und deuten 
kann; eine Verknüpfung nach der Tiefe ist ihr 
| idem Wesen nach versagt. Die Bewegungen sind 
“Baber ihrem Ursprung nach nicht eindeutig. Ins- 
besondere bei der Deutung vertikaler Bewegungen 
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n Bewegungen. 807 
hat die Methode oft versagt. Der Sueßsche 
Schluß, daß es nur vertikal absteigende Bewegun- 
gen gibt, daß alle scheinbar gehobenen Schollen 
nur durch Senkung der Umgebung und des 
Meeresspiegels als solche erscheinen, kann heute 
als widerlegt gelten. Der Verlauf und die Er- 
scheinungsart der Störungen kann dabei wenig 
aussagen, zumal verschiedene Kräfte — Gravi- 
tation, Zug und Druck — in mannigfacher Kom- 
bination vorliegen. können. 

Hier greift mit Erfolg eine andere Methode 
ein, die man allgemein als Analyse der Schwere 
bezeichnen kann. In der Hauptsache geht sie 
auf einige von. Dutton 1888—1890 entwickelte 
Leitsätze der Lehre von der Isostasie zurück, die 
aber erst durch die von Wiechert und Sueß ent- 
wickelte Tiefengliederung der Erde eine exakte 
Basis erhalten hat. Nach Wiecherts Forschungen, 
die hauptsächlich auf Beobachtungen bei Erd- 
beben und auf astronomischen Gründen fußen, 
besteht die Erde aus einem schweren Kern von 
Nickeleisen und einem leichteren Gesteinsmantel. 
In diesem kann man wieder einen schwereren 
tieferen Teil, aus Silicium-Magnesium-Verbindun- 
gen bestehend — Sima und eine leichtere Rinde 
von Silicium-Aluminium-Gesteinen — Sal — 
unterscheiden. Wäre nun die äußere Rinde im- 
stande, sich durch den darin herrschenden Ge- 
wölbedrück selbst zu tragen, so käme die Beschaf- 
fenheit des Kernes weniger in Frage. Zahlreiche 
Überlegungen haben aber gezeigt, daß das nicht 
der Fall ist; mithin wird die leichte Rinde von 
dem schweren Kern gestützt — sie schwimmt auf 
ihm wie Eisschollen im Wasser. Wäre nun die 
Erdrinde überall gleich dick, so müßte die An- 
ziehung durch den schweren Kern überall gleich 
sein, d. h. auf der ganzen Erde müßten gleiche 
Schwereverhältnisse herrschen. Die Schwere 
wird durch Pendelbeobachtungen festgestellt. 
(Vgl. darüber diese Zeitschr. 1921, Nr. 13, S. 882, 
v. Bubnoff, Gebirgsbildung und Schwere.) Dieses 
ist nicht der Fall; ganz allgemein herrscht z. B. 
auf den Kontinenten geringere Schwere als 
auf den Ozeanen. Die leichten ‚Sal“-Schollen 
tauchen also verschieden tief in den ,,Sima‘- 
Untergrund ein. Wird nun eine solche Scholle 
belastet, z. B. durch fortdauernde Ablagerung von 
Gesteinsschutt, so sinkt sie, genau wie eine Eis- 
scholle, tiefer; wird sie durch Gesteinsabtragung 
entlastet, so steigt sie empor. Auf diesem, be- 
sonders von Lukaschewitsch ausgeführten Grund- 
satz können sehr wohl vertikale Bewegungen 
beruhen, die ein ,,isostatisches Gleichgewicht“ der 
Oberfläche anstreben. 

Eine Karte der Schwereverhältnisse auf der 
Erde kann also über manche Kräfte Auskunft 
geben, und diese Untersuchungsmethode haben 
Hayford, Deecke, Koßmat u. a. weitgehend an- 
gewandt. Die Karte zeigt aber noch mehr. Sie 
ergibt. daß das isostatische Gleichgewicht nicht 
alle Schwereverhältnisse erklärt; selbst unter 
dessen Berücksichtigung. erscheinen einige Ge- 
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biete (z. B. junge Faltengebirge) zu leicht, andere 
(z. B. Geosynklinalen) zu schwer. Koßmat vor 
allem hat gezeigt, daß die sorgfältige Analyse 
dieser nicht unmittelbar sichtbaren Verhältnisse 
der Tiefe und ihr Vergleich mit den geologischen 
Erscheinungen der Oberfläche weitgehende Rück- 
schlüsse auf die Kräfte erlaubt. Da ich vor 
kurzem über seine Arbeiten berichtet habe (vel. 
oben), kann ich mich damit begnügen, auf meinen 
Artikel hinzuweisen, 

Die ersterwähnte Methode ist von den Ober- 
flachenverhaltnissen der Erde ausgegangen, die 
zweite von dem Zustand des nur mittelbar er- 
schließbaren Erdinnern. Die tiefentektonische 
Methode von Cloos nimmt in dieser Hinsicht eine 
vermittelnde Stellung ein, indem sie von den 
tiefsten erschlossenen Teilen der Erdrinde, den 
weit abgetragenen Grundeebirgskernen ausgeht. 
Die Abtragung hat hier die oberste starre Kruste, 
welche die jungen Gebirge umhüllt, weitgehend 
abgeschält. Heute kommen in ihnen tiefere Teile 
der Rinde zum Vorschein, die unter dem Einfluß 
der früher aufliegenden Massen und der früher 
höheren Temperatur, welche ja nach dem Erd- 
innern stetig zunimmt, eine plastischere, weichere 
Beschaffenheit hatten. Diese drückt sich im 
kristallinen Gefüge der Schichten. (Gneiße, Glim- 
merschiefer) und in der Einschaltung von Gra- 
niten, Dioriten, Syeniten und anderen in der 
Tiefe erstarrten vulkanischen Gesteinen aus. Cloos 
hat gezeigt, daß diese in der Erstarrung .befind- 
lichen Gesteine als „Druckmesser“ besonders ge- 
eignet sind und auch durchweg Spuren eines ge- 
richteten Druckes aufweisen. In der Richtung 
des Druckes reißen in diesen Gesteinen Spalten 
auf — als Folgeerscheinung der Zugwirkung und 
des Ausweichens vor dem Druck. Senkrecht zum 
Druck entwickelt sich in ihnen ein „Parallelge- 
füge“, eine parallele Anordnung aller Mineralien 
des Gesteins. So gestattet ein Nachmessen der 
Klüfte und des Parallelgefüges die Druckrich- 
tung während der Bildungszeit dieser Gesteine 
ganz genau anzugeben. An einer Karte Schlesiens, 
auf der nach diesem Prinzip die Linien geringsten 
Druckes für große Teile der Sudeten, für Riesen- 
gebirge und Lausitz angegeben wurden, zeigt sich 
die Fruchtbarkeit der Methode, welche, da sie 
eine unmittelbare Ablesung der jeweiligen Druck- 
richtung gestattet, auch Druck und Bewegung, 
d. h. beide möglichen Komponenten einer Kraft- 
äußerung zu scheiden erlaubt. — 

Die Methode hat schon jetzt, nach kaum zwei- 
‚jähriger Anwendung, sehr bemerkenswerte Ergeb- 
nisse gezeitigt. Vor allem hat sie gezeigt, daß das 
Eindringen vulkanischer Gesteine in die Erdrinde 
von denselben Kräften geleitet wird, wie die tek- 
tonischen Bewegungen der Oberfläche. Zug und 
Druck schaffen die Raumveränderungen, welche 
an der Oberfläche durch Einbruch und Faltung, 
in der Tiefe durch Eindringen glutflüssigen Ge- 
steinsmaterials ausgeglichen werden. Richtung 
und Wirkung der Kraft und ihr Verhältnis zur 
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-ist im "höchsten Grade wahrscheinlich, daß ein 










Bewegung können auf diesem Wege fast mathe 
matisch genau analysiert werden. Ein kurzes Re- ~ 
ferat über diese Methode hat 1921 Koßmat in — 
dieser Zeitschrift veröffentlicht. “~ 

Kurz sei hier noch der geologischen Pope 
mente gedacht, die als vierte Methode zur Ana- — 
lyse der Kräfte dienen können. Die ersten Ver- — 
suche in dieser Richtung hat der französische — 
Geologe Daubree in der zweiten Hälfte des 
vorigen Jahrhunderts angestellt. Er setzte ver- — 
schiedenes Material — sprödes Glas, weiches 
Wachs — der Wirkung von Zug und Druck aus — 
und versuchte auf diesem Wege die Analogie zu 
den Bewegungen der Erdrinde aufzuzeigen. In 
neuerer Zeit hat: dann vor allem Paulcke den — 
Druck als Faltenbildner an Apparaten nachzu- — 
weisen versucht, welche die tatsächlichen Verhält-. — 
nisse auf der Erde möglichst genau wiedergeben. 
So lehrreich diese [Experimente sind, eine be- 
weisende Rolle kommt ihnen selten zu. Die tekto- 
nischen Bewegungen spielen sich in unnachahm- — 
bar großen Verhältnissen von Raum und Zeit ab, 
die nicht ohne weiteres verkleinert werden dürfen, — 
ohne Sinn und Richtung des Vorganges zu ver- — 
ändern. Es ist fast unmöglich, alle Konstanten — 
des Vorganges — Gesteinsfestigkeit, Druckstärke, 
Zeitmaß, Gravitation — in gleichem Verhältnis 
zu reduzieren; somit bleiben geologische Experi- a 
mente immer Analogien und werden nie zu 
strengen Beweisen. 


Fi 


Der Ursprung der Kräfte. 


Wie ich gezeigt habe, kann man sich heute ‘ 
von der Richtung und der Wirkungsweise der 
tektonischen Kräfte ein recht genaues Bild machen. 
Anders verhält es sich mit der Frage nach dem — 
Ursprung dieser Kräfte; hier tappen wir noch — 
vielfach im Dunklen, da die Verhältnisse an der 
Oberfläche verschiedene Deutungen zulassen. Es 


weiterer Ausbau der tiefentektonischen und der 
Schweremethode auch hier Klarheit schaffen wird; 
doch kann man sich heute nicht verhehlen, daß — 
die gegenwärtig gangbaren Theorien eigentlich | 
nur Anschauungen sind, denen oft die letzte Klar- — 
heit und Folgerichtigkeit abgeht. Ich will daher | 
weiterhin nur kurz andeuten, in welcher Richtung — 
man heute eine Lösung dieser letzten Fragen der 1 
tektonischen Geologie sucht. | 

Nachdem die Erhebungstheorie von JL. v. Bucks 
welche die Gebirgsbildung auf eine Auftreibung 
durch vulkanisches Material zurückführte, als mit | 
den Tatsachen unvereinbar fallen gelassen wurde, © 
herrschte lange Jahre die Schrumpfungstheorie 4 
der Erde ziemlich unbeschränkt; sie geht auf den : 
französischen Forscher Elie de Bene zurück, 
wurde aber vor allem durch den Amerikaner Den 
ausgebaut und wird ‘noch heute von vielen nam- 
haften Geologen anerkannt. Ihr Gedankengang ist I 
kurz der folgende: durch Ausstrahlung in den 
Weltenraum erkaltet die Erde; der noch flüssige © 
Kern schrumpft dabei stärker, als dieschon starre | 





Schwimmen 
A. Wegener hat sogar die Theorie großer Hori- 


lich gemacht werden kann. 
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Rinde, und diese legt sich daher in Falten, wie 
die Schale eines trocknenden Apfels; der Ge- 
wölbedruck in der Kugel wandelt hierbei die zen- 
tripetale Bewegung an der Oberfläche in hori- 
zontalen Druck um. So einleuchtend diese An- 
schauung erscheinen mag, es erheben sich in 
letzter Zeit ziemlich schwere Bedenken .dagegen. 
Ampferer hat vor allem gezeigt, daß die Ge- 
steinsfestigkeit zu gering ist, um den angenom- 
menen Druck auszuhalten und weiterzuleiten; die- 
ser Druck müßte auch das festeste Gestein zer- 
malmen, und als Resultat hätten wir nicht ein- 
zelne wohl umschriebene Faltengebirge, sondern 
eine allgemeine Runzelung der Oberfläche. Ich 
muß mich thier begnügen, diesen einzelnen Ein- 
wand gegen die Theorie vorzubringen; die Menge 
der Bedenken ließe sich stark vermehren, und so 
kommt man immer mehr dazu, die an sich noch 
problematische Schrumpfung jedenfalls nicht für 
alle tektonischen Prozesse verantwortlich zu 
machen. 


Es ist in hohem Grade wahrscheinlich, daß 


auch von der Schrumpfung unabhängige Bewe- 


gungen in der Erde möglich sind. Solche Bewe- 
gungen vertikaler Art haben wir.am Beispiel der 
Isostasie kennen gelernt. Doch wird neuerdings 
auch die Möglichkeit großer horizontaler Ver- 
frachtungen leiehter ‚„Sal“-Schollen über schwe- 
rem „Sima“-Untergrund, also gleichsam ein 
von Erdkrustenteilen erwogen. 


+ 


zontalverschiebungen ganzer Kontinente aufge- 
stellt, z. B. Amerika und Europa als nachträglich 
auseinandergerückte Teile eines früher zusam- 
menhängenden Blocks betrachtet. Auch hier muß 
ich mich mit einem kurzen Hinweis begnügen, 
ohne das Für und Wider, über welches die Akten 
noch nicht geschlossen sind, zu erwägen. Lehnt 
man aber auch die Bewegungen in’ dem von 
Wegener geforderten Ausmaß ab, so scheinen doch 
die Schwereuntersuchungen Koßmats zu zeigen, 
daß einzelne starre Blöcke der Erdrinde Eigen- 
bewegungen ausführen können und daß die Fal- 
tengebirge zwischen ihnen als weichere, faltbare 
Bänder — ,,Erweichungsgiirtel“ hindurch- 
laufen. 


Für horizontale Bewegungen und für damit 
zusammenhängende Faltungserscheinungen lassen 
sich außer der Kontraktion auch andere Ursachen 
aufzählen. Eine solche würde vor allem in Pol- 


verlegungen, also in einer Verschiebung der Dre- 


hungsachse und des Schwerpunktes der Erde, lie- 
gen, die sehr wohl Bewegungen innerhalb der 
Rinde zur Folge haben könnte. Diese besonders 
von Kraichgauer vorgebrachte Theorie entbehrt 


‚nieht einiger wahrscheinlicher Grundlagen, wenn 


sie auch kaum für alle Bewegungen verantwort- 
Im Prinzip werden 
hier also die tektonischen Bewegungen wieder auf 


S kosmische, außerhalb der Erde liegende Kräfte 
zurückgeführt, da die angenommenen Polver- 


v. Bubnoff: Die tektonischen Bewegungen. 





legungen ja mit der Stellung der Erde im Welten- 
raum zusammenhängen müssen. 

“in anderer Weg zur Erklärung führt in die 
Tiefe der Erde; man kann sich ja auch vorstel- 
len, daß die Bewegungen der Erdrinde von Ver- 
schiebungen im plastischen Erdkern getragen wer- 
den. Dieser ist physikalisch und chemisch wohl 
nicht ganz einheitlich; es ist daher durchaus 
denkbar, daß in seinem Material Ausgleichsströ- 
mungen stattfinden, die, unter wechselnden phy- 


sikalisch-chemischen Bedingungen, hier zum Aus- 


kristallisieren, dort zum Aufschmelzen von Ge- 
steinsmaterial führen können. Daneben sind, wie 
Schwinner neuerdings gezeigt, auch Wärme- 
strömungen nach Analogie der Meeresströmungen 
und der Zyklone und Antizyklone der Luft im 
plastischen Erdinnern denkbar. Beide Prozesse 
sind aber mit Volumenschwankungen verbunden. 
Für diese Strömungen ist besonders die innere 
Schale der Erde von Bedeutung, welche eine 
Grenze zwischen der starren Kruste und dem 
durch Wärme und Druck plastischen Untergrund 
darstellt. Es ist bezeichnend, daß sowohl vom 
Standpunkt der Isostasie, als auch von der Be- 
trachtung des Verhaltens von Schmelzen aus- 
gehend, Adams, van Hise, Tamann usw. zu der 
Annahme einer solchen ‚inneren Ausgleichs- 
fläche“ gekommen sind, die etwa in 100 km Tiefe 
zu suchen wäre, und wiederum mit Beobachtungen 
über die Fortpflanzungsgeschwindigkeit von Erd- 
bebenwellen und deren Veränderung im Inneren 
der Erde gut harmoniert. Kristallisationspro- 
zesse finden nun bei hohem Druck gelegentlich 
unter Volumenvermehrung statt; dann würde an 
der betreffenden Stelle ein Auftreiben der Rinde 
stattfinden, eventuell ein seitliches Abgleiten der 
gehobenen Teile auf der plastischen Unterlage in- 
folge des vergrößerten Gefilles. Bei Volumenver- 


minderung im Untergrunde könnten dagegen 
überschüssig gewordene Oberflachenteile ein- 
stürzen — verschluckt werden. Es ist ohne wei- 


teres einzusehen, daß solche Vorgänge zu einer 
Faltung führen könnten. Diese Überlegungen 
bilden die Grundlage der Unterströmungs- und 
Verschluckungstheorie Ampferers. Neuerdings 
hat Schwinner versucht, die Möglichkeiten von 
Strömungen im flüssigen Untergrund der Erde in 
Beziehung zu tektonischen Prozessen genauer zu 
analysieren. Weniger wahrscheinlich ist dagegen 
die thermische Theorie Mallard Reads, wonach 
tief eingesunkene Teile der Rinde (Geosyn- 
klinalen) infolge ihrer Versenkung in ein Gebiet 
größerer Wärme sich ausdehnen und Falten- 
gebirge erzeugen. Die Stetigkeit des Senkungs- 
“organges und die mehr episodische Natur falten- 
der Bewegungen sind hier schwer in Einklang zu 
bringen. 

Allen vorgebrachten Theorien fehlt heute 
noch eine exakte Unterlage. Das liegt zum Teil 
in, der Natur der Sache. Sofern man nämlich 
die Ursache der gebirgsbildenden Vorgänge in 
tiefere Teile der Erde verlegt, sucht man sie da- 


























Besprech 


mit in einem Gebiet, welches der unmittelbaren 
Beobachtung entzogen ist. Allerdings ist es von 
vornherein wahrscheinlich, daß der Ursprung der 
Kraft eben in diesen tieferen Teilen der Erde 
liegt. Es gehört zu den wichtigsten und reiz- 
vollsten Aufgaben der Geologie, durch eine Kom- 
bination geologischer, physikalischer und chemi- 
scher Methoden diesen Problemen auf die Spur 
zu kommen. Vorerst hat es aber wenig Zweck, 
alle die Anschauungen in allgemeinverständlicher 
Weise darzustellen. Mehr als je sind heute diese 
Grundanschauungen in Umbildung begriffen. Die 
fortschreitende Erkenntnis und Kritik hat uns 
wohl gelehrt, einige althergebrachte Ansichten 
als falsch zu erkennen, konnte aber bisher keinen 
volleültigen Ersatz bieten. 

Dabei ist aber nicht zu verkennen, daß gerade 
auf dem Gebiet der tektonischen Geologie die 
letzten Jahrzehnte ‘einen ungeheuren Fortschritt 
gebracht haben. Wenn man moderne exakte 
Arbeiten mit den oft phantastischen Spekulationen 
aus dem vergangenen Jahrhundert vergleicht, so 
fällt der Unterschied unmittelbar auf. Ja, man 
kann vielleicht sagen, daß die Geologie von allen 
Naturwissenschaften in den letzten 50 Jahren 
mit den weitesten Weg zurückgelegt hat. Das 
Wesen der Bewegungsvorgänge ist weitgehend ge- 
klärt worden; für die Analyse der Kräfte besitzen 
wir heute das Rüstzeug durchaus exakter Metho- 
den. Sogar den Problemen .der unsichtbaren 
Tiefe können wir auf der Grundlage der Schwere- 
beobachtungen näherkommen. Diese Entwick- 
lung führt uns aber auch dem letzten Problem, 
der exakten Lösung der Frage nach dem Ursprung 
der Kräfte, entgegen. 

So abstrakt diese letzten wissenschaftlichen 
Ziele auch zu sein scheinen, sie entbehren keines- 
wegs einer praktischen Bedeutung. Manche nutz- 
baren Lagerstätten kann man nur begreifen und 
verfolgen, wenn man ihre Entstehung nicht nur 
‚ chemisch, sondern auch mechanisch erforscht hat. 
Dazu genügt aber nicht allein die unmittelbare 
Beobachtung; die Praxis kann vielmehr weit- 
gehend durch eine auf allgemeinen Erfahrungen 
fußende Methode und Theorie befruchtet werden. 
_ Es ist erfreulich, daß diese Überzeugung sich auch 
außerhalb der Fachkreise immer mehr zu festigen 
scheint. 


Besprechungen. 


Autenrieth, Ed., Technische Mechanik. Ein Lehrbuch 
der Statik und Dynamik für Ingenieure, neu bear- 
beitet von Dr.-Ing. Max Enßlin. Dritte verbesserte 
Auflage. Berlin, Julius Springer, 1922. XV, 564 S. 
‚und 295 Textabbillungen. 15% x 24 cm. Preis 
geb. M. 195,—. 

Die Nachfrage nach Lehrbüchern der Merkaischan 
Mechanik, die aden besonderen, Wiinschen des Ma- 
schineningenieurs angepaßt sind, ist erfreulicherweise 
sehr erheblich, gerade in einer Zeit, in der in weiten 
Ingenieurkreisen das Bedürfnis nach vertiefter Aus- 
bildung in den Grundlagen empfunden wird. Denn 


Tuch bisher wenig | beachteter Gseebes der Seva | 
lischen Mechanik, und die aufs höchste gespannt 
Anforderungen an die Ökonomie des Betriebes und dik 
Ausniitzung des teuren Konstruktionsmaterials er 
dert ein viel schärferes Durcharbeiten der gestellte 
Aufgaben, als dies früher der Fall war. 

Dazu kommt noch ein zweiter Punkt.. Durch A [ 
Krieg sind eine große Anzahl von Menschen aus ihr 
früheren Berufszweigen herausgerissen worden (Of: 
ziere, Seeoffiziere usw): die sich nun dem technisch 
Studium zuwenden und zum Teil durch Selbstunter- 
richt ihre technische Ausbildung eu beschleunigen be- 
strebt sind. Für diese ist ein gut verständlicher 
Lehrgang der technischen Mechanik eine Notwendig- 
keit. 

Es gibt nun glücklicherweise schon eine 
hepvorragend geeigneter Werke, die den 
Zwecken entsprechen. Aber jedes von diesen "Me- 
chaniklehrbüchern hat auch seine Eigenart, die darum 
er a ee erscheinen läßt. So made 


schon vertraut sind und nun den mechanisch- -mathema- 


tischen Ausbau von besonderen Problemen der Technik — 


kennen lernen wollen. Föppl in seinen bekannten 


_sechsbiindigen Vorlesungen kennt die Schwierigkeiten, 
die sich Anfängern entgegenstellen, 


und geht mit 


wahrer Liebe gerade auf alle diese Punkte ein. 





‘Frei- — 


lich wird sein Werk dadurch umfangreich und für viele oa 


unerschwinglich teuer. 
technische Mechanik bieten dafür zu wenig und ver- 
mitteln nur elementare Kenntnisse, die den heutigen 
Anforderungen nicht mehr genügen, 
Platz für Mechanikbearbeitungen, die 
der genannten Vorzüge besitzen und sich von her 
Nachteilen frei halten. A 

Zu diesen Werken ist vor allem das Lehrbuch der 
technischen Mechanik von Authenrieth-Enßlin zu rech- 
nen, das nunmehr in dritter Auflage vorliegt. Es er- 
füllt in der Tat den Zweck, bei strengster Betonung 
der grundlegenden Sätze — (in dieser Strenge kann 


Manche andere Bücher über a 


Da ist also noch — | 
verschiedene 4 


gegenüber manchen allgemeinen. verschwommenen An- : 


sichten nicht weit genug gegangen werden!) — in 
nicht allzu groBem unten ave Farben der Méchenite 
zu vermitteln, und zwar dem Anfänger durch klare 
Darstellung der Grundlagen, dem Fortgeschrittenen 
dureh reiche Auswahl praktischer Probleme und durch 
Hinweis auf weiteren Ausbau und spätere Möglich- 
keiten. Die erforderlichen mathematischen Kennt- 


a 
¥ 
‘a 

= 


nisse sind die, welche der Student an der Technischen 


Hochschule lernt und die der Durchschnittsingenieur _ 


beherrschen sollte. Die Anforderungen nehmen beim. 
Studium des Buches zu, das beispielsweise in ver- 
schiedenen Kapiteln der höheren Dynamik die Kennt- 
nis der Vektorrechnung voraussetzt. Daß die Ver- 
trautheit mit vektoranalytischen Methoden ja schon 
mit der einfachen und leicht zu erlernenden Vektor- 
Algebra die Einsicht in die mechanischen Vorgänge 
und ihre Anschaulichkeit sehr fördert, wird 
wenig bestritten werden können, wie die Tatsache, 
daß noch in sehr vielen Kreisen diese Disziplin unbe- 
kannt ist oder zum wenigsten aus Mangel an Übung 


nicht benützt wind. Es wäre zu wiinsehen, daß an den RK 


Hochschulen zum mindesten als Einführung zur Me- 


chanik. mehr als es bisher der Fall ist, die TR 


‚ebenso 

















Besprechungen. 





- rechnung gelehrt wird: eine Übersicht, wie sie in dem 
vorliegenden Buche auf 24 Seiten im Anhang gegeben 
wird, genügt wohl in den meisten Fällen, -besonders 
dann, wenn wie hier gleich als Übungsbeispiele wich- 

tige Lehren der Mechanik herangezogen werden. 
- - Gehen wir nun das Buch im einzelnen durch, so 
fällt schon in der Einleitung die bisweilen recht 
' originelle Art auf, in der verschiedene Grundbegriffe, 
wie Kraft, Trägheit und Bewegungsformen sowie die 
 „Axiome“ erläutert werden, ohne daß sie allzu um- 
ständlich behandelt und dadurch für den Anfänger 

- manchmal verwirrend wirken. 


Die mit der Relativitätstheorie verbundenen Fragen 
werden überhaupt nicht erwähnt, ein Umstand, der 
| manchem bedauerlich erscheinen mag, der aber durch 
4 die gebotene Kiirze und durch die geringe Wichtigkeit 
‘golcher Betrachtungen fiir die technische "Mechanik sich 
- wohl rechtfertigen läßt. 

IR. Die Einteilung des Stoffes ist die in den meisten 
ie Mechaniklehrbiichern übliche: Statik, Dynamik des 
a materiellen Punktes, Dynamik des starren Körpers. 
Aus dem sehr reichen und durch gut gewählte Beispiele 
Do ecend ‚gestalteten Inhalt seien nur einige bemerkens- 
werte Einzelheiten herausgehoben. So ist der oft etwas 
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| Kräften ein besonderes Kapitel gewidmet, in dem dieser 
für Anfänger oft schwierige Abschnitt eine erfreulich- 
| klare Beleuchtung erfährt und durch die Beschreibung 
einfacher Versuchsvorrichtungen diese Kräfte sozu- 
sagen greifbar nahe bringt. 

Nach Ansicht des Referenten würden sich an dieser 
Stelle die Fachwerke am besten einfügen lassen, nicht 
aber, wie es der Verfasser tut, die Reibung und die 
einfachen Maschinen. Diese Kapitel, die eine Art 
| Zwischenstellung zwischen Statik und Dynamik ein- 
| nehmen, und sehr wohl auch Anlaß zu dynamischen 
| Erörterungen geben. können, müssen an dieser Stelle 
natürlich nur von statischen Gesichtspunkten aus be- 





® trachtet werden.. Bei einzelnen Teilen ließ sich 
= freilich eine dynamische Betrachtung nicht um- 
| gehen, wie zum Beispiel bei der Lagerreibung, 
“wo eine recht anschauliche Darstellung der mo- 
‚ dernen hydrodynamischen Theorie der Schmier- 
I " mittelreibung wenigstens dem Wesen nach gegeben 
wird. Sehr verdienstlich ist auch der. eindring- 


| liche Hinweis auf den Sinn der Reibungsrechnungen 

(Uber- oder Unterschätzen der Reibung je nach dem 
| Zweck) und das Hervorheben des Wertes - von Versuchen. 
| Bei der nun erst folgenden Theorie der ebenen Fach- 
werke ist die praktischeste Methode zur Zeichnung des 
| Cremonaplanes mit Hilfe der „Felder“bezeichnungen 
‚sebührend hervorgehoben. Nach Erfahrung des Re- 
| zensenten ist eis = einzige Verfahren, welches unge- 
§ übten Anfängern die Zeichnung richtiger Cremonapläne 
sozusagen automatisch ermöglicht. 


poe oe ‘daß in der dritten Se des 


| führung — wenn sie auch ein ausführliches Spezial- 
I werk nicht ersetzen kann — doch jedenfalls erwünscht. 
In dem Kapitel: „Seilartige Körper“ bot sich Ge- 
N legenheit, einige moderne Versuche und Anschauungen 
| über elastische Riemen einzufügen und manchen ver- 
alteten Ansichten (z. B. über Achsdruck) entgegenzu- 
eten. Etwas erschwert wird das Studium hier aller- 


ngs dadurch, daß einige hierher gehörigen neueren 


vernachlissigten Lehre von den Stütz-(Reaktions-) 


Untersuchungen wie die von Camerer und Fieber, erst 
später. unter dem Kapitel Arbeit zu finden sind. 

In diesem wichtigen Kapitel, welches das Energie- 
prinzip in seiner Bedeutung gebührend hervorhebt, 
findet man auch einen leider etwas kurzen Paragraphen 
über das Prinzip der virtuellen Geschwindigkeiten (der 
Name wird nicht genannt, was im Interesse der histo- 
rischen Bedeutung zu bedauern *ist). Die leider oft 
verkannte Wichtigkeit gerade dieses Prinzips und seine 
universelle Anwendbarkeit hätte wohl ein deutlicheres 
Hervorheben gerechtfertigt, auch würde durch die Wahl 
von verwickelteren Beispielen der Wert des Prinzips 
deutlicher zum Ausdruck gekommen sein. 

In dem großen Abschnitt „Kinetik“ könnte von 
den für Techniker so sehr anschaulichen Weg- und 
Geschwindigkeitsdiagrammen wohl ein noch weiter 
gehender Gebrauch zur Lösung von allerlei Aufgaben 
gemacht werden. Der dabei oft Schwierigkeiten und 
Fehlerquellen bietenden Maßstabirage beim graphischen 
Differenzieren ist dagegen anerkennenswerte Beachtung 
geschenkt worden. 

Dem Grundsatz des Buches entsprach es, daß nun- 
mehr beim Übergang von der Kinetik zur Dynamik die 
mit der Einführung des Massenbegriffes verbundenen 
grundlegenden Fragen mit besonderer Sorgfalt behan- 
delt wurden. Dabei ergab sich zwanglos die Möglich- 
keit, das D’Alembertsche Prinzip für die Punkt- 
mechanik grundsätzlich mit zu erledigen. Wegen der 
damit verbundenen begrifflichen Schwierigkeiten und 
im’ Hinblick auf einige in letzter Zeit aufgetauchte 
Streitfragen über die „korrekte“ Fassung des Prinzips 
(deren breite A'useinandersetzung meines Erachtens für 
den Techniker wenig Bedeutung besitzt) ist es erfreu- 
lich, festzustellen, daß hier der Ingenieur zu Worte 
kommt und daß nur dasjenige herausgegriffen wird, 
was dazu dient, um das Eindringen in diese Grund- 
lehren zu erleichtern und mißverständliche Auffassun- 
gen oder falsche Anwendungen zu verhindern, 


In dieser Beziehung war auch der deutliche Hinweis 
(darauf notwendig, daß die Trägheitskräfte keine wirk- 
lichen Kräfte sind, wie es auch an späterer Stelle bei 
der bekannten Erörterung über die Fliehkraft mit aller 
Schärfe ausgesprochen wird. Die stets wieder betonte 
Auffassung des D’Alembertschen Prinzips: „Die Kräfte 
sind scheinbar im Gleichgewicht, nicht aber der Massen- 
punkt, an dem sie angreifen“, scheint mir sehr ein- 
leuchtend zu sein, wie auch der Hinweis darauf wesent- 
lich ist, daß die Scheinkräfte unter gewissen Um- 
ständen, wie etwa für Zwecke der Festigkeitsrechnung 
als wirkliche betrachtet werden können. 

Beispiele mannigfacher Art, von welchen nur die 
Bewegung auf der schiefen Ebene, der Kurbelmechanis- 
mus und die Besprechung der Widerstandskräfte bei 
der Bewegung von Fahrzeugen erwähnt seien, erläutern 
die erwähnten Sätze. Recht vorteilhaft besonders für 
das Selbststudium erscheint dem Rezensenten die 
krummlinige Bewegung dargestellt (Einführung des 
Begriffs Deviation, methodischer Unterschied in der 
Eulerschen und Mac Laurinschen Methode des An- 
satzes!) Bei der Planetenbewegung leitet der Verfasser 
aus der Annahme der elliptischen Bahnen das New- 
tonsche Gravitationsgesetz ab im Gegensatz zu dem 
sonst meist eingeschlagenen umgekehrten Weg, was 
vielleicht dieses berühmte Beispiel nicht so wirkungs- 
voll hervortreten läßt. 

Im übrieen ist das Hauptgewicht in diesem Kapitel 
auf die Bildung und Einübung der wichtigsten dyna- 
mischen Grundbegriffe gelegt, zu denen außer dem 
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812 . Besprechungen. 
Arbeitssatz auch der Drallsatz (Flächensatz) gehört, Die Berechnung der Momente an einem ie ge- > 


der hier noch nicht in Vektordarstellung webct wird. 

Ein weiteres Kapitel handelt von der. Relativbewee- 
gung des Massenpunktes. Hier wird die relative Be- 
schleunigung im allgemeinen Fall, also auch die Ein- 
führung der Coriolis-Beschleunigung durch eine geo- 
metrische Betrachtung auf Grund (des Deviations- 
begriffes durchgeführt und an einer Anzahl bekannter 
Beispiele gezeigt. Erwähnenswert ist unter den Bei- 
spielen die Berechnung, der Bewegungsverhältnisse am 
Gnömemotor, während das hier sehr gut passende Bei- 
spiel der Bestimmung der Eigengeschwindigkeit eines 
Luftfahrzeuges bei seitlichem Winde bedauerlicher- 
weise fehlt. 

Der letzte große Abschnitt des Buches, der von der 
Dynamik des starren Körpers handelt, wird’ noch ein- 
mal durch die Erweiterung des D’Alembertschen Prin- 
zips (Hinzunahme der inneren Kräfte) erweitert. Tech- 
nisch wichtig erscheint da die ausführliche Darlegung 
(dessen, was in verschiedenen Fällen der Praxis als 
innere und was als äußere Kräfte anzusehen ist. Es 
folgt eine kurze Einführung in die Kinematik des 
starren Körpers, bei der vielleicht die Lehre von den 
Drehpolen und der Geschwindigkeits- und Be- 
schleunigungsermittlung, wie sie für die Bestimmung 
von Steuerungen notwendig ist, etwas kurz behandelt 
ist. Gerade die von Mohr naind später von Wittenbauer 
gegebene Methode der Geschwindigkeits- und Be- 
schleunigungspläne ermöglicht die leichte Durchführung 
einer großen Anzahl wichtiger Aufgaben. 


Die Paragraphen  Schwerpunktssatz, Anwendung 


des D’Alembertschen Prinzips auf die Translation, Satz . 


von der Arbeit und Energie, Satz von ‘der Bewegungs- 
größe des starren Körpers, können nicht eindringlich 
genug erörtert und studiert werden und es ist gut, daß 
auch ohne viel Formeln durch Aufzählung einer sehr 
großen Zahl technischer Beispiele dem angehenden In- 
genieur die Wichtigkeit dieser Dinge eindringlich vor 
Augen geführt wird. 

Der praktische Maschineningenieur findet des wei- 
teren viel Bekanntes, aber auch manche neue An- 
regung in den umfangreichen Kapiteln „Drehung eines 
starren Körpers“, Bezeichnend für die praktische Art 
des Buches ist da das Beispiel vom Ilgneraggregat, 
während die Schwungradberechnung ebenfalls schon an 
dieser Stelle, wenn auch zunächst erst nach’ dem ein- 
fachen Radingerschen Verfahren, gezeigt wird (be- 
merkenswert ist dabei der vielfach unbekannte Hinweis 
auf günstigste Drehzahl ‘bzw. auf ev. Vergrößerung! der 
Ungleichförmigkeit mit wachsender Drehzahl, Beispiel 
am Automotor). Es folgen hier noch die Paragraphen 
über Trägheitsmomente und die einfachsten Fälle des 
Ausgleichs rotierender Massen, deren ausführliche Be- 
sprechung ebenso wie die eingehendere Untersuchung 
der Kurbelbewegung einem späteren Kapitel vorbe- 
halten bleibt. \ 

Die Lehre vom Kreisel leitet der Autor durch eine 
sehr klare Fassung des Drallbegriffs ein, der hier zu- 
nächst in Koordinatendarstellung, dann in: Vektorform 
erklärt wird. Hiermit wird zugleich die an dieser 
Stelle besonders passende vektorielle Behandlungsweise 
eingeführt. Es ist anzuerkennen, daß hier die schönen 
und durch ihre Einfachheit wertvollen Untersuchungen 
von Grammel praktische Anwendungen gefunden 
haben. Besonders sei auf die äußerst kurze Ableitung 
der Eulerschen dynamischen Gleichungen in Vektorform 
hingewiesen (im Vergleich zu den sonst sehr schwer- 
fälligen Ableitungen in Koordinaten, wie sie in älteren 
Lehrbüchern zu finden sind). 























































lagerten Schwungrad wird hier eingeschoben, um di 
direkte Anwendung der Eulerschen Gleichungen 4 
einem auch sonst leicht zu lösenden Fall zu zeige 
Sehr wichtig ist auch fiir den Ingenieur, der heut 
mehr als früher mit Kreiselfragen zu tun hat, ei 
klare Einsicht in die verwickelten Verhältnisse. Daher 
ist es auch zu begrüßen, daß die nicht ganz leichten 
Beziehungen der sogen. ,,Eulerschen Winkel“ durch 
eine Jängere Darlegung mit sehr klarer Figur erläutert 
werden. Die verschiedenen Kreiselaufgaben selbst er 
lauben dann nach so gründlicher Vorbereitung eine fast 
mühelose Erledigung, "wobei der Rezensent es allerdings 
bedauert, .daß bei diesen Anwendungen der Schlicksche 
Schiffskreisel nicht aufgenommen wurde, obwohl er ei N 
so außerordentlich lehrreiches und auch Besen wohl 
erprobtes Beispiel darstellt. 
Ein weiteres besonderes Kapitel befaßt sich mit der 
Lehre von den Schwingungen, und es ist nur zu be- 
grüßen, daß dieser Gegenstand eben dadurch in seiner 
Wichtigkeit für den Ingenieur besonders hervorgehoben 
wird. Das Heranziehen maschinen- und elektrotech- 
nischer Vorgänge zur Ableitung und Veranschaulichung 
der wesentlichsten Sätze (z. B. Zeuners Schieberdia- 
gramm) erhöht noch diesen Eindruck. Sehr eingehend, 
und zwar mit vollem Recht, behandelt der Verfaaser die 
Fourierschen Reihen und die harmonische Analyse 
(letztere nach dem Verfahren von Fischer-Hinnen). Es 
konnte leider die neueste rein mechanische Methode von 
Herrmann (Verfahren der ,,mageren und fetten 
Fenster“) noch nicht aufgenommen werden. Ein Hin- 
weis auf die harmonischen Analysatoren (z. B. den 
Maderschen) wäre wohl am Platze gewesen. | 
In üblicher Weise und recht ausführlich werden 
noch die gedämpften und die erzwungenen Schwingun- 
gen bearbeitet (die Frahmschen Untersuchungen wer- 
den gestreift, die vielen weiteren "besonders ‚durch den 
U-Bootsbau entstandenen Fragen der kritischen Dreh- 
zahlen bei Torsionsschwingungen konnten leider nicht 
aufgenommen werden). Mit einer kurzen Besprechung 
der Ausgleichsvorrichtungen für rotierende Massen so- 
wie der letzten Arbeiten über gekoppelte er 
schließt dieses wertvolle Kapitel: 
Von der Erkenntnis ausgehend, daß die mit dem 
Kurbelgetriebe zusammenhän genden dynamischen iw 
Probleme des Gleichganges und des Massenausgleichs 
von ganz besonderer Bedeutung für jeden Ingenieur 
sind, hat der Verfasser diesen Fragen ein eigenes Ka- 
pitel gewidmet. Auch hier ist mit dem praktischen | 
Zweck zugleich ein Vorteil für die theoretische Er- 
kenntnis durch die Versinnbildlichung mechanischer 
Gesetze in glücklicher Weise verbunden. worden. Hier 
findet sich auch ein Wort über die allgemeinen La, 
grangeschen Gleichungen der Dynamik (zweiter Art), 
die Enßlin in seinem Buche übergehen zu sollen glaubt 
Wenn auch der dafür angegebene Grund (zu geringe 
mathematische Vorkenntnisse und daher ungeniigende 
Ausnützungsmöglichkeit) nicht von der Hand zu weisen 
ist, so erscheint es doch bedauerlich, daß dieses wich- 
tige Hilfsmittel der analytischen Mechanik hier nicht 
aufgenommen und wenigstens an Beispielen gezeigt 
worden ist. Was in dieser Beziehung auch mit verhält- 
nismäßig einfachen Kenntnissen zu machen ist, hat ij 
Föppl in seinem sechsten Bande gezeigt, und dem Ge- 
schick des Verfassers -wäre es zweifellos gelungen, auch 
diese Sätze nutzbringend anzuwenden für ihre so 
wünschenswerte Verbreitung in Ingenieurkreisen mit- 
zuwirken. in 
Zu den im übrigen gut puritan Beispielen, di | 
X ' 
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| Massendiagramm benutzt wird zur Schwungradberech- 





m 9. 1922 Ba > 
Ä sich zum Tei] an das bekannte Buch von Kölsch (über 
® Massenausgleich usw.) anlehnen, ist nicht viel zu sagen; 


ag . 


Heft 37. : 





‘erwähnt sei nur, daß auch das Wittenbauersche Energie- 


 pung und Ermittlung der Winkelbeschleunigung. 


Im letzten Kapitel, das dem Stoß gewidmet ist, be- 
richtet der Verfasser nach Erledigung: von verschiede- 
nen im übrigen bekannten Berechnungsbeispielen in 
dankenswerter Weise über die physikalischen Grund- 
lagen unserer Anschauungen vom Stoß, also über die 
Versuche von Plank, Höniger und anderen, deren Er- 


gebnisse auch kritisch beleuchtet werden. 


"und ebenfalls 
drucken), so wünscht und glaubt der Rezensent, daß 
| die Hoffnung des Verfassers sich voll erfüllen wird, daß 


Wie aus dem Gesagten zu ersehen ist, haben wir ein 
Werk von großer Reichhaltigkeit in modernem Ge- 
wande vor uns, und dies erklärt auch seine Beliebtheit. 
Das Buch ist in zweiter Auflage kurz vor dem Kriege 


| erschienen und bald nach dessen Ende vergriffen ge- 
| wesen. 
scheint, und zwar wieder in der bekannten vorzüglichen 


Wenn es nunmehr in dritter Auflage neu er- 


„Friedensausstattunge‘“ des Verlages (in wohltwendem 
> x bo} o> 
Gegensatz zu zwei gleich nach dem Kriege hergestellten 


vergriffenen „anastatischen“ Neu- 


auch die dritte Auflage unter den veränderten Verhält- 


nissen sich in gleichem Maße Freunde erwirbt, wie die 
früheren. 


A. Pröll, Hannover. 


Fraenkel, W., Leitfaden der Metallurgie mit besonde- 


| geklärt ist. 


rer Berücksichtigung der physikalisch-chemischen 

Grundlagen. Dresden und Leipzig, Theodor Stein- 

kopff, 1922. VIII, 223 S. und 87 Textfiguren. 

Preis geh. M. 45,—; geb. M. 52,—. 

In den meisten Darstellungen der Metallurgie und 
ihrer Teilgebiete nimmt die Darstellung der tech- 
nischen Durchführung der Prozesse. den Hauptplatz 
ein, während die prinzipiellen chemischen Gesichts- 
punkte zurücktreten. Das mag daran liegen, daß die 
technische Beherrschung der Prozesse in der Praxis 
von ausschlaggebender Bedeutung ist, während die 


' physikalische Chemie der Vorgänge bei ihrer oft so 


außerordentlichen Kompliziertheit noch sehr wenig 
Es ist aber klar, daß die Beherrschung 
gerade dieser prinzipiellen Seite der Metallurgie für 
jede weitere rationelle Entwicklung von entscheiden- 
der Bedeutung sein muß. Diese Erkenntnis gewinnt 


| sowohl in der Wissenschaft wie auch in der Technik 


auch ständig an Boden, und es mehren sich die von 


diesem Gesichtspunkt ausgehenden systematischen 
| Untersuchungen. Das Fehlen geschlossener Dar- 
® stellungen größerer Gebiete der Metallurgie (außer 
| seltenen Ausnahmen) auf  physikalisch-chemischer 


Grundlage bildet deshalb eine schon lange empfundene 
Lücke, die das vorliegende Buch, soweit es bei seinem 
geringeren Umfange möglich ist, ausfüllt. 

Gemäß seinem Grundcharakter enthält das Buch 
nur die notwendigsten technischen Angaben über Kon- 
struktionen usw., während die Behandlung der prin- 
zipiellen chemischen Seite überall die Hauptsache ist. 
Die physikalisch-chemischen Gesichtspunkte sind 
“überall schlicht und klar 'herausgearbeitet und erfreuen 


| durch ihre Korrektheit, die zwar bei einem Physiko- 


Chemiker selbstverständlich ist, die man aber auf 
diesem Gebiete, sobald ein Metallurg physikalisch- 


| ehemische Betrachtungen anstellt, nur allzu oft ver- 


missen muß. Dank der konsequenten Hervorhebung 


der prinzipiellen Gesichtspunkte liest sich das Buch 


sehr angenehm. 
Der Verfasser sucht seinen Leserkreis in erster 


"Linie unter den Studierenden der mit der Technik in 
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Beziehung stehenden Wissenschaften, fiir die sein Buch 
eine bisher fehlende Möglichkeit bietet, sich ohne tech- 
nischen Ballast über die wichtigsten. prinzipiellen 
Fragen der Metallurgie unterrichten zu können. Der 
Metallurg vom Fach wird, was das Tatsächliche be- 
trifft, in dem Buch natürlich nichts Neues finden, und 
auch der Studierende der Metallurgie wird zu ausführ- 
licheren Lehrbüchern greifen müssen; aber für beide 
wird das Studium des Buches von Interesse und von 
Nutzen sein, gerade, weil es das bringt, was bei der 
Vertiefung in technische Einzelheiten so oft verloren 
geht, den freien und unvoreingenommenen Blick auf 
das, Gesamte. G. Masing, Berlin. 


Lerthes, P., Die drahtlose Telegraphie und Telephonie. 

Dresden, Theodor Steinkopff, 1922. XT, 152 S. und 

45 Abbildungen. 15 X 21% em. Preis geh. M. 32,—. 

Es ist der 4. Band der Serie ,,Wissenschaftlicher 
Forschungs-Berichte“, herausgegeben von Liesegang. 
Der Zweck des Buches ist, für Studierende und physi- 
kalisch oder technisch gebildete Kreise, die sich mit 
der drahtlosen Nachrichtenübermittlung aus Inter- 
esse beschäftigen, ein Bild zu geben über den Werde- 
gang der drahtlosen Telegraphie und Telephonie wäh- 
rend des Krieges und über ihren Stand in der Gegen- 
wart. Dies in 150 Seiten zu erreichen, wo noch dazu 
sehr viel Seiten mit Literaturzusammenstellungen 
ausgefüllt sind, ist schwierig; es konnte alles dement- 
sprechend nur oberflächlich gebracht werden und 
vieles ist nicht immer ganz klar. Von Wert selbst 
für den Fachmann erscheint das am Ende jedes Ka- 
pitels angefügte Literaturverzeichnis, in welchem alle 
wichtigen neueren Arbeiten des In- und Auslandes 
enthalten sind; hier ist ebenso wie im Text nicht mehr 
alles Veraltete mitgeschleppt. Dadurch, daß das 
Buch ganz auf den Veröffentlichungen in der Lite- 
ratur basiert, ist das Bild der Entwicklung der draht- 
losen Technik stark verzerrt; es werden unendliche 
Mengen von Autoren zitiert, die wohl unmittelbar 
nach Kriegsschluß Aufsätze geschrieben haben, deren 
Aufsätze aber im allgemeinen nur als Berichte 
über den damaligen Stand der Technik aufzufassen 
sind, da die betr. Herren zur Entwicklung der Technik 
nichts oder nur sehr wenig beigetragen haben; die ganz 
fabelhafte Entwicklung der drahtlosen Technik in den 
Kriegsjahren ist ja fast ausschließlich in den. Labora- 
torien der Firmen gemacht worden; diese mußten sich 
natürlich mit den Veröffentlichungen ihrer Arbeiten 
meist etwas zurückhalten und meist früher die auf 
Grund ihrer intensiven Arbeit entwickelten Apparate 
und Anordnungen herausgeben. 

A. Meißner, Berlin, 


Fuchs, L., Grundriß der Funkentelegraphie in gemein- 


verständlicher Darstellung. 12. Auflage. München- 
Berlin, R. Oldenbourg, 1922. 94 S. und 160 Ab- 
bildungen. 16 23% cm. Preis M. 40,—. 


Entstanden aus Demonstrationsvorträgen für Offiziere 
und Mannschaften der Funker- und Telegraphen- 
truppen, bringt das Heft in 100 Seiten die ganze 
Funkentelegraphie und dazu noch die allgemeinen 
Grundlehren der Gleich- und Wechselstromtechnik. Der 
Zweek des Buches ist, zu den Apparaten, die der Soldat 
und Laie in die Hand bekommt und arbeiten sieht, eine 
kurze Erklärung zu geben und in ihm eine Vorstellung 
zu erwecken, was in den Apparaten wirkt und was das 
Wesentliche der Wirkung ist. Der Vorzug des Buches 
ist hier die Kürze. Auf nichts Nebensächliches wird 
eingegangen. Dadurch, daß einfache Schaltskizzen und 
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Bilder sowie die hauptsächlichsten Grundbeziehungen 
zwischen den verschiedenen elektrischen Größen immer 
am Rande jeder Seite angebracht sind, ist ein ungemein 
übersichtlicher Wegweiser durch das ganze drahtlose 
Gebiet gegeben, wie ihn gerade der Laie braucht, um 
nicht überwältigt zu werden durch die Mannigfaltigkeit 
der Erscheinungen auf diesem Gebiete. Man merkt 
dem Buche an, daß es aus dem deutschen Museum in 
München, dieser ausgezeichneten Schule für populäre 
Darstellung hervorgegangen ist. A.Meißner, Berlin. 
Krais, Paul, Werkstoffe. Handwörterbuch der tech- 
nischen Waren und ihrer Bestandteile. Zweiter 

Band, G—R, 784 S., und dritter Band, S—Z, 728.8. 

Leipzig, Johann Ambrosius Barth, 1921. Preis des 

gesamten Werkes geh. M. 450,—; geb. M. 540,—. 

Über den ersten Band dieses Werkes ist in dieser 
Zeitschrift (Naturwissenschaften 10, S. 160, 1922) be- 
reits berichtet worden. Inzwischen hat der. Bericht- 
erstatter in eigenem ständigen Gebrauch den Wert 
des Handwörterbuchs von Krais kennen gelernt und 
kann das dort ausgesprochene Urteil nur bestätigen. 
Es bringt ein reiches Material bei verhältnismäßig 
nicht großem Umfang in übersichtlicher und an- 
genehmer Gliederung. 

Die Namen der Verfasser der einzelnen Kapitel 
zeigen, daß es dem Herausgeber gelungen ist, für 
sein Handwörterbuch erste Kräfte zu gewinnen. 
Manche Abschnitte, wie z. B. der über Ozon, zeigen 
jedoch, daß der Verfasser kein Fachmann auf dem be- 
treffenden Spezialgebiete ist und weisen auch in den 
Literaturangaben auffallende Lücken auf. Bei der 
weiteren Ausgestaltung des Werkes muß deshalb das 
Bestreben des Herausgebers dahin gehen, die Zahl der 
Mitarbeiter zu vermehren und die Beteiligung jedes 
einzelnen auf sein eigenstes Gebiet zu beschränken. 
Auch sind dem Berichterstatter einige Lücken auf- 
gefallen; so konnte er keine Angaben über Kalkstick- 
stoff, einem Werkstoff von gewiß großer Bedeutung, 
finden. @. Masing, Berlin. 


Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. 


Am 17. Juli hielt Professor Dr. Bruno Adler aus 
Kasan-Moskau einen Vortrag über die neue Gebiets- 
einteilung der russischen Republik. 

Der Weltkrieg mit der Abbröckelung von Polen, 
Finnland, Esthland, Lettland, Littauen, Bessarabien und 
Sachalin ergab eine Neugestaltung der Staatsgrenzen 
der Republik. Die von der deutschen Besatzung. zu- 
erst praktisch durchgeführte Trennung des groß- und 
kleinrussischen Gebietes in Sowjetrußland und die 
Ukraine, die nationale Bewegung unter den Weiß- 
russen wurde von der russischen Revolution weiter 
ausgearbeitet. Das Selbstbestimmungsrecht, das pro- 
klamiert wurde, hatte die Schaffung von 27 einzelnen 
föderativen Republiken und autonomen Gebieten in 
Rußland zur Folge. Zur Zeit, bevor die Bolsche- 
wiken die Macht in ihre Hände bekamen, wurden die 
Vorarbeiten zur neuen Gebietseinteilung gemacht; es 
wurde ethnographisches, statistisches und wirtschaft- 
liches Material gesammelt, doch hatte die Regierung 
von Kerensky noch viele andere Fragen — vor allem 
die Agrarfrage — zu. bedenken, um an die Schaffung 
eines föderativen Staates zu schreiten, zumal der 
Weltkrieg für Rußland noch immer fortdauerte, 

Als die Bolschewiken die Regierung von Kerensky 
zum Sturz gebracht hatten und sie die Hilfe der ver- 


Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin, 





































































schiedenen nationalen EN, Ina T 
brauchten, begannen sie sofort mit der Schaffun, 
autonomen féderativen Republiken. Als 
Prinzip war die Lösung der verwickelten national 
Frage in Rußland. "Zugleich wurden ~ wirtscha 
liche Momente in Erwägung gezogen. Die re 
geographischen Seiten der Angelegenheit blieben. lei 
wenig durchgearbeitet. Ein jedes Volk, das ein me 
oder weniger einheitliches Gebilde darstellte und ein 
eigenes Gebiet hatte, bekam dasselbe, und zwar so 
groß, um sich wirtschaftlich selbständig behaupten zu 
Könhen‘ Die Lösung der Frage war in Rußland na 
lich nicht leicht, da das. flache Land mit der enormen 
Fähigkeit der Russen, alles zu russifizieren, nicht 
mehr rein nationale Gemeinschaften unter den Völkern 
Rußlands aufzuweisen hatte. Die herrschende russische 
Nation gab ohne besonderen Kampf ihre Stellung in 
den Mischgebieten auf. 
So bekamen zuerst die Tataren und dann de 
Basehkiren ihre Republiken. Es wurde viel darüber 
gestritten, ob es zwei oder eine große Tataro-basch- | 
Kirieohe Republik werden sollte, doch endlich bekamen — 
beide Völker ihre eigenen Staaten. Die türkischen 
Stämme Rußlands schwärmten dabei von der Schaffung ° 
eines großen türkischen Gebietes von Kasan an bis 
Afghanistan, wobei das Gebiet in das sogenannte 
Tataristan, Baschkurdistan, Kirgistan und Turkistan ~ 
zerfallen sollte. Doch schließlich wurden die Kirgisen- — 
und die Turkistanrepubliken geschaffen. Auf Tur- 
kistan legte die russische Regierung einen besonderen 
Wert, weil von dort aus die bolschewistische Propa- 
ganda nach Afghanistan und weiter nach Asien ger 
leitet werden sollte. 
Nach den Tataren bekamen die Rn. mit a 
dem Hauptsitz in Tschebokssary an der Wolga ihr so- 3 
genanntes „autonomes Gebiet“. Dann kam das Gebiet — 
der Mari (früher unter dem Namen Tscheremissen be- 
kannt) mit der Hauptstadt Kosmodemjansk an der _ 
Wolga. Weiter die Wotjaken mit dem Sitz in Ishewsk, — 
die Komi (Syrjanen und Permjaken) mit der Stade” 
Ustj-Syssolsk. Diese finnischen Volksstämme, die 
immer in politischer und nationaler Hinsicht den — 
Türken Rußlands nachstanden, ‘bekamen. nur soge- — 
nannte „autonome Gebiete“, nicht die sogenannten 
„föderativen Räterepubliken“. Die Westfinnen an der 
Grenze von dem Gouvernement Petersburg — ‚die‘ 
Korelen — erhielten nur eine sogenannte Arbeiter- 
kommune mit der Hauptstadt Petrosawodsk. Der große ¥ 
finnische Volksstamm der Mordwinen bildete keinen 
Staat für sich, weil die 1 500 000 Mordwinen in ganz 4 
Rußland verstreut -wohnen und auch fast ganz 
verrußt sind. Die Kalmücken an der unteren Wolga — 
bekamen ebenfalls ihre eigene "Republik. Die deut- 
schen Kolonisten an der mittleren Wolga, von den 
sozialistisch angehauchten Dorflehrern und von ge- — 


wesenen Soldaten, die an der Front mit der © 
kommunistischer Propaganda vertraut waren, ange © 
stachelt, bildeten die sogenannte „Njemkommune“‘, 


d. h. die „deutsche A bertekoremnd an der mitered : 
Wolga“. Es waren ihnen die Teile der Gouvernements . 
Saratow und Samara zugeteilt. Die Hauptstadt wurde 
das gewesene Ekaterinstadt (später Baronsk), das 
den Namen von Carl Marx erhielt und nun als — 
Marxstadt bekannt ist. Endlich nach der BE a 
des Bürgerkriegs in der Krim erhielt die Taurische _ 
Halbinsel ihre “Republik: So war die Peripherie des 
europäischen Rußlands neu geordnet. Als Nachlaß 
der deutschen Herrschaft in Rußland sollte die Frage 
über die Ukraine und Weißrußland gelöst werden. a 






i. eft =, TE 

Nach dem Ptiok’ns ‚der Deutschen kam die Ukraine 
in die Hände der Bolschewiken, doch bald darauf 
" tauchte ein General nach dem andern auf, von der 
| Entente unterstützt, und das Land ging aus einer 
Hand in die andere. Das dauerte fast 114 Jahre, bis 
_ der russisch-polnische Krieg mit dem Frieden in Riga 
die Herrschaft der Bolschewiken in der Ukraine ent- 
schied. Es wurde die sogenannte Ukrainische Sowjet- 


republik mit dem Sitz in Charkow gebildet. Die 
Hauptstadt soll nun nach Kiew verlegt werden. Die 
_ Ukrainische Republik zerfällt zurzeit in folgende 


a Gouvernements: Wolhynien, Donez (das reiche Kohlen. 
bs En von Südrußland), Ekaterinoslaw, das Saporoger 
nennt (Teile des gewesenen Gouvernements 
i aterinoslaw und Taurien), Kiew, Krementschug 
= ide geschaffen), Odessa (neu geschaffen), Podolien, 

Poltawa, Charkow, Cherson und Tschernigow. Es ist 
die einzige Republik Rußlands, die ‘auch das Recht 
3 “hat, ihre Vertretung im Auslande zu haben. Die Weiß- 


russische Republik war im Anfang sehr groß gedacht, 
doch da die Mehrzahl der Waibcassan an Polen kam, 





ussische Sowjetrepublik) nur den östlichen Teil des 
uvernements Minsk mit der gleichnamigen Stadt 
= Hauptzentrum. 

Die eigentliche russische Sowjetrepublik (R. S. F. S. R., 
Ed. h. die Russische Sozialistische Föderative Sow jet- 
Republik), in der die Mehrzahl GroBrussen wohnt, zer- 


’ Menge neuer administrativer Einhsiter geschaffen. a 
Fi Da mit bezweckte man eine leichtere Verwaltung des 
enormen Gebietes, auch wollte man eine Dezentralisation 
Pechatien: Es wurden dabei ganz unlebensfiihige und 


entstanden, weil die Machthaber an einigen Orten, 
die ganz unbedeutend waren, ihre starke Protektion 
| im Zentrum hatten. So z. B. bekamen Murmansk, 
_Brjansk usw. ein Gouvernementsgebiet, obschon die 
_ Städte oft mehr Dörfern ähnelten, In dieser Zeit 
if wurden die neuen Gouvernements und Gebiete ge- 
schaffen: Brjansk, Gomel, Ekaterinburg, Iwanowo- 
| Wosnesensk, Murmansk, Nowo-Nikolajewsk, Omsk, 























| Rybinsk, Nord-Dwina, Tjumen, Zarizyn, Tschel- 
| jabinsk, Tscherepowez, die oben erwähnten Re- 
| publiken und Kommunen, die Kirgisenrepublik 


| mit sechs Gouvernements. Indem sich dieses neue 
ebilde entwickelte, geschah es nicht ohne nationale 
eibungen. So z. B. entspann sich ein heftiger Kampf 
age den Russen und Tschuwaschen, lange konnten 
ie letzteren sich nicht mit ihren Nachbarn, den 
'  Tscheremissen, mit denen sie Jahrtausende frjedlich 
| zusammengewohnt hatten, verständigen. Doch all- 
| ählich kommt die richtige Verständigung zwischen 
@ diesen Völkern. 

[ Das übrige Rußland, abgesehen vom ‘Fernen Osten, 
| der noch nicht zur Ruhe gelangt ist, ist zu einer groß- 
| russischen Sowjetrepublik zusammengeschmolzen. In 
#5 Sibirien entstanden die Republik dine Fernen Ostens 
§ mit der Hauptstadt in Tschita, das autonome Gebiet 
® von Jakutsk, die Mongolische Sowjetrepublik mit dem 
1 | Sitz in Urga, die Republik Chiwa und Buchara. Der 
Kaukasus zerfällt nun in die Gebiete: das autonome 
| Gebiet von Kabarda, Nachitschewan, die Republiken 
| Gory, Abchasien, Grusien, Dagestan; ‚Aserbeidshan und 
| \rmenien. 

Somit sehen wir in Rußland entweder die soge- 
| nannten sowjet- (Räte-) sozialistischen .(S.S.R.) 
epubliken oder die sogenannten autonomen sozialisti- 


"Gesellschaft für Erdkunde zu sein. 


ist die Bjelorussische Sowjetrepublik (die weiß; 


‚fiel in eine Anzahl Gouvernements, wobei eine ganze . 


u vorübergehende Gebilde geschaffen, die nur dadurch | 


mit sieben Gouvernements und die Turkistanrepublik _ 
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Sen Gebiete (A.8.0.) oder endlich die Arbeiter- 
kommunen (R.C.). Diese größeren Gebiete und 
Gouvernements werden in Kreise oder Kantone (der 
neue Name für die Kreise) geteilt. Die Kreise zer- 
fallen in Wolstj (ungefähr eine deutsche Gemeinde). 
Die Zahl der Kreise und Gemeinden ist in der letzten 
Zeit ungeheuer angeschwollen. So hat das Sowjet- 
rußland (ohne die iöderativen Republiken) 8169 Ge- 
meinden, in Sibirien sind es 1040, in den föderativen 
Republiken (ohne Njemkommune) 2591. In der ge- 
samten Republik sind es 118000 Gemeinden, in der 
Ukraine 1976 und in Weißrußland 115 Gemeinden. 
Der Prozeß der Kristallisierung des Landes in den 
neuen Verhältnissen und in den neuen Grenzen dauert 
noch fort. Ein jedes Gebiet erhielt vor allem das 
Selbstbestimmiungsrecht, das sich in der Kirche und 
Schule äußerte. Allmählich geht der administrative 
Apparat zu den nationalen Gruppen über, ebenfalls 
der lokale Handel. Das Heer, das Finanzwesen, der 
Staatshandel, Wegebau und Konzessionen auf Boden- 
schätze blieben in der Hand der zentralen Regierung. 
Der Unterschied zwischen R.S.F.S.R, S.S.R., 
S.A.O., R.K. ist ein geringer. Eine jede Republik 
hat ihre Vertretung in Moskau, wogegen die anderen 
Gebiete nur einen administrativen Apparat in dem 
Kommissariat für die sogenanannten „nationalen Min- 
derheiten“ besitzen (,,Nazmen‘). 

: Das ganze System ist noch wenig ausgearbeitet, doch 
auch jetzt sieht man, daß Rußland den richtigen Weg 
betreten hat. Die Herabsetzung, ein Sinken der 
russischen Kultur ist hierbei nicht zu befürchten, 
denn ob$schon viele Völker, wie z. B, die Jakuten, Kir- 
gisen, natürlich noch halb wild sind und ihre Repu- 
bliken ohne besonderes Recht erhalten haben, so sehen 
wir doch, daß durch die nationale Erkenntnis bei vielen 
Völkern die große innere Kulturarbeit begonnen hat. 
Dieses wird natürlich das allgemeine Niveau der 
Kultur heben, obschon zurzeit die eigentliche Kultur 
etwas gesunken ist. Wir sehen z. B., daß fast 
ein jedes Gebiet und ein jedes Land seine geographi- 
sche und ethnographische Beschreibung bekommt, die 
klassischen Werke werden in die Muttersprache über- 
setzt, es entstehen Zeitungen in eigener Sprache, 
Theater, Klubs usw. Die zentrale ‚Regierung in 
Moskau sieht diesem Prozeß sehr wohlwollend ent- 
gegen, da sie das Heer und die Finanzen in ihrer 
Hand hat und nichts zu fürchten braucht. Das Ideal, 
das den Machthabern in Rußland vorschwebt, ist die 
Schaffung einer Föderation nach dem amerikanischen 
Muster, auch die Bundesstaatsverwaltung in Deutsch- 
land soll neuerdings als Vorbild dienen. Vieles wird 
sich im Laufe der Zeit ändern, doch die Idee einer 
angebahnten Einteilung des russischen Gebietes wird 
bleiben. — An eine sogenannte „natürliche Rayonie- 
rung‘ (Gebietseinteilung), die auf einer geographi- 
schen Grundlage aufgebaut wäre, hat man in der be- 
wegten Zeit der Revolution nicht gedacht. Erst nach 
und nach spricht hier der Geograph ein gewichtiges. 
Wort. Ein Teil der Sachkundigen dringt auf das 
Prinzip hin, daß das Reich nach rein wirtschaftlichen 
Gebieten eingeteilt werden soll; die Anderen behaupten, 
daß auch bei der Schaffung der „natürlichen Gebiete‘ 
man an die historischen Zentren denken müsse, 
die sich im Laufe der Zeit als lebensfähig ‚bewiesen 
haben. Zu solchen Städten müssen vor allem die Gou- 
vernementsstädte gerechnet werden. 

In der neuesten Zeit, wo in der Politik der Sowjet- 
regierung ein Umschwung zu verzeichnen ist, wo man: 
anfängt zu sparen, indem man früher nur das Geld 
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freigebig und planlos verstreut hat, sehen wir auch in 
der Einteilung des russischen Gebietes eine große 
Änderung. Es wird in Aussicht genommen, um an 
der Verwaltung zu sparen, die, Zahl der Gouvernements 
und Kreise zu vermindern. Prof. Alexandroff hat dem 
Höheren Rate sein Projekt vorgelegt, nach dem. die 
Zahl der 75 Gouvernements (Zur Zarenzeit 52 Gou- 
vernements) auf "bloß 12 Gebiete vermindert werden 
soll. Diese Grundeinteilung soll auf der wirtschaft- 
lichen Basis aufgebaut werden. Prof. Poplawsky hat 
inzwischen statistisches Material dazu geschaffen, um 
zu sehen, ob ein jedes Gebiet auch sich selbständig in 
der Zukunft behaupten kann. Das Projekt soll erst im 
Laufe von 1—1% Jahren durchgeführt werden. Das 
Projekt wurde in der ersten Lesung angenommen und 
wartet auf weitere Sanktionen. Nach dem Projekt be- 
hält die Zentralgewalt die auswärtige Politik, das Heer 
und die Flotte, Zoll, Finanzen, Eisenbahnen und 
Wasserwege, Post und Telegraph, große Staatsunter- 
nehmen, das Verteilen des unbesiedelten Bodens, das 
Meliorationswesen, Mineralschiitze, Konzessionen auf 
Kronswälder, die allgemeine Gesetzgebung und den 
Außenhandel, — das übrige, was einen lokalen Cha- 
rakter hat, bleibt unter der Leitung der Ortsbehörden. 

Die in Aussicht genommenen Gebiete wären: 1. 
NW-Gebiet, 2. NO-Gebiet, 3. W-Gebiet, 4. das zentrale 
Industriegebiet, 5. Gebiet Wjatka-Wetluga, 6. das Ge- 
biet der Mittleren Wolga, 7. Uralgebiet, 8. das Zen- 
-trale Schwarzerdegebiet, 9. SW-Gebiet, 10. das südliche 
Bergwerksgebiet, 11. SO-Gebiet, 12 der Kaukasus. Das 
ee Rußland soll in die, Gebiete von, 1. W-Si- 


birien, er Altais, 3. Jienissej, 4. Lena- 
5. ae 6. die Republik des Fernen Ostens, 7. W.- 
Kirgisenland, 8. Ost-Kirgisenland, 9. Turkeestad auf- 


geteilt werden. Jedes Gebiet zerfällt in acht Kreise, 
die etwas kleiner als die jetzigen Gouvernements 
werden. Die Bezirke zerfallen in Gemeinden. Die Ver- 
waltung soll durch die Sowjets geschehen, die ihre 
Abgeordneten nach Moskau abkommandieren. Das Pro- 
jekt ist noch nicht endgültig. Es hat vieles für sich, 
weil hier die rein geographischen Seiten in den. Vorder- 
grund gestellt sind. Auch ist der Ethnographie und 
der Volkswirtschaft Rechenschaft getragen, doch denken 
wir, daß die Einteilung eines so enorm großen Landes 
wie Rußland geographisch zu. schematisch gemacht 
worden ist. Wir denken, daß die Teilung von Rußland 
in 21 natürliche geographisch-ethnographische Gebiete, 
die in der Geographie allgemein anerkannt ist, viel 
mehr versprieht. Nämlich 1. Nordland, 2 Seengebiet, 
3. Baltikum, 4. Weißrußland-Littauen, 5. Polen, 
6. Weichselland, 7. Uralgebiet, 8. Obere Wolga, 
9. Mittlere Wolga, 10. Untere Wolga, 11. das Zentrale 
Industriegebiet, 12. Schwarzerdegebiet, 13. Ukraine, 
14. S. Russ. Steppengebiet, 15. Krim, 16. Kaukasus, 
17. Turkestan, 18. Ost-Sibirien, 19. West-Sibirien, 
20. Küstengebiet. 

Wir hoffen, daß bei der Neueinteilung des Landes 
wir auch den Geographen an der richtigen Stelle 
sehen werden und denken, daß nur dann auch das große 
Gebiet richtig beurteilt und geschätzt wird. Bieta. 


‘Die Deutsche Geologenversammlung 
in Breslau 29. Juli bis 9. August 1922. 


geologischen Stellung der 
Tiefengesteine, also besonders der großen Granit- 
massive, ist in der Geologie seit alter Zeit eine der 
wichtigsten. Ihren Beziehungen zur Gebirgsbildung, dem 
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Wi er un in kurzem race die Rass eee Auk Wesen 
der plutonischen Gesteine eines der schwierigsten und 
reizvollsten Grenzgebiete in den Naturwissenschaft u 
geworden. 

Während der letzten drei jr hat nun das Geolo- 
gische Institut Breslau unter Leitung von Herrn Pre - 
fessor H. Cloos neue, außerordentlich exakte geutekto- 
nische Untersuchungsmethoden ausgearbeitet, mit d 
Hilfe es gelungen ist, von allen schlesischen und € 
Reihe weiterer deutscher Granitgebiete den Vorga 
ihrer Entstehung, ihre Beeinflussung) durch einen — 
richteten gebirgsbildenden- Druck und ihr Verhältı 
zur Gebirgsbildung ihrer Umgebung eindeutig fest 
legen. So ist es verständlich, wenn der dies Ehre 
Einladung der Deutschen Geologischen Gesellschaf 
nach Breslau eine überraschend große Zahl in- a ; 
ausländischer Gelehrter folgten, um in miindlicher — 
Aussprache und achttägigen Exkursionen durch d 
schlesische Gebirge hauptsächlich jene Erscheinung 
des Grundgebirges zu studieren. : 

Zahlreiche Vorträge waren während der drei a; 
Sitzungstage diesem Thema gewidmet. Prof. B, Kaiser 7 
(München) und Dr. Reumng (Gießen) ‚berichteten aus- 7 | 
führlich über die großen Granitgebiete im früheren — 
Deutsch-Südwest. An einer Stelle ist ein interessanter 
Vorgang im Magma zu beobachten. Ein basischer | 
Granit hat mit der Hauptmasse seines Gesteins alte 
Sedimente (durchbrochen, und der eigentliche In- 
strusionsvorgang ist zu Ende. Da bricht als Rest der 
Schmelze noch ein Granitgang in die sedimentäre 
Decke. Hier stößt er auf alte Kalke und Dolomite; | 
durch die hohe Temperatur der Silikatschmelze wird — 
Kohlensäure in großer Menge frei, teilt sich dem 
Granit mit und verleiht ihm gewissermaßen neue 


Lebenskraft. Als breiter Lag gergang streicht er weit- a 
hin durch die Dolomite, sendet eine Unzahl großer — 
Apophysen (Seitenausläufer) nach allen Richtungen 


ins Gestein und hört mit Austritt aus dem kohlen- 
säurereichen Gestein sogleich auf. Welch lebhafter — 
ehemischer Austausch hierbei stattgefunden hat, — 
zeigen eine Menge Mischgesteine im Bereiche jener — 
alten Kalke. — In der Diskussion wurde eine Reihe — 
ähnlicher Beobachtungen zur Sprache gebracht. 
Prof. Erdmannsdörffer (Hannover) berichtete über. 
neue Untersuchungen über das Alter der Harzer Erz- 
ginge. Lange Zeit hindurch gingen die Ansichten 
stark auseinander; während die einen sie für paläo- | 
zoisch hielten, wollten die anderen sie mit der jüngeren | 
tertiären Gebirgsbildung in Zusammenhang bringen. © 
Nun ist nach seinen Beobachtungen die Wahrschein- — 
lichkeit groß, daß sie in enger Zusammengehörigkeit 
mit ‚dem Brockengramit stehen, so daß ihr patiiozoisches 
Alter gesichert sein dürfte. . ica 
Pfof. Stille (Göttingen) sprach über das zeitliche 
Verhältnis epirogenetischer und orogenetischer Phasen 
der Erdgeschichte und glaubt den letzeren ein häufigeres 
Auftreten einräumen zu müssen, als er bisher ange- = 
nommen hatte. Diese Anschauung erläuterte er _ 
speziell an der Tektonik einiger norddeutscher Salz- — 
gebirge. a 
Dr. Schwinner (Graz) brachte neue grophysikalische a 
Anregungen zur Gebirgsbildung. Er hält die Säume - 
der Kontinente für Mas, = denen die verschieden 
intensive Abkühlung der tieferen Erdschichten durch — 
Land und Ozean so erhebliche Temperaturunterschiede 
















































in Be Tiefe erzeugen kann, daß, wenn diese 
Gegensätze ein gewisses Maximum erreicht haben, eine 
- Strömung des Magmas beginnt, die ihrerseits sich in 
Gebirgsbildung umsetzen kann. 

Prof. Milch (Breslau) sprach über petrographische 
Provinzen. Nach einem historischen Überblick über 
den Wandel der Ansichten hierüber kam er zur An- 
 schauung, daß die Sueßsche Hypothese des spezifisch 
‘ leichten salischen Magmas über einem simatischen, 
spezifisch schwereren der Wirklichkeit nicht gerecht 
-. wird, daß wir vielmehr einen Komplizierten schlierigen 
Zonenverband annehmen müssen, in dem Magmen 
beider Natur ineinander eingreifen. 

Seine Beobachtungen im Schwarzwald und Oden- 
wald trug S.v. Bubnoff (Breslau) zu einem neuen Bilde 
“vom Untergrund der Geosynklinale zusammen. Diesen 
Zonen der Erdhaut, wo wir durch geologische Perioden 
hindurch erhebliche Senkungen aufgezeichnet finden, 
werden umrahmt von einem Saum schwerer basischer 
 Tiefengesteine. Das chemisch gleiche Magma liefert 
_ die große Menge der Diabase Weiter entfernt hin- 
gegen stellen sich Gneis, Granit und reginonalmeta- 
_* morphe Sedimente ein. Hieraus schloß er auf die An- 
wesenheit eines basischen Magmas der Geosynklinale 

im Untergrund, während weiter ab die sauren Schmel- 
_ zen herrschen. 

Den Gneis des Isergebirges, die schlesischen Grün- 
_steinzonen, Karbon und Rotliegendes des nordöstlichen 
- Böhmens behandelten Vorträge von @. Berg, E. Bederke 
und W. Petrascheck. 

"  Geheimrat Beyschlag (Berlin) legte die in der Preuß. 
 Geologischen Landesanstalt entstehende 
 Erdkarte 1 : 15 Mill. vor und erläuterte die Methoden 
ihrer Ausführung. 

Ein neues bauwürdiges Eisenerz glaubt Geheimrat 
Krusch (Berlin) im westdeutschen Diluvium aufgefunden 
zu haben. Inmitten von Moorfliichen, die von Tal- 
sanden unterlagert werden, kommt es nicht selten zu 
Absätzen eines weißen Tones, der in erheblicher Menge 
_ kohlensaures Eisenoxydul führt; es sind noch tech- 
nische Schwierigkeiten zu beseitigen, aber möglicher- 
_ weise läßt sich das Erz doch in großem Maße ver- 
id wenden. 

Geheimrat Pompeckj (Berlin) gab einen interessanten 
- Beitrag zur Petrogenesis und Klimatologie der jurassi- 
R schen Ton- und Kalkablagerungen. Aus Unter- 
suchungen eines seiner Schüler ergibt sich, daß Flüsse 
_ während reichlicher Niederschläge im Verhältnis zur 
Menge chemisch gelöster Stoffe viel mehr tonige, sus- 
 pendierte Substanzen führen als bei regenarmen Zeiten. 
Bene rei würde einer tonigen Ablagerung ein 
relativ niederschlagreiches Klima, einer Kalkablage- 
& rung ein relativ regenarmes Klima entsprechen. 
Prof. Samojloff (Moskau) machte einen Versuch, die 
Herkunft von Barium-, Strontium-, Kupfer-, Vana- 
E Be aim: und ähnlichen bisher kaum erklärbaren Salzen 
in russischen mesozoischen Sedimenten zu beantworten. 
Er hält es für möglich, daß damals Skeletteile und 
Blutkörperchen der Meeresfauna in höherem Maße als 
gegenwärtig solche Salze enthielten. 

An den Nachmittagen der drei Sitzungstage führte 
Herr Prof. Cloos die Gäste zu den Ausgangspunkten 
seiner granittektonischen Untersuchungen, in die 
) Granitbriche von Strehlen und Strobel. Hier wurde 
‘an Hand von Spezialkärtehen Struktur und räumliche 
Gestalt der Massive erläutert, die sich‘ als großartige 
Gewölbe erweisen, entstanden unter einem genau fest- 
_ gelegten tektonischen Druck, der sich in einer linearen 
Streckung der Mineralien, gerichteter Ganganordnung 
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und Klüftung des Gesteins geltend macht. Seine sorg- 
fältigen, bis ins Letzte gehenden uLEERun ungen fan- 
den allgemeine Beistimmung. 

Die folgenden, sieben Exkursionstage zeigten der 
Versammlung die wesentlichen Strukturen und tekto- 
nischen Einheiten. der Sudeten: Die N-S-Zone, be- 
stehend aus vier basischen Intrusivgesteinen, der die 
Nickellagerstätte Frankenstein ihre Entstehung ver- 
dankt, den Sudetenrand, dessen paläozoisches Alter 
neue Untersuchungen in der Arsen- und Goldlager- 
stiitte Reichenstein erwiesen haben. Den tertiären 
Neißegraben lernten die Gäste bei Langenau und am 
Roten Berg bei Glatz kennen. Die Innersudetische 
Mulde querte eine Exkursion von Silberberg nach Neu- 
rode. Ins Boberkatzbachgebirge führten Geheimrat 
Zimmermann und Kühn, Bergrat Berg ins Riesen- 
und Isergebirge, die Eulengneise zeigte Prof. L. Finckh. 
Stratigraphischen Interessen kam eine Exkursion ins 
Freiburger und Glatzer Devon unter Führung von Dr. 
E. Bederke entgegen. Von Görlitz aus dienten die 
letzten beiden Exkursionstage dem Studium des größten 
deutschen Granitgebiets, des Lausitzer Massivs. Unter 
Führung von Prof. Cloos und Dr. Stenzel wurden die 
Königshainer Berge und die Aufschlüsse bei Demitz- 


Thumitz begangen. Die Anordnung der basischen 
Gänge, die Klüftung und Streckung des Granits läßt 


erkennen, daß im westlichen Teil des Massivs ein SO- 
NW-Druck gewirkt hat, im Osten dagegen ein SW- 
NO-Druck, in der Mitte hat der Druck meridional 
gewirkt. 

Die Einquartierung einer so erheblichen Teil- 
nehmerzahl — über 200 Gäste — erfordert große 
Mühe. Daß es gleichwohl möglich war, einer großen 
Anzahl von ihnen Freiquartiere in Breslau, Franken- 
stein, Hirschberg und Görlitz zu beschaffen, ist dem 
ganz ungew öhnlich großen Verständnis der schlesischen 
Städte gegenüber der Wissenschaft zu danken. Ebenso 
großartiges Entgegenkommen bewiesen die verschie- 
densten Zweige ‚der schlesischen Industrie durch reich- 
liche Geldspenden und liebenswürdigste Gastlichkeit bei 
der Besichtigung von Steinbrüchen und Bergwerken. 
Dieses vortreffliche Zusammenarbeiten von Bürger- 
schaft, Industrie und Wissenschaft ist ein Hauptgrund, 
weshalb der schlesischen Tagung solch glänzender 
Erfolg beschieden war! — Die nächste Tagung findet 
in Regensburg und München statt. R. B. 


Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 


Seigerungserscheinungen bei Legierungen. Manche 
Legierungen zeigen die Eigentümlichkeit, sich bei der 
Erstarrung teilweise zu entmischen, Diese seit langem 
bekannte Erscheinung wird als Seigerung bezeichnet 
und ist in der Gießereipraxis oft sehr störend, Trotz- 
dem dieselbe seit sehr langer Zeit bekannt ist, bietet 
sie noch manches Uberraschende und Unerklärte, wie 
eine ausführliche experimentelle Untersuchung von 
O. Bauer und N. Arndt (Zeitschrift für Metallkunde 
13, 497; 559, 1921) zeigt. 

Die Seigerung, die allgemein die Folge einer Diffe- 
renz in der Zusammensetzung der Schmelze und der 
sich ausscheidenden Kristalle ist, tritt in zwei charak- 
teristisch abgegrenzten Erscheinungsformen auf, je 
nachdem, ob Mischkristallbildung vorliegt oder nicht, 
ob also — im Grenzfall — die betreffende Legierung 
im Gleichgewichtszustande aus einem Gemenge zweier 
(oder mehrerer für den Fall von Systemen aus 3 Kom- 
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ponenten und mehr) Kristallarten von unveränder- 
licher Zusammensetzung besteht, oder aus einer 
Kristallart — den homogenen Mischkristallen. Der 
wesentliche Unterschied zwischen diesen beiden Legie- 
rungsgattungen besteht darin, daß, während im ersten 
Falle die Zusammensetzung der ausgeschiedenen Kri- 
stalle vom Anfang der Ausscheidung an unveränderlich 
ist, im zweiten Falle eine Änderung der Zusammen- 
setzung durch Diffusion im festen Zustande möglich 
ist. 

Der Vorgang der Erstarrung sei für den ersten Fall 
kurz an der Hand eines Zustandsdiagrammes (Fig. 1, 
Blei-Antimon-Legierungen) erörtert, und zwar für den 
Fall einer Legierung mit 80% Blei, wie sie oft für 
Letternmetall benutzt wird. Oberhalb der Linie cde 
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Fig. 1. 


sind die Legierungen flüssig. Die Legierung mit 80 % 
Blei durchläuft bei der Abkühlung abwirts die Linie 
AB. ‘Sobald die Temperatur des Punktes A erreicht 
ist, beginnt die Ausscheidung der Antimonkristalle, 
- während die Schmelze sich an Blei anreichert und die 
Zustände der Linie hd entlang durchläuft. Nach Er- 
reichung des Punktes d erstarrt die Restschmelze als 
eutektisches Gemenge von feinen Antimon- und Blei- 
lamellen, | j 
_ Das spezifische Gewicht des Antimons ist ane er- 
heblich geringer als das des Bleis und der Schmelze 
mit 80% Blei. Deshalb steigen die sich ausscheiden- 
den Antimonkristalle an die Oberfläche der Schmelze, 
wo sich das Antimon anreichert, während im unteren 


Teil unter geeigneten Bedingungen eine Restschmelze . 


von der eutektischen Zusammensetzung d. übrigbleibt. 
In diesem Falle ist die Seigerung eine Folge von 
Unterschieden des spezifischen Gewichtes der Kompo- 
nenten. . 

In der Praxis wird der Seigerung in der Weise ent- 
gegengewirkt, daß durch schnelle Abkühlung eine so 
schnelle Erstarrung der Legierung erzwungen wird, 
daß die Antimonkr istalle keine Zeit) haben, sich an die 
Oberfläche zu begeben. 

Wesentlich anders verläuft die Erstarrung, wenn 
die Legierung aus homogenen Mischkristallen besteht 
(Fig. 2). Oberhalb der Linie MCFN sind die Legie- 


rungen flüssig, unterhalb der Linie MEDN fest. Eine 


Legierung mit gleichen Anteilen von A und von B 
durchläuft bei der Abkühlung die Linie KC. Bei Er- 
reichung des Punktes CO scheiden sich Mischkristalle 2 
aus, die mehr von der höher schmelzenden Komponente 
enthalten als die Schmelze. Bei der weiteren Erstar- 
rung durchläuft die Schmelze die Kurve OF, während 
die Zusammensetzung der sich ausscheidenden Kristalle 
zugleich längs ED fortschreitet. Zwischen den zuerst 
ausgeschiedenen Kristallen 2 und den später ent- 
stehenden B-reicheren Kristallschichten findet eine 
Diffusion im Kristallzustande statt, so daß im Ideal- 
fall zuletzt, wenn die Schmelze die Zusammensetzung 





sicher, wie Bauer und Arndt erwähnen, in den linea 





































die men D | 
dann abgeschlossen. 

Bei langsamer Abkühlung derartiger Legi ru 
findet erfahrungsgemäß keine Seigerung statt. 
man sich fragt, warum hier nicht ähnliche E 
scheinungen auftreten wie bei heterogenen Gemeng 
(Fig. 1), so ist auf zwei Umstände hinzuweis 
Die Unterschiede in, der Zusammensetzung zwis 
Schmelze und Kristall sind im zweiten Fall lange n: 
so. groß, wie im ersten, und dementspreehend auch. 
Unterschiede im spezifischen Gewicht geringer. 
wird durch die Diffusion, wie oben erwähnt, die. 
sammensetzung der Kristalle ausgeglichen. _ es 
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Fig. 2. 


Dagegen zeigt sich bei diesen Legierungen Seige- 
rung bei schneller Abkühlung. Das Zustandekommen 
von Konzentrationsunterschieden in den Kristallen 
wird hierbei dadurch ermöglicht, daß infolge der 
schnellen Abkühlung die Diffusion im festen Zustande 
nicht nennenswert erfolgt. Man sollte nun erwarten, | 
daß die bei schneller Abkühlung: (Kokillengu8) zuers 
erstarrenden Teile, die sich am Rande des Gefäßes be- 
finden, sich der Zusammensetzung von E nähern, w 
rend die nach der Mitte des Gefäßes zurückgedrängte 
Schmelze reicher an B ist. Zahlreiche Beobachtungen 
von Bauer und Arndt zeigen jedoch, daß meistens das — 
Umgekehrte der Fall ist. Die am Rande des Gefäßes 
ausgeschiedenen Kristalle sind reicher an B als die i 
der Mitte des Gußblockes befindlichen. In der folgenden 
Tabelle sind für einige Legierungen, deren Erstar 
rungsverhältnisse sich im betreffenden Konzentratiot 
intervall denen der Fig. 2 nähern, die Konzentratione 
am Rande und in der Mitte des Gußblockes angegeben. 
Die zuerst genannte Komponente spielt hierbei immer 
die Rolle der Komponente A in Fig. 2, und die zue 
ausgeschiedenen (am Rande beiindlichen] ‚Kristall 
sollten daher eigentlich reicher an dieser Komponent ue 
sein als die zuletzt auggeschiedenen, in der Mitte be 
findlichen, während das Umgekehrte beobachtet. wir 
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Metallpaar 
am Rande |. 
CusSateieaonee, 91,69 : 
Mn-Cu ear ee . 71,64 
ALR Zit shes ek 5: 82,24 
AL En 98,52 


Die Ursachen dieser auffallenden Erscheinun 
noch nicht zufriedenstellend aufgeklärt. Sie. 


Kristallisationsgeschwindigkeiten der sich ausscheiden- 4 
den Kristalle im Zusammenhang. mit der Diffusion der 
Metalle ineinander zu suchen sein, wobei ‚diesen. Fak- 
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tofen- noch ‘der dritte wesentliche Faktor dee .Wärme- 
tönung bei der Kristallisation anzuschließen wäre. 
Eine genauere Vorstellung über die Art und Weise, 
wie diese Faktoren die beobachtete Erscheinung her- 
- vorrufen, haben wir noch nicht. Es muß auch erwähnt 
- werden, daß unsere Vorstellungen über die Natur und 
- Ursache der Seigerung bei den Mischkristallen noch 
recht unklar und wenig überzeugend sind. Insbeson- 
dere erscheinen die oben angeführten Gründe für die 
Seigerung in langsam abgekühlten Mischkristallen im 
Gegensatz zu Gemenzen zweier Kristallarten unver- 
änderlicher Zusammensetzung nicht als ausreichend. 
Es müssen noch tiefere Unterschiede in der Morpho- 
logie des Kristallisationsvorganges bestehen, die das 
verschiedene Verhalten beider Arten von Legierungen 
verursachen. 

Es sei noch erwähnt, daß bei den Mischkristallen 
die Seigerung sich unabhängig von Dichteunterschieden 
‚entwickelt. Masing. 


Die seismischen Verhältnisse des Europäischen Nord- 
meeres und seiner Umrandung. (Tams, E., Mitteil. 
der geograph. Gesellsch. zu Hamburg XXXIII, 1921, 
De Ie 37—67, 1 Karte und 2 Seismogiramme auf 2 Tafeln.) 
Mit Hilfe von Aufzeichnungen  (Seismogrammen) 
von Erdbeben im Gebiet des Europäischen Nordmeeres 
(mit Instrumenten hergestellt, die meist außerhalb der 
genannten. Region aufgestellt waren) unternimmt es 
der Verfasser, die geographische Verteilung der Erd- 
_ bebengebiete (Epizentra) im Europäischen Nordmeer 
und dessen Nachbarschaft eingehend zu untersuchen. 
? Für ‚solche Zwecke müssen möglichst einwandfreie Auf- 
eichnungen mindestens dreier genügend günstig ge- 
_ legenen KErdbebenwarten, die mit einwandfreien 

Seismographen besetzt sind, vorliegen. Solcher 
_ seismometrischer Methoden, die Epizentra mit 
Hilfe von Seismogramm und Rechnung _ festzu- 
legen, gibt es eine ganze Reihe; im Grunde handelt 
es sich hierbei nur um die Auflösung des. seis- 
mischen Dreiecks: Erdpol—Epizentrum— Warte, 
analog der Auflösung des nautischen Dreiecks: Pol — 
Zenit — Stern, die auch, entsprechend geändert, be- 
nutzt werden kann. Die auf Grund solcher Arbeiten 
erhaltenen Ergebnisse sind für geographische Zwecke 
enau genug, wofern sichere Diagramme, sicher in 
bezug auf "Einsätze und deren zeitliche Angaben, 
rliegen. Das hier in Frage kommende Material an 
" Aufzei, ehnungen hat der Verfasser mit großer Vorsicht 

Beprült. Es gibt ja eine Reihe von statistischen 
Sammlungen solcher Daten, denen eine kritische und 
‚liebevolle Aufmerksamkeit sehr nützlich ist. Dem 
chtfachmann wird die seismometrische Festlerung 
s Epizentrums noch verständlicher, wenn an die all- 
‚gemeine Aufgabe erinnert wird, die etwa so gefaßt 
_ werden kann: von irgendeinem Punkt strahlt Energie 
atts, die auch durch Zutun des Menschen erzeugt und 
mit Hilfe geeigneter Geriite an verschiedenen entfernt 
‚gelegenen Punkten aufgefangen werden kann. 

Der Verfasser fand ans dem seismometrischen Beob- 
achtungsmaterial der Jahre 1904—1915 dreizehn Fälle, 
die zweifellos auf Beben im europäischen Nordmeer 
der in seiner Umrandung hinwiesen. Außerdem war 


- Beobachtungsmaterial zu vergrößern. Aus all 
sen Beobachtungen ergibt sich, daß das oben er- 
nte Gebiet seismisch gar nicht so ruhig ist, wie es 
immer gewöhnlich angenommen wird. Ob eines der 
einem besonderen Abschnitt besprochenen Teilge- 


5 och möglich, durch anderweitig festgestellte Beben - 
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ein anderes, läßt sich, wie Verfasser sehr richtig be- 
tont, infolge der kurzen Beobachtungsspanne noch 
nicht entscheiden. Von besonderem Interesse ist der 
Abschnitt, der die geographische Verbreitung der 
Erdbeben im europäischen Nordmeer vom seismogene- 
tischen Standpunkt aus behandelt; der Verfasser geht 
näher auf Island und Nachbargebiete, Spitzbergen, 
Europäisches Nordmeer und angrenzende Meeresteile, 
Fennoskandien, Grönland ein. Vulkanische Vorgänge 
kommen nur wenig in Betracht, sondern 
delt sich um „Vorgänge, mit denen, wie jedenfalls auch 
bei den eigentlich tektonischen Beben, Dislokations- 
prozesse weiteren Ausmaßes verbunden sind.“ Die in 
neuerer Zeit auf Grund der Aufzeichnungen der Seis- 


sehr es han- 


mographen gemachten Erfahrungen haben erkennen 
lassen, daß die Bodenerschütterungen, die von Vulkan- 
ausbrüchen herrühren, nicht sehr weit ausstrablen 


und auch für empfindliche Seismographen in einiger 
Entfernung unbemerkbar bleiben. Nach den Erfah- 
rungen des Berichtenden ändert hieran auch die 
Anwendung der ‘sehr empfindlichen elektromagne- 


tisch-photographischen Registriermethode nichts. Sind 
wirklich mit einem vulkanischen Vorgang weiter aus- 


strahlende Bodenerschütterungen verknüpft, so ist mit 


diesem sicher ein tektonischer Vorgang verbunden. 
Dieser Ansicht des Verfassers kann nur zugestimmt 


werden. 

Zur eingehenden Klärung verschiedener seismoge- 
netischer Fragen wäre es wünschenswert, Erdbeben- 
warten zwischen 60—80° nördl. Breite anzulegen, die 
mit empfindlichen Seismographen für die drei Kom- 
ponenten der erregten Bodenbewegung derart ausge- 
rüstet sind, daß auch über die Herdtiefe der Störungs- 
quellen etwas Näheres ermittelt werden könnte. 

©. Mainka. 


Neue amtliche Kartenwerke des Reichsamtes für 
Landesaufnahme. 


1. Kreiskarten 1 : 100 000, Schwarzdruck, Kreis- 





grenze und Anschluß der Nachbarkreise rot. 
Cleve. — Eckartsberga. — Friedeberg i. Neumark. 
Gardelegen. — Grimmen. — Lebus. Ost- 
prignitz. — Prenzlau. — Salzwedel. — Templin. 


— Westprignitz. 
Umgebungskarten 1 : 100 000. 
Itzehoe. — Hamm. — Stettin. 
Einheitskarten. 1 : 100 000. 
druck. Nr. 33 (Stade, 
Harburg). — 35 (Schwerin, Goldberg, Ludwigslust, 
Parchim). — 48 (Rotenburg, Amelinghausen, 
Walsrode, Soltau). — 49 (Lüneburg, Dannenberg, 


Schwarzdruck. 


to 


Fünffarbiger Bunt- 
Hamburg, Buxtehude, 


& 


Ulzen, Salzwedel). — 52 (Wittstock, Rheinsberg, 
Neuruppin, Öranienburg).. — 60 (Diepholz, Nien- 
burg, Lübbecke, Minden). — 61 (Neustadt am 
Rübenberge, Celle, Hannover, Lehrte). — 66 
(Cüstrin, Landsberg a. W. Frankfurt a. O., 
Zielenzig). — 74 (Wolfenbüttel, Oschersleben, 
Goslar, Halberstadt). — 76 (Belzie, Luckenwalde, 
Wittenberg, Jüterbog). — 78 (Fürstenberg, 


Crossen, Guben, Sommerfeld). — 86 (Nordhausen, 
Ballenstedt, Bleicherode, Sondershausen). 
4. Karte des Deutschen Reiches. 1 
Blatt 17, Heinrichswalde. 
5.  Meßtischblätter auf Grund 
1°25 000; — Nr. 241, 


: 100 000. 


von Neuaufnahmen. 
Kattenau. — 557, Rosen- 
garten. — 641, Lötzen. — 727, Paprodtken. — 
906, Bubrowko. — 1004, Johannisburg. — 1098, 
Farienen. — 1099, Turoscheln. — 1100, Pagiobien. 
6. Meßtischblätter als vorldufige Herausgabe im 
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photoalgraphischem Druck. 1:25000. Nr. 240, 
Brakupönen. — 242, Stallupönen. — 243, Eydt- 
kuhnen. — 290, Nemmersdorf. — 291, Gumbinnen, 

292, Trakehnen. — 293, Pillupönen. — 294, 
Gr. Sodehnen. — 347, Darkehmen, — 348, Praß- 
lauken. — 350, Mehlkehmen. — 351, Gr. Kallweit- 
schen. — 412, Abschermeningken. — 413, Goldap. 


— 415, Rominten. — 416, Szittkehmen. 

7. Umgebungskarten. 1:25000. Blatt Stettin. 

8. Einzelwerke: Karte des Thüringer Waldes, 
1 : 100000. — Karte des Taunus, 1 : 100000. — 
Wanderkarte des Hochtaunus, 1 : 25 000. — Karte 
der Provinz Brandenburg, 1:300000. — Die 
Deutschen im Polnischen Korridor, 1 : 300 000. 


Nach einem Entwurf von A. Penck bearbeitet von 
IH. Heyde. . 0. B. 


Astronomische Mitteilungen. 

Die innere Bewegung bei den Spiralnebeln. Den 
beiden bereits früher auf innere Bewegung unter- 
suchten Spiralnebeln M (Messier) 101!) und M 33?) 
fügt A. van Maanen neuerdings zwei weitere Spiral- 
nebel, M 51 und M. 81, hinzu, wodurch die zuerst er- 
haltenen Ergebnisse in vollem Umfang bestätigt wer- 
den. Die Untersuchung ist bei allen diesen Nebeln in 
der Weise durchgeführt, daß auf zwei zeitlich genügend 
weit auseinander liegenden Aufnahmen die KRekt- 
aszensions- und Deklinationsänderungen für eine 
größere Anzahl von Nebelknoten mit Hilfe des Stereo- 
komparators. (Blinkvorrichtung) ermittelt wurden. 
Daselbe geschah für eine Reihe von Sternen, von 
denen anzunehmen war, daß sie nicht dem Nebel ange- 
hören. 


Während die Sterne in der Zwischenzeit nur ge- 
ringe und regellose Bewegungen erkennen lassen, 
zeigen die Nebelknoten deutlich ausgeprägte, syste- 
matische Ortsveränderungen. Wie die Gestalt der 


Spiralnebel erwarten läßt, befindet sich die Materie 
in rotierender Bewegung. Jedoch handelt es sich nicht 
um eine einfache Rotationsbewegung des ganzen 
Spiralnebels, sondern es tritt noch eine radiale Kom- 
ponente von erheblichem Betrag hinzu. Die Mittel- 
werte für alle Nebelkinoten jedes einzelnen Platten- 
paares sind in der beigegebenen Tabelle zusammen- 
gestellt. 


Die innere Bewegung bei den Spiralnebeln (Einheit für die Bewegung ist 0,001 Bogensekunde für ein Jahr). 









































ee Mitteilungen. 


“ gentiale und eine radiale Komponente enthält nun die — 





Spiegel des Mt. le Observatoriums), dies b 
Spalte die Zwischenzeit zwischen den beiden zur u 
leitung der Bewegung benutzten Platten. Man 

kennt, daß bei der jeweils verwendeten Brennwei 
bereits kurze Zwischenzeiten genügt haben, um 
Bewegung der Nebelknoten festzustellen. Die bee 
nächsten Spalten enthalten die Mittelwerte der Ro: 
tionen und Radialkomponente der Bewegung für ev 
Jahr in Tausendstel Bogensekunden ; Mies in ” Klammer 
beigefügten Zahlen sind die wahrscheinlichen ee 
der entsprechenden Beträge. Die Anzahl der 
messenen Nebelknoten, aus denen die Mittelwerte. = 
bildet wurden, sind in der letzten Spalte gegeben. D 
Drehungssinn ist positiv in der ‚Richtung, in der d 
Spiralarme nach außen gehen; die radiale” ‘Komponen 
ist ebenfalls positiv nach außen. Die Bewegung) di 
Materie erfolgt also bei allen Spiralnebeln im gleichen 
Sinn. Nach der beobachteten Rotationsgeschwindigkeit 
wiirde eine volle Umdrehung des Nebels erfolgen 


für M 101 in 85000 Jahren, 


5 MES 33-472 $60 000: = = 
5 Mc 513,.:45000 5 
pM 814,2 58.0003 


Neben der Zerlegung der Bewegung in eine tan- 
Tabelle noch eine solehe in zwei Komponenten, von denen 
die eine in die Richtung des Spiralarmes fällt (Strom- 
bewegung), die andere senkrecht dazu steht. Die letz- 
tere ist für die drei ersten Nebel praktisch null, für — 
M 81 wenigstens kleiner als die radiale Komponente. 
Mit großer Wahrscheinlichkeit ist also anzunehmen, 
daß der Spiralnebel nicht als Ganzes rotiert, daß viel- : 
mehr die Materie längs der Spiralarme vom ie 
wegströmt. = 


Die Spiralnebel wären damit vielleicht in ei 
Klasse von kosmischen Gebilden -zu rechnen, der: 
Entwicklung Jeans in den „Problems of Cosmogony 
and Stellar Dynamics“ bereits theoretisch untersue 
hat, Ein rotierender Gasball fiihrt hiernach nur dann 
zur Ringbildung im Sinne der Laplaceschen Theorie, 
wenn ein merklicher äußerer Gravitationseinfluß fehl 
Ist ein solcher auch nur in geringem Maße vorhanden, 
so löst sich die Materie an zwei entgegengesetzten 
Punkten der linsenförmigen Gasmasse los, und da- 3 
































Nebel Fokuslänge | Intervall Rotations-_ Radiale Strom- Senkrechte . 
m in Jahren bewegung Bewegung bewegung Bewegung 
M 101 7,6 5 +21) + 50) +21 (1) 0 (1) 
M 101 5,5 9 + 20 (2) + 6 (2) +22 (2) — 3.2). 
M 101 5,D 15 + 12 (2) Sie 7 (2): +14 (2) + 2(2) 
M 33 7,6 10 + 20 (3) + 6(2) + 24 (3) — 20) 
M 33 24,4 5 + 14 (4) +12 (3) +18 (4) + 46) 
M 51 76° SER] +19 (1): + 8(1) + 21 (1) + 3 (1) 
M 81 7,6 6 + 20 (4) +17 (3) +25 (3) \ S16 (8) 
M 81 7,6 11 + 38 (1) + 138 (1) + 39 (1) + 7 (1) 





Zu dieser Tabelle ist im einzelnen folgendes zu be- . 


merken: Die zweite Spalte gibt die Brennweite des 
benutzten optischen Systems (meist: der 60-zöllige 


1) Astrophys. Journal Vol. 44, S. 210, 1916. 

2) Proceed. of the National Academy of Sciences 
NHS) Sassi ek Oa, 

3) Astrophys. Journal Vol. 54, 8. 237 u. 347, 1921. 


die Bewegungen an ‚der Sphäre. 
























durch kann die Bildung von Spiralarmen eingeleite 
werden. Wie weit diese Ubereinstimmung in Wirk : 
lichkeit vorhanden ist, läßt sich freilich erst da 
weiter prüfen, wenn wir den Betrag der absoluten B 
wegung der‘ Materie in den Spiralarmen kennen. — 


Die Untersuchungen van Maanens geben ledigli 
Die Entfernung der 




















































ee aes 
15. 9. 1922) 
7 Spiralnebel ist dagegen unbekannt. Die verschiede- 


nen, bisher angewandten Methoden führen teils auf 
Entfernungen, die denen der übrigen Nebel und Sterne 
entsprechen; sie verlegen die Spiralnebel also in den 
engeren Bereich des Sternsystems, zu welchem die 
Sonne gehört. Teils auch sind die erhaltenen Ent- 
_ fernungen erheblich größer, so daß die Spiralnebel als 
_ unserem Milchstraßensystem gleichgeordnete Systeme 
aufzufassen wären. Gegen diese letztere Annahme 
sprechen nun aber RER die durch van Maanen ge- 
fundenen Winkelgeschw indigkeiten. Denn man käme 
hierbei auf absolute Geschwindigkeiten, die etwa der 
. des Lichtes gleich wären. Dies ist tiuBerst unwahr- 
— scheinlich. So wird. man wohl gerade auf Grund der 
_ festgestellten Bewegungen die Spiralnebel als Gliedeı 
unseres eigenen Milchstraßensystems aufzufassen haben, 
fiir deren Entstehung besondere Bedingungen vorhan- 
den waren. 


Die innere Bewegung im Crab-Nebel. Auf ähnliche 
_ Weise wie die Spiralnebel ist von J. ©. Duncan der 
unregelmäßig gestaltete Crab-Nebel im Stier unter- 
sucht wordent). Die benutzten Platten sind eben- 
falls mit dem  60zölligen Mt. - Wilson - Refraktor 
erhalten und liegen 11% Jahre auseinander. Wäh- 
rend die vermessenen Sterne wieder geringe unregel- 
mäßige Bewegungen zeigen, besitzen zwölt leicht iden- 
tifizierbare Nebelknoten eine nach außen gerichtete 
Bewegung von 1,54 Bogensekunden im Mittel für das 
ganze Zeitintervall. Diese Geschwindigkeit läßt 
wieder darauf schließen, daß auch der Cr ‘ab: Nebel ein 
Sean nahes Gebilde ist. Bei einer abso- 
luten Geschwindigkeit von z. B. 25 km pro Sekunde 
käme man auf eine Entfernung von 100 Lichtjahren. 
S A. Kopff. 


Kapteyns Versuch einer dynamischen Auffassung 
des Fixsternsystems?) Daß die bewundernswert konse- 
_ quenten Untersuchungen Kapteyns über die Struktur 
des Systems der uns umgebenden Fixsterne schließlich 
zu einem Versuch führen würden, dieses System als 
physikalisches System zu erfassen, war eine natürliche 
Konsequenz. Auch ein langes Menschenleben, wie es 
Kapteyn beschieden war, reicht aber nicht aus, die 
- Forderungen, die ein so umfassendes Problem stellt, 
der Praxis zu unterbreiten und noch ihre volle Er- 
füllung abzuwarten. Diese Erkenntnis hat Kapteyn 
dazu bewogen, der definitiven Bearbeitung alles ge- 
forderten Materials, die im Gange ist, durch einen vor- 
Jäufigen Albschluß®) vorzugreifen, der wahrscheinlich 
im wesentlichen durch die definitive Lösung nicht ver- 
ändert werden wird, und auch den letzten Schritt, die 
dynamische Deutung, zu wagen. 
Als wesentlichste Erkenntnis über die Anordnung 
der Fixsterne im Raume ist die Abnahme der Stern- 
dichte (Zahl der Sterne in einer Kubiksternweite) mit 
der Entfernung anzusehen. Die Sterndichte nimmt 
jedoch nicht nach ailen Richtungen gleich schnell ab, 
sondern in der Ebene der Milchstraße beträchtlich 
langsamer als in der dazu senkrechten Richtung. Die 
= _ Flächen gleicher Dichte erweisen sich nahezu als kon- 
> zentrische Rotationsellipsoide mit konstantem Achsen- 
verhältnis; die kurze Achse ist Rotationsachse. An den 
Polen der Milchstraßenebene und im innersten Kern 
weicht die Verteilung von dieser einfachen Form etwas 
ab, für seinen theoretischen, Versuch nimmt Kapteyn 


a Proceedings of the National Academy of Sciences 
Vol, Dr 92T, : ; 

2) Astrophysical Journal 55, S. 302, 

: 3) Astrophysica] Journal 52, S. 23. 
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Um eine solche Anordnung zu 
eine Rotation der Fix- 


sie als gegeben an. 
deuten, kann man nicht umhin, 
sterne um die kurze Achse des Systems anzunehmen, 
wenn auch aus den beobachteten Bewegungen darauf 


nicht geschlossen werden kann. Im übrigen stehen der 
dynamischen Begründung die Schwerkraft, die überall 
in der Richtung zum Mittelpunkt wirkt, und die unge- 
ordneten Spezialbewegungen der einzelnen Sterne, die 
sich durch eine Maxwellsche Verteilungsfunktion dar-, 
stellen lassen, zur Verfügung, Es liegt nahe,’das Fir- 
sternsystem theoretisch wie eine ihrer eigenen Schwere 
unterworfene Gasmasse zw behandeln. Solange neben 
der ungeordneten (Wärme-) Bewegung keine systema- 
tische Bewegung angenommen wird, besteht eine kugel- 
sy mmetrische Dichteverteilung: eine ellipsoidische Ver- 


teilung kann (als stabiler Zustand) nur zustande 
kommen, wenn infolge einer Rotationsbewegung 


Schwierebeschleunigung und Zentrifugalbeschleunigung 
sich zu einer Resultante zusammensetzen, die an jeder 
Stelle senkrecht auf der Fläche gleicher Dichte steht. 

Kapteyn teilt den Raum bis zu dem Ellipsoid, auf 
dem ‘die Dichte 1/ioo der zentralen Dichte beträgt, in 
zehn ellipsoidisch begrenzte Schalen und nimmt für jede 
Schale eine mittlere Dichte an. Da die Zahl der Sterne 
in jeder Schale bekannt ist, kann die Anziehungskraft 
jeder Schale und durch Summation die des ganzen 
Systems auf einen beliebigen Punkt berechnet werden; 
als Einheit wird dabei die Anziehungskraft der mitt- 
leren Sternmasse in einer Entfernung von einer Stern- 
weite benutzt. Um diese Einheit, also die mittlere 
Masse eines Sterns, zu bestimmen, isoliert Kapteyn 
die nächste Umgebung der Rotationsachse, in der keine 
merkliche Rotationsbewezung, sondern nur ungeordnete 
Bewegungen auftreten müssen. Längs der Rotations- 
achse kann die barometrische Formel angesetzt werden. 
In ihr ‘bleibt, wenn als mittlere Geschwindigkeit der 
Sterne der aus der Erfahrung _ genommene Wert 
10,3 km/sec. eingeführt wird, nur die Schwerebeschleu- 
nigung unbekannt, sie kann also bestimmt werden. Als 
mittlere Masse eines Sterns ergibt sich 2,2 in Schale IL 
(Sonnenmasse = 1), sie nimmt nach außen ab bis 
1,4 in Schale X. Das Mittel 1,6 stimmt überein mit 
dem Werte, der aus Doppelsternbeobachtungen als 
mittlere Gesamtmasse eines Doppelsterns folgt. 

In der galaktischen Ebene ergibt sich auf dieselbe 
Weise eine Schwerebeschleunigung, die nur etwa halb 
so groß ist wie die längs der Achse gefundene. Da 
es vernünftig erscheint, innerhalb jeder Schale dieselbe 
mittlere Sternmasse anzunehmen, sieht Kapteyn die 
Verminderung der Beschleunigung als Zentrifugal- 
beschleunigung an und berechnet daraus die Rotations- 
geschwindigkeiten für die Punkte der galaktischen 
Ebene. Für Punkte außerhalb der galaktischen Ebene 
wird die Rotationsgeschwindizkeit aus der Bedingung 
berechnet, daß die Resultante von Schwere- und Zen- 
trifugalbeschleunigung senkrecht auf (die Flächen 
gleicher Dichte gerichtet sein muß, wenn die Flächen 
gleicher Dichte zugleich Niveauflächen sein sollen. 
Für kleine Entfernungen von der Rotationsachse 
(< 1000 Sternweiten) ergibt sich nicht die gleiche Ro- 
tationsgeschwindigkeit in allen Abständen von der 
galaktischen Ebene, doch können diese Ungleichheiten 
in den Vereinfachungen und Unvollkommenheiten der 
Ableitung ihren Grund haben. Aus den für die galak- 
tische Ebene abgeleiteten Werten folgt, daß in allen 
Entfernungen > 2000 Sternweiten die Sterne mit einer 
konstanten linearen Geschwindigkeit von 19,5 km/sec. 
umlaufen (immer abgesehen von ihrer dem Zufall 
folgenden Spezialbewegung). Dieses auffällige Ergebnis 
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führt zu einer überraschenden Erklärung der von der < auf 
Stellarstatistik  aufgedeckien  Strombewegung der Entfernungen von etwa 400 Sternweite 
Sterne. Die Rotationsbewegung ist nur eingeführt Schritt weiter läßt sich aber tun, wenn m 
worden, um eine Zentrifugalbeschleunigung zu erklären, Ss ee a (V erteilung 
über den Sinn der Rotation ist also nichts bestimmt 
worden. Werden beide Richtungen zugelassen, so folgt EN unver ändert gilt, und man le G 
daraus, daß an jeder Stelle des Systems, die weit genug aller Sterne bis zu einer möglichst dr 
von der Achse entfernt liegt, eine Gegeneinander- der Betrachtung unterwirft. W 
bewegung von Sternen (eine Strombewegung) mit ® (m) und der Verlauf der Ganimizanl Nass St wa 
39 km/sec. Geschwindigkeit beobachtet werden muß.  sendem am bekannt sind, kann die Sterndiehte an e 
Aus der Beobachtung ist in der Umgebung der Sonne _ Stelle des Raumes angegeben werden. ® (m) 
eine solche Strombewegung mit 40 km/sec. bekannt. als eine Gaußsche Fehlerkurve herausgestellt 
Wenn die Sonne weit genug von der Rotationsachse so gut auf beiden Seiten ihres Maximums bekannt 
entfernt ist, muß diese Übereinstimmung bestehen. sie als sicher angenommen werden kann; daß si 





















































Wenn außerdem das Gebiet der Sterne, deren Eigen- _ abhängig von der Entfernung überall eilt, bleibt 
bewegungen zur Kenntnis der Strombewegungen ge- eine Annahme. Die Grenze erhält die Bestimm 
führt haben, klein ist gegenüber dem Abstand vom  Sterndichte durch die Unsicherheit der Fı 
Zentrum, kann die Krümmung der Bahnen nicht be- Zurzeit kann die Zahl N as | 


merkt werden. Beide Bedingungen sind wahrscheinlich - werden bis m=14. Das Maximum der Kuren ‚lie 
erfüllt. aber vermutlich etwa bei m=25, es kann also - 
Die numerische Übereinstimmung der theoretischen einer sicheren Bestimmung der Kurye nicht die 
und der beobachteten Stromgeschwindigkeit ist wohl sein. Kapteyn schätzt ab daß mit Nm Na 
ein Zufall, die Unvollkommenheiten eines solchen ersten zu E ntfernungen von etwa 1200. Sternweiten — 
Versuches lassen eine so große Genauigkeit gar nicht  Dichtegesetz mit befriedigender Genauigkeit _ „(5 
erwarten. Es ist unnötig, auf diese Givollenmean: bestimmt werden kann. Mit den bald: er = 
heiten und Mängel hinzuweisen. Sie treten beim Stu- Werten N47 wird die Grenze bis zu etwa 3000 Stern- 
dium der Arbeit deutlich genug hervor und werden von weiten hinauszurücken sein. ch | 
Kapteyn auf ihre möglichen Konsequenzen hin be- Verbesserung läßt sich erzielen, wenn man den Diffe 
leuchtet. Mit Recht hebt aber Kapteyn hervor, daß tialquotienten dA (g)/dg verwendet, für den Kapte 
das wesentliche Resultat dieses Versuches überraschend eine Beziehung zu den Beobachtungsdaten in Aus- 
genug ist, um eine Wiederholung mit vollkommeneren sicht stellt. Bei gleichzeitiger Verwendung von Miz 
Unterlagen und eine zweite und dritte Näherung zu wird das Dichtegesetz A (9) dadurch überall beka 
rechtfertigen, x wo die Dichte A nicht en als. 1 [100 ‚der See 
Uber die Entfernung, bis zu der sich die Ver- in der Sonnenumgebung ist (A > Aj/100). k 
teilung der Sterne im Raume mit einiger Sicherheit Übersicht bietet die hier abgedruckte Tafel: a 
bestimmen läßt. In einer kritischen Arbeit!) unter- von Kapteyn und van Rhijn. Die Zahlen (Sternwe: 
suchen Kapteyn und van Rhijn die Frage, über wel- ohne Klammern sind jetzt. erreichbar, die ei 
ches Raumgebiet das jetzt und in der nächsten Zukunft  merten in nächster Zukunft . r 
zur Verfügung stehende Beobachtungsmaterial uns ine 23O———— — 
sichere Übersicht verschafft. Die Grenze dieses Be- a Galaklische Brei 
reichs liegt da, wo unzureichende Beobachtungsdaten in Methode 2 n° : no 
die Kapteynschen Untersuchungen über die Verteilung = 
der Sterne eintreten. Der Gang dieser Untersuchungen 1, Direkte Parallaxen- 
ist, ‚ganz kurz Dusoimmenseta bt: Die Sterne, deren bestimmung . . . : 
scheinbare Helligkeit m, Eigenbewegung w und Ent- Piralleielische = Res ale 
iernung g bekannt sind, werden nach zwei Argumenten, 
der scheinbaren Helligkeit und der Größe der Eigen- — 2 
bewegung, gruppiert. Für jede Gruppe mit einem mitt- 3. Pare ecicsene Be 2 
leren m und einem mittleren u wird das Mittel der ‚ wegung bis m = 13 (830) 
zugehörigen Parallaxen a (x reziprok zu 9) gebildet. 4 Parallaktische Bew. 

















bo 


wegung bis m = 10 |. 320 


Durch Ausgleichung werden die Koeffizienten der bism = 10 u. Eigen- 

Gieichung: log xn = A + Bm + C log u beweg. bis u 0'',01 400 | =~ 8? 
bestimmt. Die Basis wird dadurch verbreitert, daß 5. Wie 4., dazu Nu nee 
für jedes Intervall von m als Mittelwert der Parallaxe big m = 14. . 1600 500 2 
die mittlere parallaktische Bewegung der Sterne dieser 2 6. Wie 4, dazu i Abi ; 
Größe eingeführt wird. Nachdem die Koeffizienten „is m meer (4000) 00). 


bestimmt sind, liefert die Gleichung für alle Sterne _ 

mit bekannter Eigenbewegung und scheinbarer Hellig- ee A (o)/de Be N REED 
keit einen Durchschnittswert der Entfernung. Durch — bis m = id re - 8009 ; 1000 
die scheinbare Helliekeit und die Entfernung - bestimmt se d A (e)/dg: und Nun 
sich die absolute Helligkeit, Auf diesem Weg führt  bism—=i17. . | 
die Kapteynsche Gruppierung zur Kenntnis der Zahl 
der Sterne jedes Intervalls der absoluten Helligkeit 
(Leuchtkraft) und zur Kenntnis der Zahl der Sterne 
in einer Kubiksternweite (Sterndichte, von der Ent- 
fernung abhängig). Wenn, noch die parallaktische Be- 
wegung der Sterne 10. Größe als ausreichend bekannt 


Oe 


den: um eine gute ‘Kents des < 
zu geben, das die Sonne umgibt, ı 
neueren, ee Kennzeichen ‘ben ti! 


1) Erin Journal 55, Nr. 3. — =a _ kommen. 
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4 Wochenschrift fiir die Fortschritte der reinen und der angewandten Naturwissenschait 
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Zehnter Jahrgang. 


Emil Warburg als Forscher. 
Von Albert Einstein, Berlin. 


Letzten April ist Emil Warburg von der 
Leitung der Physikalisch-Technischen Reichs- 
anstalt zurückgetreten, ein Mann, der seit 
fünfundfünfzig Jahren mit zäher Kraft und viel- 
|) seitiger Begabung erfolgreich an der Entwick- 
x ‘ lung der Physik mitarbeitet. Ist es berechtigt, 


BE aus dem organischen Bau und Wachstum 
| der Wissenschaft die Geschichte eines Ein- 
2 | zelnen herauszuheben? Ist (dessen Tätigkeit 


nieht so eng verflochten mit der Arbeit der Vor- 
_ ginger und Zeitgenossen, daß es wie eine Art 
Zufall anzusehen ist, ob ein ins Auge gefaßter 
Schritt von dem einen oder dem andern Indivi- 
duum zuerst gemacht worden ist? Der Gehalt 
einer Wissenschaft läßt sich ohne Zweifel be- 
- greifen und beurteilen ohne Eingehen auf die 
individuelle Entwicklung derer, die sie geschaffen 
I haben. Aber bei solcher einseitig-objektiven 
Darstellung erscheinen die einzelnen Schritte 
ae wie vom Zufall gelenkt. Das Ver- 
-stindnis dafür, wie diese Schritte möglich, ja 
nötig waren, erlangt man erst durch Verfolgung 
Eder geistigen Entwicklung der Individuen, die 
- richtunggebend mitgearbeitet haben. Von diesem 
Gesichtspunkt aus wollen wir die Arbeit unseres 
- Zeitgenossen zu überblicken suchen. Dabei 
iz miissen wir uns aber auf das heute als besonders 
wichtig Erscheinende beschränken; denn die vier 
stattlichen Bände Warburgscher Originalarbeiten, 
welche vor mir liegen, betreffen die verschieden- 
sten Themen der Physik und lassen sich nicht alle 
zwanglos unter einheitliche Gesichtspunkte 
_ bringen, was doch für unsere Übersicht unerläß- 
ich ist. Dafür sei aber das Verzeichnis der Ar- 
‚beiten z. T. mit kurzer Andeutung über den In- 
| | halt am Schlusse dieses Aufsatzes angegeben, die 
dem Fachmann die Benutzung von E. Warburgs 
reichen Arbeitsergebnissen erleichtert. 

Warburgs erste Arbeiten (auch die lateinische 
Dissertation 1868) beschaftigen sich theoretisch 
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a. 


schen Schwingungen: (Schwingungen von Stäben, 
Bestimmung der  Schallgeschwindigkeit in 
| weichen Körpern durch Kopplung solcher mit 
nahezu ungedämpft schwingenden Systemen. 
| B Reversible oszillatorische Anderung der Magneti- 
-sierung von Eisenstäben durch Schwingungsdefor- 
mationen; Erwärmung durch Schallschwin- 
gungen‘; Dämpfung der Töne fester Körper durch 
nere Widerstände). 

1870 zeigte Warburg durch Re über den 
Austluß des Quecksilbers aus gläsernen Kapillar- 
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und experimentell mit der Mechanik der akusti- . 
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röhren, daß beim Strömen des Quecksilbers eine 
Gleitung des Quecksilbers am Glase hicht in 
beobachtbarem Betrage stattfindet. Diese Arbeit 
liefert den natürlichen Ausgangspunkt zu einer 
wichtigen Untersuchung, die Warburg 1875 zu- 
sammen mit A. Kundt der Berl. Akad. d. W. 
durch Helmholtz vorlegen ließ (Über Reibung und 
Wärmeleitung verdünnter Gase). Während näm- 
lich bei strömenden Flüssigkeiten eine merkliche 
Gleitung der an die Wand unmittelbar grenzen- 
den Schicht nicht stattfindet, wird eine wahr- 
nehmbare Gleitung bei Gasen von der kinetischen 
Gastheorie verlangt in dem Falle, daß die freie 
Weglänge der Gasmoleküle gegenüber den in 
Betracht kommenden Gefäßdimensionen nicht 
praktisch zu vernachlässigen ist. Es herrscht nach 
der Theorie an der Wand noch eine Strömungs- 
geschwindigkeit des Gases, welche ohne das 
Gleitungsphänomen in einer Entfernung 0,74 
(A = freie Weglänge im Gase) von der Wand 
stattfinden würde. An der Wand findet also eine 
unstetige Änderung der Strömungsgeschwindig- 
keit statt, die desto größer ist, je größer die Weg- 
länge, d. h. je kleiner die Dichte des Gases ist. 

Die Erklärung dieses Phänomens ist einfach. 
Die in thermischer Agitation befindlichen Mole- 
küle, welche an die Wand stoßen, sind in einer 
tieferen Schicht zum .letztenmal zusammen- 
gestoßen, haben also eine mittlere einseitige 
Translationsgeschwindigkeit (Strömung) parallel 
der Wand. Nach dem Zusammenstoß mit der 
Wand haben sie im Mittel keine Strömungs- 
geschwindigkeit mehr. Im Mittel haben also die 
der ruhenden Wand unmittelbar benachbarten 
Moleküle eine von Null verschiedene Strömungs- 
geschwindigkeit (scheinbare Gleitung). 

Durch eine ganz ähnliche Überlegung findet 
man, daß an einer Wand ein Temperatursprung 
zwischen Wand und Gas stattfinden muß, wenn 
senkrecht zur Wand ein Temperaturgefälle 
(Wärmestrom) existiert. Die Gastemperatur an 
der Wand muß so sein, wie wenn sie ohne Tempe- 
ratursprung in einer Entfernung 0,74 von der 
Wand herrschen müßte 

Die Existenz beider Effekte wurde von Kundt 
und Warburg experimentell einwandfrei bewiesen, 
wichtige Argumente dafür, daß die kinetische 
Gastheorie der Wirklichkeit entspricht. Es war 
das erste Mal, daß auf Grund. der molekularen 
Theorie der Wärme ein neues Phänomen voraus- 
gesagt worden war, und zwar ein Phänomen, 
dessen Darstellung auf Grund der kontinuier- 
lichen Auffassung der Materie so gut wie aus- 
geschlossen war. Hätten die Energetiker am 
Ende des 19. Jahrhunderts diese Argumente ge- 
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nügend gewürdigt, so hätten sie die ae Beads 
tigung der Molekulartheorie schw erlich ernsthaft 
in Zweifel ziehen können. 

Ein Jahr später fanden die beiden Autoren ein 
weiteres wichtiges experimentelles Beweisargu- 
ment für die kinetische Gastheorie. Sie wiesen 
nämlich nach, daß die Wärmekapazität des Queck- 


silberdampfes + R pro Mol sei (R = Konstante 


der Gasgleichung). Wenn nämlich einatomige 
Gasmoleküle keine Energie der Rotation besitzen, 
sich also wie materielle Punkte verhalten, so wird’ 
die gesamte Wärmeenergie eines Gases nur in der 
fortschreitenden Bewegung seiner Moleküle be- 
stehen, welche ihrerseits den Druck bei gegebenen 
Volumen eindeutig bestimmt. Dem entspricht 
die Gleichung: 

3 

zT 

Der Nachweis wurde durch Messung der Schall- 
geschwindigkeit nach der Kundtschen Methode 
erbracht. 

Die experimentelle Arbeit der nächsten Jahre 
1872—79 ist dem Studium der äußeren Reibung 
und insbesondere dem Studium der elastischen 
Eigenschaften der festen Körper gewidmet, die 
über ihre Elastizitätsgrenze deformiert werden. 
Diese Arbeiten mögen. Warburg durch Analogie 
zu einer der schönsten Früchte seines Schaffens 
geführt haben, nämlich zu dem Nachweis, ‚daß 
die zyklische Magnetisierung ferromagnetischer 
Substanzen mit einem Verlust an mechanischer 
bzw. elektromagnetischer Energie verbunden ist, 
der als Hysteresiswärme in die Erscheinung tritt 
(1881). Auch den quantitativen Zusammenhang 
dieses Energieverlustes mit der Fläche der 
Hysteresiskurve hat er damals gefunden. War- 
burg berechnete die potentielle Energie eines per- 
manenten Magneten in bezug auf ein magneti- 
siertes Eisenstück zu 
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wobei J die Magnetisierung, $ das Potential des 
permanenten Magneten, d V das Volumenelement 
des Eisenstückes bedeutet. Esergibt sich daher die 
bei einer unendlich kleinen Bewegung des perma- 
nenten Magneten zu leistende mechanische Arbeit - 
dA gleich dem Zuwachs dp von @ bei kon- 
stantem J: 


dA=ddy= foranır. 


also die bei zyklischer Ummagnetisierung pro 
Volumeneinheit des Eisens zu es mecha- 
nische Arbeit gleich 


ug 


3 
Wärmeenergie = 9 P I 


Jdh 


wobei nun der Vektor J als Funktion des Vek- 
tors 5 zu betrachten ist. Wir pflegen heute zu 


sehreiben: 
‘Az +f6 dJ 


rie, daß nämlich der Reibungskoeffizient un 


. welehe mir besonders wichtig erscheinen. 


des festen Aggregatzustandes 
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Magaetniening auf das nänliche aieransk 
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Vorstellungen bei hoch komprimierten Gasen sic 
bewähren. Eine der merkwürdigsten, durch 
Experiment gestützten Folgerungen jener Th 


hängig von der Dichte sei, wurde deshalb v 
Warburg und Babo (1882) für Kohlensäure | 
hohen Dichten geprüft. Es ergab sich, daß 
der Dichte der Viskositätskoeffizient zwar zu 
nimmt, aber doch nur um 9%, wenn die Dic 
bis zu dem 500fachen der normalen Dichte (d 
jenigen bei Atmosphärendruck und gewöhnlicl 
Temperatur) gesteigert wird. Daraus ergibt sic 
daß die Grundvorstellungen der Gastheorie bi 
hohen Dichten zutreffen. Eine sichere Erklärun 
dafür, worauf jene geringe Zunahme beru 
haben wir nicht. Vielleicht beruht sie darauf 
daß in dichten Gasen der scheinbare Durchmes 
des Moleküls dadurch kleiner ist als in weni 
dichten, daß die Molekularkräfte, die von benach- — 
barten Molekülen auf ein ins "Auge gefaßtes aus- 
geübt werden, einander teilweise kompensieren. 4 
Von 1887 an konzentriert sich Warburgs Ar- 
beit auf das Studium der elektrischen Leitung in 
gasförmigen, flüssigen und festen Körpern, die 
Erforschung der elektromotorischen Kräfte und 
der durch elektrische Vorgänge in Gasen erzeug- — 
ten chemischen Reaktionen. Diese letzteren 
Studien führten ihn dann hinüber zu seinen 
bahnbrechenden Arbeiten auf dem Gebiete dex] 
Photochemie. Beim Lesen der Arbeiten über Gas- 
entladung staunt man über die Fülle sorgfältiger 
Experimentalarbeit, die zunächst noch nicht ge- 
leitet war von der Ionenhypothese. Ich greife aus 
der Fülle jener Arbeiten nur diejenigen heraus, 
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1887 und 1888 fanden Warburg und Teg = 
meyer, daß auf 200° erhitzter Bergkristall elek 
trolytisch leitet, und zwar parallel, nicht aber senk- 
recht zur Hauptachse. Indem sie zunächst Gold 
blattelektroden verwandten, ergab sich eine Ar 
Polarisation von einer hohen Spannung, welch 
bewirkte, daß der Strom bei angelegter Spann 
langsam abnahm. Bei Verwendung von Natrium- — 
amalgam als Elektroden fiel jene Polarisation 
fort. Jene Untersuchungen, die für das Studi 
von Wichtigkeit 
sind, wurden in den letzten Jahren von Joffe 
folgreich fortgefiihrt. 1890 erschien eine Arb 
von Warburg über die galvanische Polarisati 
deren Bedeutung vielleicht auch heute nicht. vo 
erkannt ist. Bekanntlich hat Helmholtz e 
Theorie des Lippmannschen Kapillar-Elekt 
meters gegeben, welche auf folgendem Gedan 





beruht. An der Grenzfläche Quecksilber—v a 
dünnte Schwefelsiure. besteht eine elektrisch | 
Doppelschicht, deren eine- Belegung im ae 
Metall, . deren andere im. Blektrolpten - 4 
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Der durch eine angelegte Spannung  be- 
Ww irkte Polarisationsstrom andert die Belegungs- 
‘dichte jener Doppelschicht derart, daß die 
b- Oberfläche des Metalls bei diesem Vorgang die 
3 Rolle eines Isolators spielt. Die beobachtbare 
-Oberflichenspannung des den Elektrolyten berüh- 
renden Quecksilbers setzt sich zusammen aus 
- der eigentlichen (positiven) Oberflächenspannung 
To der Grenzschicht und der negativen Spannung 
; T der elektrischen Doppelschicht. Die Gesamt- 
Bepannung To + T hat also nach ihm ein Maximum 
_ wenn T, also auch die elektrische Doppelschicht, 
£ verschwindet. Man hätte also hier ein Mittel, 
um die elektrische Potentialdifferenz zwischen 
_ Quecksilber und Elektrolyt zum Verschwinden zu 
bringen und so Potentialdifferenzen Metall— 
ektrolyt absolut zu messen. 


Warburg hält dem entgegen, daß ein großer 
ei] des Polarisationsstromes sehr wohl] dazu ver- 
endet werden kann, daß Wasserstoff kathodisch 
usgeschieden wird, und daß die Änderung der 
esamtoberflächenspannung Tu, + T des Queck- 
oe bers sehr wohl auf einer durch den abgeschiede- 
nen Wasserstoff bewirkten Änderung der Queck- 
_ silberoberfläche und damit von T, beruhen kann. 
Diese Auffassung führt natürlich auch zu einer 
anderen Theorie des Wesens ‘der Polarisation als 
| die durch Helmholtz gegebene rein physikalische. 
Warburg hat seinen Standpunkt in mehreren Ar- 
b eiten ausführlich begründet und scheint mir mit 
dieser Untersuchung auf dem keineswegs abge- 
_ sehlossenen Gebiete der Elektrochemie der Grenz- 
schichten einen bahnbrechenden Schritt getan zu 
haben. 

Ret : 

E Im Zusammenhang mit, diesem Problem stehen 
Zwei weitere wichtige Arbeiten Warburgs, eine 
aus dem Jahre 1896 über das Verhalten von un- 
polarisierbaren Elektroden gegen Wechselstrom 
eine (1901) über die Polarisationskapazität 
Platins. Eine „unpolarisierbare Elektrode“ 
ist z. B. Cu gegen Lösung von CuSQO,. Wir wür- 
den heute eine solche dadurch charakterisieren, 
laß die elektrische Potentialdifferenz zwischen 
etall und Elektrolyt in jedem Augenblick durch 
lie Metall-Ionen-Konzentration an der Elektrode 
bestimmt ist. In diesem Falle ist, wie Warburg 
‚gezeigt hat, die ganze Polarisation zurückzuführen 
® uf ‚die durch die Diffusion limitierten- Konzen- 
_trationsinderungen, welche die Elektrolyse an 
den Elektroden erzeugt. Die Phasendifferenz 


* 
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und 
5 


"wl 


3 zwischen der Polarisations-E.M.K. und dem 
Strom ist in diesem Falle erheblich (z. B. um 40°) 


Bi 1 ! 
kleiner als 3° Ganz anders bei polarisierbaren 
_ Elektroden, z. B. Quecksilber—verdiinnte Schwe- 
_ felsäure. In diesem Falle ist die Phasenverspä- 
tung der Polarisationsspannung gegenüber dem 
Strom bei hoher Frequenz des Wechselstromes 
x a b 

3 die Elektrode verhalt 
also ähnlich wie ein Kondensator hoher 


nur wenig kleiner als 
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burg als Forscher. 825 
Kapazität. Warburg zeigt, daß man diesen Fall 
dadurch verstehen kann, daß Produkte-der Elek- 
trolyse, z. B. Wasserstoff, periodisch durch die 
Elektrolyse an der (Platin-) Elektrode abgeschie- 
den und gelöst werden, wobei die Potentialdiffe- 
renz Elektrode—Elektrolyt von der abgeschiede- 
nen Menge in erster Näherung linear abhängt. 
Ohne Diffusion dieser Abscheidung (z. B. Wasser- 
stoff) in die Lösung und ins Innere der Elektrode 
wäre die Phasendifferenz zwischen Strom und 


Fin - > . e . 
Spannung 5; jene Diffusion vermindert aber die 
Phasendifferenz. Diese Vorgänge werden von 


Warburg in der zweiten der genannten Arbeiten 
analysiert. 

Die zahlreichen subtilen Untersuchungen 
über die chemischen Wirkungen der stillen elek- 
trischen Entladung müssen von anderen gewür- 
digt werden, die die Meisterschaft experimen- 
teller Feinarbeit besser zu beurteilen wissen als 
ich, ebenso die in Gemeinschaft mit Physikern 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt von 
Warburg ausgeführten Präzisionsuntersuchungen 
über die Plancksche Strahlungsformel. Wer einen 
Einblick in Warburgs erfindungsreiche Experi- 
mentierkunst, kritische Vorsicht, unermüdliche 
Arbeitskraft erlangen will, der muß die Original- 
abhandlungen studieren. Aber der photochemi- 
schen Arbeiten des letzten Jahrzehntes müssen wir 
noch gedenken, von denen man ohne Übertreibung 
sagen kann, daß sie die quantitative Photo- 
chemie erst begründet haben. Er hat an Gasreak- 
tionen — zuerst im Jahre 1906 an Brom-Wasser- 
stoff-Gas — in vollkommen einwandfreier Weise 
gezeigt, daB der Primärprozeß in der Aufnahme 
des Energiequantums hv der wirksamen Strah- 
lung durch ein Molekül besteht. Dieser primäre 
Absorptionsvorgang hat an sich noch nichts zu 
schaffen mit den nachfolgenden chemischen Reak- 
tionen, zu denen er nur die Energie liefert. Das 
mit einem absorbierten Quant beladene Molekül 
hat nun besondere Reaktionsméglichkeiten. Es 
kann entweder (bei hinreichender Größe der 
Quantenenergie) spontan zerfallen, wobei die 
Spaltungsprodukte mit anderen Molekülen weiter 
reagieren; oder es kann das mit einem absorbier- 
ten Quant versehene Molekül mit anderen Mole- 
külen in bestimmter Weise chemisch reagieren. 
Nur in dem Falle, daß jene chemischen Reaktio- 
nen eindeutig an die Quantenabsorption geknüpft 
sind, wird die Zahl der pro Quant umgesetzten 
Mole sich theoretisch voraussehen lassen, z. B. im 
Falle des HBr, wo pro Quantum absorbierter 
Strahlung ein Molekül Hs und ein Molekül Bre 
gebildet wird. Daß diese wichtige Bestätigung 
der Quantentheorie erst so spät erbracht wurde, 
liegt einerseits an den großen experimentellen 
Schwierigkeiten (Messung der absorbierten ultra- 
violetten Strahlungsenergie und der winzigen 
umgesetzten Mengen, Erzielung der nötigen Rein- 
heit des Gases), andererseits auch in der theore- 
tischen Interpretation des experimentellen Befundes. 


Diese Zeilen können nur eine schwache Vor- 
stellung von dem Lebenswerke eines so vielseiti- 
gen Forschers geben. Aber vielleicht veranlassen 
sie manchen Fachgenossen, sich in diese oder 
jene seiner Originalarbeiten zu vertiefen, deren 
im nachfolgenden gegebenes Verzeichnis vielleicht 
mehr begrüßt werden wird als die im bisherigen 
gegebenen bloßen Andeutungen über den Inhalt 
eines geringen Teiles derselben. 
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Hat der „Sympathicus“ 
eine direkte Einwirkung 
auf den quergestreiften Muskel?!) 


Von J. N. Langley, Cambridge. 
1 


Eine einmal eingewurzelte Theorie ist schwer 
auszurotten, deshalb sollte sie der Kritik so früh 
als möglich unterworfen werden. Die Geschichte 
der Physiologie zeigt, daß die erste Fassung einer 
Theorie selten ganz korrekt ist; aber sie zeigt 
auch, daß im allgemeinen ein Körnchen Wahrheit 
darin steckt. Die Theorie, welche den Gegenstand 
dieses Aufsatzes bildet, hat zu vielen Kontro- 
versen Anlaß gegeben. Sie ist von einigen Beob- 
-achtern endgültig angenommen, wird von anderen 
bezweifelt und von einigen wenigen zurück- 
In der folgenden kurzen Darstellung 
der Frage können natürlich nur ihre wichtigsten 
Grundlagen erörtert werden. 

Die Theorie, daß sympathische Nerven eine 


4 Einwirkung auf den Skelettmuskel haben, knüpft 
sich an die Tatsache, daß in manchen Fällen im 
Er Muskel außer der gewöhnlichen Nervenendigung 


noch eine zweite, von einer marklosen Faser ge- 
bildete Nervenendigung sich findet. Ihr Vor- 
kommen in den Muskeln des Frosches und der 
fest- 
Perroncito, Gemelli, Botezat u. a. konn- 
ten seine Beobachtung an niederen Wirbeltieren 
bis zu einem gewissen Grade bestätigen; aber 
diese Dinge galten nur als histologische Kurio- 
sitäten, bis Boeke (in den Jahren 1909 bis 
1913) seine mit Hilfe der Neurofibrillenmethode 


 Bielschowskys dargestellten Endringe und End- 

_ netzchen markloser 
-muskel beschrieb. 

sche Nervenendigungen. 


Nervenfasern im Skelett- 
Boeke nannte sie akzessori- 
Gewöhnlich, aber nicht 
immer, endigten sie in derselben Gegend wie die 
_ motorische Nervenfaser. Boeke scheint anzu- 


4 nehmen, daß seine akzessorische Nervenendigung 


BR; 


ontfisch ist und nur den Nervenfasern zukommt, 


%g welche in ihrem ganzen Verlaufe marklos sind. 


Diese Schlußfolgerung würde-nicht mit den Resul- 
taten früherer Beobachter übereinstimmen. Die 
; _ akzessorische Nervenendigung Boekes ist offenbar 


die gleiche wie die einfachere Form der von 
Bremer abgebildeten Enddolden, da der Unter- 


schied in der Erscheinungsform wohl nur der 
unterschiedlichen Technik der Darstellung zuge- 
schrieben werden darf. Bremer zeigt an den 
 Zungenmuskeln niederer Wirbeltiere, daß schmale 


_ markhaltige Fasern kurz vor ihrem Ende marklos 


werden und Enddolden von derselben Art bilden, 
wie marklose Fasern, welche nicht bis zu mark- 
 haltigen verfolgt werden können. Ferner be- 
Besen neces und andere Untersucher eine 


9 = 4) Die Schriftleitung verdankt die Übersetzung aus 


dem Original Herrn Professor Dr. Erich Frank in 


- Breslau. 
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marklose Faser — die ultraterminale Faser von 
Ruffini —, welche von einer gewöhnlichen motori- 
schen Nervenendigung entspringt und eine ein- 
fache Nervenendigung an einer oder mehreren 
anderen Muskelfasern bildet. Die von diesen 
ultraterminalen Fasern gebildeten Endigungen 
scheinen manchmal in keiner Weise von den 
‚akzessorischen‘ Nervenendigungen unterscheid- 
bar zu sein. Schließlich ist es zweifelhaft, ob 
die einfach geformten Endigungen sensibler 
Nerven, wie sie von. Dogiel beschrieben worden 
sind, mit Sicherheit von akzessorischen Nerven- 
endigungen unterschieden werden können. Sehr 
verschieden können sie jedenfalls nicht sein, 
denn Boeke vermutet, daß einige der von anderen 
als sensorische Nerven beschriebenen Endigungen 
wohl akzessorische Nervenendigungen sein dürf- 
ten. Es ist nicht unwahrscheinlich, daß — wie 
es alle möglichen Übergänge bei den typischen 
Endplatten und Endauffaserungen der gewöhn- 
lichen motorischen Nervenendigungen gibt — so 
auch alle möglichen Übergänge zwischen den 
Extremen der ee markloser Fasern exi- 
stieren. 

Mit Rücksicht auf das.eben Gesagte ist es 
schwierig, mit Sicherheit anzugeben, wie viele 
der akzessorischen Nervenendigungen wirklich 
von Fasern gebildet werden, welche in ihrem 
ganzen Verlaufe marklos sind. Die Kriterien, die 
man anwenden kann, sind die, ob die Fibrillen 
bis zu einer markhaltigen Faser verfolgt werden 
können, und ob die Endigunge innerhalb der 
Muskelscheide (hypolemnal) liegt. Es ist klar, 
daß man die Faser häufig nicht weit genug ver- 
folgen kann, um über den ersten Punkt Sicher- 
heit zu gewinnen; und wenn: akzessorische Endi- 
gungen an der Oberfläche einer Faser beob- 
achtet werden, ohne daß an der nämlichen Stelle 
eine Anhäufung von Muskelplasma sich findet, 
wird es häufig Ansichtssache sein, ob sie in die 
Muskelmasse eindringt oder der Muskelscheide 
aufliegt. i 

Abgesehen von all diesen Erwägungen hat 
man wenig Erfahrungen darüber, wie groß 
eigentlich die Zahl markloser Nervenfasern 
ist, die im quergestreiften Muskel endigen. Die 
meisten Beobachtungen sind entweder einem Zu- 
fall zu verdanken oder sind nur darauf. gerichtet 
gewesen, die Existenz solcher Endigungen über- 
haupt zu erweisen und lassen das quantitative 
Moment unberücksichtigt. Bremer fand in den 
Zungenmuskeln viele, aber er scheint im Sterno- 
cutaneus und den Skelettmuskeln des Frosches 
nur wenige gesehen zu haben. Die meisten Beob- 
achter, welche marklose Fasern im Muskel ge- 
funden haben, beschreiben sie als Abkömmlinge 
einer markhaltigen Faser oder als in derselben 
Scheide befindlich wie die markhaltigen, so daß 
sie weiter zentralwärts aus der markhaltigen ab- 
gespalten sein können. Boeke hat allerdings nie- 
mals seine marklose Faser in derselben Scheide 
wie die markhaltige gefunden, so daß auf die 
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Endigungen, die er beschreibt, die eben geäußerte 


Vermutung nicht zutreffen kann. Methylenblau 
bringt mit Sicherheit die Nervenendigungen im 


Sartorius des Frosches zur Anschauung, aber 
soviel wir wissen, sind marklose Fasern nicht 
darunter, obwohl doch die marklosen Plexus der 


oberflächlichen Blutgefäße durch die vitale Fär- 
bung tadellos dargestellt werden. 

Einige Zweifel an einer allgemeinen Inner- 
vation des Muskels durch sympathische Fasern 
werden auch dadurch geweckt, daß die Anzahl 
der marklosen Fasern in den Muskelnerven und 
in dem Hautnerven, wie ich kürzlich festgestellt 
habe, außerordentlich verschieden ist. ‚In den 
Hautnerven bilden die marklosen Fasern einen 
‚beträchtlichen Anteil des Querschnittes, in den 
Muskelnerven einen sehr geringfügigen. Wenn 
die marklosen ‚Fasern eines Muskelnerven sowohl 
die Muskelfasern, als auch die Blutgefäße eines 
Muskels innervieren, dann muß eine Anordnung 
verwirklicht sein, welche in den Hautnerven 
jedenfalls nicht vorhanden ist. Man hat in 
einigen Fällen beschrieben, daß eine marklose 
Faser einen Zweig an ein Blutgefäß und einen 
anderen an eine Muskelfaser abgibt. Könnte man 
das als eine allgemeine Regel betrachten, so 
würde man damit zu rechnen haben, daß — welche 
Einwirkung das Zentralnervensystem auch auf 
den Muskel hat — diese Einwirkung an Inten- 
sität sich ändern müßte, je nach dem auf die 
Blutgefäße ausgeübten Einfluß. 


Andererseits ist ein Punkt übersehen worden, 
welcher sehr zugunsten einer allgemeinen 
Innervation durch sympathische Nerven sprechen 
könnte. In den Beschreibungen der Nervenendi- 
gungen sind alle markhaltigen Fasern ohne 
weiteres als somatische (nicht autonome) Nerven- 
fasern betrachtet worden. Wie schon oben ausge- 
führt, sind schmale, markhaltige Fasern, welche 
ihr Mark erst ganz am Ende verlieren, ziemlich 
häufig in den Muskeln niederer Wirbeltiere und 
bilden ganz ähnliche Endigungen wie die mark- 
losen. Sie sind dann entweder als sensible oder 
als gewöhnliche motorische Fasern betrachtet 
worden. Aber bei den niederen Wirbeltieren 
sind die postganglionären Fasern im größten 
Teil ihres Verlaufes markhaltig, und ähnliches 
kommt auch bei den Säugern vor. So besteht also 
die Möglichkeit, daß die marklosen Endfäserchen, 
welche von schmalen markhaltigen entspringen, 
sympathischen Ursprungs sind, und wenn dem 
so sein sollte, würde Bremers Beschreibung eine 
beträchtliche Menge sympathischer oder anderer 
autonomer Fasern anzeigen, zum mindesten in 
den Zungenmuskeln. 


Die vorstehenden Bemerkungen lassen er- 
kennen, daß man nur schwierig endgültige 
Schlüsse über die sympathische Innervation aus 
Beobachtungen an normalen Muskeln ziehen 
kann. Eine sichere Methode, um zu entscheiden, 
ob eine marklose Endfaser zum Sympathicus 


. 
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gehört oder nicht, ist die Degenerationsmethode 
Sie wurde von Boeke (1913) und später von 
Agduhr (1919) sowie von Boeke und Dusser de — 
Barenne (1919) angewendet. Boekes erste Beob 
achtungen beziehen sich auf die Augenmuskeln 
bei Säugern, bei welchen die Nerven innerhalb — 
des Schädels durchschnitten wurden. Es blieben 
akzessorische Nervenendigungen nach der De- 
generation der gewöhnlichen Nervenendigungen 
bestehen. Die Resultate bieten einige Angriffs 
flächen, welche in den späteren Experimenten 
auf die wir uns beschränken können, nicht meh 
vorhanden  sinid. Agduhr durchschnitt di 
Nervenwurzeln, welche Äste an den Armplexus — 


abgeben. Der Schnitt wurde ein wenig peripher 
vom Spinalganlion geführt. Boeke und Dusser — 
de Baronne exstirbierten die Spinalganglien © 


samt den vorderen Wurzeln von vier aufeinander- 
folgenden Brustnerven. In beiden Experimenten 
waren also die motorischen Nervenfasern und die ~ 
sensiblen Hinterwurzelfasern zerstört, in beiden - 
blieben akzessorische Nervenendigungen, die aus — 
marklosen Fäserchen stammten, übrig. Diese 
akzessorischen Endigungen konnten also nur aus 
sympathischen (Grenzstrang-) Nerven hervor- 
gehen. Es bleibt aber noch die Frage, ob diese 
akzessorischen Endigungen auch wirklich inner- 
halb der Muskelscheide liegen. Ob eine akzessori- 
sche Nervenendigung in das Muskelplasma ein- 
dringt oder der Muskelscheide aufliegt, ist 
leichter zu entscheiden, wenn sie in der Gegend 
der gewöhnlichen motorischen Nervenendigung — 
liegt, als wenn sie an anderer Stelle endigt, und 
zum mindesten eines der Bilder Agduhrs läßt mit’ 
Sicherheit die Endigung im Inneren des Muskel- | 
plasmas erkennen. Aber weder die Arbeit von 


Agduhr, noch die von Boeke und Dusser de 
Barenne hinterlaBt den Eindruck, daß sehr — 
viele akzessorischa Nervenfasern da sind. — 


Mangelhafte Färbbarkeit ist natürlich noch kein 
Beweis gegen die Anwesenheit der Endigung. 
Andererseits bedeutet unvollständige Färbung, 
daß wahrscheinlich auch die Gefäßnervenplexus 
nur teilweise dargestellt werden, und wenn dies 
der Fall ist, dann könnten Ringe, welche zu — 
epilemnalen Gefäßnerven gehören, als endomus- 
euläre Endringe erscheinen. hi 
Ein anderer Punkt muß noch erwähnt werden. 
Die pseudomotorische Aktion der Chorda tympani _ 
auf die Zungenmuskeln ist darauf zurückgeführt 
worden, daß diese akzessorische Nervenendi- 
gungen besitzen. Nach . dieser Theorie müßten 
also sogar dreifache Nervenendigungen verschie- 
denen Ursprungs in den Muskelfasern sein, wo- — 
fern man nicht annimmt, daß der Sympathicus a 
mit der Innervation der Zangen nichts zu 
tun hat. a 
Zusammenfassend möchte ich sagen, daß beim 
ersten Anschein die Existenz sympathischer Ner- 
venendigungen im Muskel sichergestellt zu sein za 
scheint, daß aber bei näherer Prüfung die Sache 
sich dSsE als illusorisch erweisen könnte. “ 









LE: 


Die experimentelle Seite der Frage wurde zu- 
erst von de Boer erforscht. Er nahm an, daß der 
normale Muskeltonus durch Nervenimpulse auf 
dem Wege des? Sympathicus unterhalten würde, 
nicht durch Impulse längs der zerebrospinalen 
(somatischen) Nerven. Späterhin wurde diese 
_ Theorie auf alle Formen dauernder Kontraktion 
© ausgedehnt, die nicht zweifellos tetanischer Natur 
= waren. Es ist wohl nicht notwendig, die An- 
=  schauung, daß tonische Kontraktionen lediglich 
. durch den Sympathicus hervorgerufen werden 
= können, zu erörtern. Gegenwärtig ist kein ernst- 
(2 a licher Hinweis vorhanden, daß irgendeine Form 

tonischer Kontraktion durch den Sympathicus 
hervorgerufen wird, welche nicht auch von zere- 
brospinalen Nerven erzeugt werden könnte, soweit 
_ wenigstens die Kontraktion mit dem Auge oder 
durch Registrierapparate wahrgenommen werden 
kann. 
Der Stand der Frage ist gegenwärtig nicht der, 
ob der Sympathicus allein den Tonus des Mus- 
_kels beherrscht, sondern ob er überhaupt einen 
Einfluß auf die tonische Kontraktion hat. 


) zeigen, daß der Sympathicus den Tonus der 
i 2 Muskeln aufrecht erhält. Er fand einen leichten 
- Tonusverlust an den hinteren Gliedmaßen, wenn 
er, nachdem er zuvor die Eingeweide des Unter- 
leibes entfernt hatte, die Verbindungsäste des 
Sympathicus zu denjenigen Nerven durchschnitt, 
welche schließlich dem Hüftnerven zusammen- 
setzen. Bei diesen Experimenten konnte er mit 
Recht hervorheben, daß der Tonusverlust nicht 
- durch Unterbrechung des sensiblen Teils eines 
Be exbogens, etwa durch Aufhebung afferenter 
Impulse von den Eingeweiden, ebensowenig in- 
folge Durchschneidung von Gefäßnerven bedingt 
sein konnte. Er fand weiter, daß nachträgliche 
- Durchschneidung des Hüftnerven den Tonus 
nicht noch weiter sinken ließ. Das ist ein unbe- 
 friedigender Punkt des Experimentes, denn man 
hat guten Grund, zu glauben, daß die zerebrospi- 
Brei Fasern des Hüftnerven an der Erhaltung 
des Tonus beteiligt sind. Spätere Experimente 
- ergaben nicht ganz einheitliche Resultate. Man 
a kann aus den widersprechenden Ergebnissen den 
Schluß ziehen, daß der Einfluß, den der Sympa- 
_ thicus beim Frosch auf den Muskeltonus haben 
|. könnte, in jedem Fall sehr gering ist. 
Ae Jansma fand einen sehr geringfügigen Effekt, wenn 
\3 ‘er die Rami communicantes des Sympathicus zum 
-  Hiiftnerven durchschnitt, Kuno bemerkte überhaupt 
7 nichts, Salek und Weitbrecht erhielten ungleichmäßige 
| Resultate. Monmary nahm an, daß der Sehnenreflex 





* auf der Seite, auf welcher die sympathischen Zweige 
- durchschnitten waren, schwächer sei, aber seime Ver- 
suche lassen einen großen experimentellen Irrtum 
E vermuten, 

= e 

-  Zahlreiche Experimente sind auch an Säuge- 
& tieren ausgeführt worden. Bei diesen Versuchen 
E Nw 1922. 

te Se 


_ Die Experimente de Boers am Frosch schienen zu 
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ist ebenso wie in manchen Froschexperimenten 
der mögliche Effekt der Durchschneidung affe- 
renter Fasern nicht ausgeschaltet worden. Am 
wenigsten dürften afferente Fasern von den Ein- 
geweiden noch bei den Untersuchungen über den 
Tonus des Ohres durchschnitten worden sein. Aber 
Entfernung des oberen Halsganglions des Sym- 
pathicus wird immer mit Durchschneidung von 
einigen Vagusfasern einhergehen; man kann bei 
nicht ganz besonders sorgfältiger Durchführuug 
eine ganze Reihe solcher Fasern schädigen. Ferner 
ist der Effekt der Gefäßdilatation, welche bei 
einer Durchschneidung des Sympathicus hervor- 
gerufen wird, nicht ausgeschaltet., Es entsteht 
also durch den vermehrten Blutzufluß sofort ein 
Temperaturanstieg, welcher einen Tonusnachlaß 
hervorrufen kann. Die Experimente haben sehr 
verschiedene Resultate ergeben, im ganzen aber 
scheinen sie zu zeigen, daß Durchschneidung des 
Sympathicus einen leichten Tonusverlust her- 
vorruft. Die Ursache dieses Tonusverlustes ist 
aber noch nicht klargestellt. Er ist jedenfalls nur 
beim ruhenden Tiere zu beobachten. Da der 
Tonusverlust die Bewegungen des Tieres nicht 
deutlich beeinträchtigt, so kann ihm eigentlich 
nur eine geringe physiologische Bedeutung beige- 
messen werden. 


De Boer stellte fest, daß Exstirpation des 
Bauchsympathicus bei Katzen den Tonus an den 
hinteren Gliedmaßen und am Schwanz herab- 
setzt. Dusser de Barenne bestätigte den Befund 
und fand, daß der Zustand des herabgesetzten 
Tonus 4—6 Wochen dauerte. Negrin y Lopez und 
v. Brücke bemerkten ein Absinken des Tonus in 
etwa der Hälfte ihrer Fälle, doch verschwand die 
Schlaffheit der Glieder in 1 oder 2 Tagen. Cobb 
bemerkte bei Durchschneidung des Sympathicus 
zwischen dem 4. und 5. Lendenganglion keinen 
Einfluß auf die hinteren Extremitäten und den 
Schwanz. Duccheschi bemerkte einen leichten 
Tonusverlust an den Muskeln des Kaninchen- 
ohres nach Durchschneidung des obersten Zervi- 
kalganglions, der zwar in einigen Wochen ver- 
schwand, aber noch 6 Monate — wenn man die 
Ohren belastete — beobachtet werden konnte, 
Rießer suchte die Theorie des sympathischen 
Tonus zu stützen, aber seine Experimente geben 
nieht eigentlich einen direkten Hinweis. Mosca 
gibt eine leichte Einwirkung des Halssympathicus 
auf den Tonus des Kaninchenohres an. 


Diese Experimente beziehen sich alle auf den 
normalen Tonus. Bei der ‚Enthirnungsstarre* 
fanden Negrin y Lopez und von Brücke inkon- 
stante Resultate nach der Sympathicusdurch- 
schneidung; von Rynberk kam zu dem Schlusse, 
daß die Ausrottung des Sympathicus keinen Ein- 
fluß auf diese Art von Starre habe. Uyeno konnte 
nicht finden, daß die Enthirnungsstarre in den 
vorderen Gliedmaßen nachließ, wenn Nikotin auf 
das Ganglion stellatum getupft wurde. Kahn 
sah keinen Einfluß auf den Umklammerungs- 
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reflex des Frosches, wenn er den oberen Teil des 
‘SSympathicus fortnahm. 

Gegen die Theorie, daß der Sympathicus den 
Muskeltonus kontrolliert, spricht die Tatsache, 
‚daß Reizung sympathischer Nerven niemals den 
Tonus erhöht. Ein weiterer gewichtiger Einwand 
ist der, daß Adrenalin den Muskeltonus nicht er- 
‚höht, obwohl es nach mehreren Untersuchern die 
Ermüdung herabsetzt. Es mag betont sein, dab 
‚diese Tatsachen auch gegen eine unmittelbare Be- 
-einflussung des Tonus durch Wechsel der Gefäß- 
füllung sprechen. 

Eine andere Theorie über die Einwirkung der 
sympathischen; Nerven auf den Muskel besagt, 
daß diese den Eiweißstoffwechsel beherrschen 
und dadurch eine vermehrte Bildung von Kreatin 
"herbeiführen. Nach der ersten Fassung der 
Theorie sollte die gesamte Kreatinbildung, soweit 
sie überhaupt unter Nerveneinflüssen steht, vom 
Sympathicus veranlaßt sein. Diese Theorie wurde 
abgeleitet aus der Schlußfolgerung, zu der Pekel- 
haring und Hoogenhuyze gekommen waren, näm- 
lich, daß nur tonische Kontraktion die Kreatin- 
bildung vermehre, im Verein mit der anderen 


‘Theorie, daß en tonische Kontraktion sym- 
pathischen Ursprungs sei. Dieser Schluß 
ist aber hinfällig, da, wie schon oben 


bekannten Formen tonischer 
Kontraktion bei Wirbeltieren auch von  zere- 
'brospinalen (somatischen) Nerven hervorge- 
rufen werden können. ‘Hs gibt auch direkte 
Hinweise, daß die Kreatinbildung im Muskel 
nicht nur vom Sympathicus beherscht wird. 
Pekelharing und Hoogenhuize fanden bei ent- 
hirnten Katzen, daß die Vernichtung der Ent- 
hirnungsstarre in den vorderen Gliedmaßen nach 
Durchschneidung der hinteren Wurzeln ein Ab- 
sinken des Muskelkreatins im Gefolge hatte. Bei 
diesem Experiment waren die sympathischen Ner- 
ven intakt. v. Rynberk fand, daß Entfernung des 
‘Ganglions stellatum kein Absinken des Kreatins 
bei der Enthirnungsstarre der Katze herbeiführte. 
Nimmt man diese beiden Ergebnisse als gültig an, 
so folgt daraus, daß in den Experimenten von 
Pekelharing und Hoogenhuyze das Absinken des 
Kreatins mindestens zum Teil auf den Verlust des 
zerebrospinal bedingten Tonus zurückzuführen ist. 
Nach Kahn findet sich in den Umklam- 
merungsmuskeln des Frosches während ihrer 
‚dauernden Kontraktion nicht mehr Kreatin als in 
den Beinmuskeln. Es spricht also eigentlich 


erwähnt ist, alle 


wenig zugunsten der Theorie. Jansma fand 
zwar ein leichtes Absinken des Kreatins im 
Hinterbein des Frosches, wenn er die Verbin- 


‚dungsgäste des Sympathicus zum Hüftnerven 
durchschnitt, aber die Schwankung bewegt sich 
innerhalb der unvermeidlichen Fehlergrenzen, und 
Rießers Argumentation, daß der Sympathicus die 
Kreatinbildung bei Kaninchen vermehre, rechnet 
mit zu vielen zweifelhaften Faktoren. 
Ich habe bis jetzt die Experimente von Kure 
‚und seinen Mitarbeitern wunberücksichtiet ge- 
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‚aber auch weiterhin dem Sympathicus eine große 


die Niere aus ihrem Bett gezerrt, das erste Lum- 
. balganglion ausgeschnitten und ebenso ein Gaag- 
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lassen. Sie haben nach Durchschneidung sym- 
pathischer Ganglien zahlreiche Versuche an 
Hunden über den Tonus, über die Kreatinbildung 
und über die histologischen Veränderungen an 
den Muskeln des Zwerchfells ausgeführt. In ihren 
ersten Experimenten — denen von Kure, Hira- 
matsu und Naito — sollte der Tonus des Zwerch- 
fells lediglich von sympathischen Impulsen ab- 
hängig sein und mit Erregungen, die durch den. 
Phrenicus gingen, überhaupt nichts zu tun haben. 
Die Annahme, daß der Phrenicus gar keinen Ein- 
fluß auf den Tonus habe, ist von Kure und seinen 
Mitarbeitern ee worden. Sie messen 





Bedeutung zu. Es ist sehr wahrscheinlich, daß 
ihre Resultate lediglich inrer operativen Technik 
und nicht dem Aufhören sympathischer Nerven- 
impulse zugeschrieben werden müssen. Das wird 
bei einer Betrachtung ihrer histologischen Be- 
funde klar werden. Nach Kure und Shimbo ver- 
ursacht Ausrottung der sympathischen Ganglien, 
welche Fasern zum Zwerchfell senden, bei jungen 
Tieren Degeneration des Zwerchfellmuskels, aber 
nur seiner längs der oberen Lendenwirbelsäule 
aufsteigenden Pfeiler. Nach einem Monat soll dieser 
Anteil des Zwerchfells sichtlich verschmälert sein — 
und unter dem Mikroskop neben atrophischen und 

hypertrophischen Fasern eine Anzahl hyalin oder 
wachsartig degenerierter oder verkalkter Fasern 
aufweisen. Im ganzen erinnere der Zustand sehr 
an fortschreitende Muskelatrophie. Nun ist in 
zahlreichen Experimenten anderer Beobachter 
nach Ausrottung sympathischer Ganglien niemals 
eine Änderung der Bewegungsfreiheit des 
Tieres aufgefallen. In Experimenten, die ich ge- 
meinsam mit Anderson anstellte, und in solchen 
von Burn wurde das Ganglion stellatum bei neu- _ 
geborenen und jungen Katzen entfernt, so daß 
die Abwesenheit degenerativer Veränderungen | 
nicht etwa nur für erwachsene Tiere gilt. Bei 
diesen Experimenten betrug die Dauer der Ent- — 
fernung des Ganglion stellatum 15—25 Minuten. 
In den Experimenten von Kuré und Shimbo — 
wrrde der Nervus splanchnicus herausgerissen, _ 
das Ganglion coeliacum entfernt, die angrenzende ~ 
Aorta und die Vena cava von Nerven gesäubert, 


lion, welches mit dem Zwerchfellplexus verknüpft 
war — alles Operationen, welche wohl einen | 
starken Zug an den Zwerchfellpfeilern ausüben : 
und dadurch eine Degeneration der Muskelfaseru 
Lervorgerufen haben können. 
Ein anderes Experiment, über Kure ara 
Shimbo berichten, lautet, daß das Herausreißen 
des Phrenicus größere Atrophie des Diaphragma- 
muskels hervorruft als die Durchschneidung der 
Wurzeln des Nerven nahe der Wirbelsäule. Aber 
das Herausreißen des Phrenicus verursacht — 
erstens eine außerordentlich starke Blutung in 
der Brusthöhle und ist außerdem mit einem 
starken Zug an den Muskelscheiden verbunden, 
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und jede Se der Muskelscheide pflegt 
‚gewöhnlich eine Degeneration der Muskelfaser 
im Gefolge zu haben. 

,. Um zu entscheiden, ob das Zentralnerven- 
system einen Einfluß auf das Zwerchfell mittelst 
sympathischer Fasern hat, ist es nur notwendig, 
das Ganglion stellatum von der Rückseite her zu 
_ entfernen, da alle präganglionären sympathischen 
Fasern, welche im Phrenicus verlaufen, dieses 
Ganglion passieren müssen. Das kann schnell 
und ohne Eröffnung der Pleura geschehen. In 
= Kurés und Shimbos Experimenten wurde die 
Pleura eröffnet, das Ganglion stellatum entfernt, 
der Sympatiieus vom Vagus in der ganzen Länge 
£ = des Nackens losgelöst — was beim Hunde un- 
_ weigerlich Schädigung von Vagusfasern hervor- 
_ ruft — und das obere Zervicalganglion entfernt. 
Die meisten dieser Teileingriffe sind unnötig und 
_ komplizieren nicht nur das Experiment, sondern 
Mee hachlässigen auch eine wichtige Pflicht jedes 
Experimentators, nämlich den Tieren jeden un- 
nötigen Schmerz zu ersparen. 


Die Beobachtungen von Kuré und seinen Mit- 
arbeitern über Tonus und Kreatinbildung im 
' Zwerchfell wurden alle an Hunden, welche in 
der oben beschriebenen Weise operiert waren, 
_ ausgeführt. Es ist deshalb aller Wahrscheinlich- 
keit nach das Zwerchfell direkt geschädigt worden 
— und irgendwelche Schlüsse können aus diesen 
Experimenten nicht gezogen werden. 

Es gibt noch andere Theorien über die Ein- 
wirkung des Sympathicus auf den Muskel, aber 
‘bis nicht die Grundtatsachen auf eine .befrie- 
_ digende Basis gestellt worden sind, lohnt es sich 
Ps, sie zu erörtern. Wir können den gegen- 
_ wärtigen Stand der Frage der Beziehungen des 
 Sympathieus zum quergestreiften Muskel fol- 
22 BE ertasten zusammenfassen: 

a Im ganzen ist es wahrscheinlich, daß der Sym- 
Sathicus eine leichte tonische Einwirkung auf 
den Muskel ausübt, es ist aber keineswegs sicher, 
ob das direkt oder auf einem Umwege geschieht. 
— Zugunsten einer direkten Einwirkung ‚spricht, 
daß der Sympathicus Nervenendigungen im Muskel 
bildet, aber wir sind nicht genügend über die 
quantitativen Verhältnisse unterrichtet, und da 
Reizung des Sympathicus noch niemals den 
- Muskeltonus erhöht hat, so sind wir berechtigt, 
das endgültige Urteil, ob er den Tonus beeinflußt, 
aufzuschieben. Der Eiweißstoffwechsel im Muskel 
2 samt der Bildung des Kreatins steht nicht nur 
unter der Kontrolle des sympathischen Systems; 
die Beweise, daß sie überhaupt von diesem 
‘ System kontrolliert werden, sind nicht schliissig. 
4 ; an 





Vom Seelenleben gefangener Vögel. 
Von Fritz Braun, Danzig-Langfuhr. 


Neben mir steht einer der herkömmlichen Be- 
älter für Kanarienvögel, an dessen Tür von 
ußen ein gläsernes Badehäuschen befestigt ist. 
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In dem Käfig haust ein Haussperling (Passer 
domesticus L.), den die Kinder‘ vor einigen 
Tagen’ im Treppenhaus gefangen haben, ein 
schönes altes Männchen mit aschgrauem Scheitel. 
Bewege ich mich, so flattert er wie unsinnig 
gegen die Sprossen; sitze ich still, so spricht er 
emsig den Hanfkörnern im Futternapf zu. 

Nun erhebe ich mich, um das Badehäuschen 
mit frischem Wasser zu füllen. Da ich deshalb 
zur Wasserleitung gehen muß, stopfe ich der- 
weilen in die Türöffnung des Käfigs ein Staub- 
tuch, ‘dessen faltiger Bausch weit in den Be- 
hälter hineinreicht. 

Als ich zurückkomme, läßt sich kein Spatz 
blicken. 
ich, daß er sich unter den Falten des Tuches 
verkrochen hat. Auch wie ich näher herantrete, 
bleibt er dort ruhig sitzen‘ um erst emporzu- 
flattern, als er merkt, daß sich die Falten des 
schützenden Tuches bewegen. 

Merkwürdige Ausführungen! möchte mancher 
Leser hier bemerken, dem das alles ganz selbst- 
verständlich vorkommt. Aber so liegen die 
Dinge doch nicht. Manches davon erscheint 
recht befremdlich, anderes erklärt sich wieder 
unschwer aus den Lebensgewohnheiten gerade 
dieser Vogelart. 

Befremdlich möchte es uns erscheinen, daß 
der Haussperling, dieser Hans in allen Gassen, 
der im Kaffeegarten der alten Tante die Brösel 
beinahe vom Teller nimmt, sich nach, seiner Ge- 
fangennahme viel ungebärdiger zeigt als manche 
scheuen Waldvögel. Das ist aber so seltsam 
nicht, blieb doch in ‘der Hauptsache der Flucht- 
reflex bei dem Haussperling ebenso wie bei den 
meisten unserer gefiederten Stadtbewohner trotz 
der engen Nachbarschaft mit dem Menschen 
trefflich erhalten. Und wenn wir diese Sache 
näher überdenken, müssen wir zugeben, daß der 
Spatz ohnedem kaum bestehen könnte; sind doch. 
die Annäherungsversuche der Menschen, unter 
deren Dach er wohnt und seine Brut zeitigt, nur 
sehr selten freundlicher Natur, so daß allzugroße 
Vertrauensseligkeit den Bestand der Art ernstlich 
gefährden müßte. Selbst solche Vogelarten, die 
bei ihrem Zusammenleben mit dem Menschen 
sogar durch religiöse Vorstellungen geschützt 
werden, erweisen sich darum doch nicht als ge- 
fügige Käfigvögel.e Manche der halbdomesti- 
zierten Lachtäubchen Konstantinopels (Turtur 
risorius decaocto Frivaldsky), die mir von guten 
Freunden zugetragen wurden, tobten im Käfig 
kaum weniger als die Turteltauben des freien 
Waldes. 

Auffällig ist ides ellerei, daß der Haussperling 
sich trotz meiner Nähe ans Fressen macht. Ein 
frischgefangener Buch-- oder Grünfink (Fringilla 
ceoelebs L. oder Chloris Chloris L.) wäre in der 
Hinsicht peinlicher. Vermutlich legt das daran, 
daB der Spatz bei der Nahrungsaufnahme auch 
im Freileben an die Nähe des Menschen gewöhnt 


ist. Das Verkriechen ist dann gleichfalls eine 





Erst bei genauerem Hinsehen bemerke , 
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Eigentümlichkeit dieser Art, die uns an ihre 
Lebensgewohnheiten in der Freiheit erinnert, 


Uberraschte ihn draußen der streifende Sperber 
(Accipiter nisus L.), so möchte sich der Spatz 
nicht anders benehmen. 


Eine der zunächst liegenden Fragen, die bei 
(der Besichtigung solcher ungestümen Wildlinge 
an mich gestellt zu werden pflegen, ist die: 
„Wird der Vogel leben bleiben?“ Als vorsichti- 
ger Mann gebe ich darauf nie eine eindeutige 
Antwort, denn mag man auch schon Tausende 
von Vögeln eingewöhnt haben und sich ein ge- 
wisses Urteil in solehen Dingen zutrauen, dies 
Urteil bleibt schließlich doch recht unsicher. Ich 
selber überlege in solchen Fällen etwa folgender- 
maßen: Augenblicklich ist der Vogel sicherlich 
nicht krank, denn seine Augen sind klar und 
sein Körper erscheint muskelstraff und schnell- 
kräftige. Auch die Eßlust genügt allen berech- 
tigten Anforderungen. Demgegenüber steht 
aber meine alte Erfahrung, daß frisch gefangene 
Vögel sehr häufig rein nervösen, ich darf wohl 
Sie in so 


sagen: seelischen Zuständen erliegen. 
gefährliche Spannung zu versetzen, genügt jeder 
Eingriff in ühre Selbstbestimmung, oder ich 


sage wohl besser: in das automatische Abrollen 
ihrer gewohnten Bewegungsreihen. Es ist mir 
schon vorgekommen, daß ich Kleiber (Sitta caesia 
Wolf) und Kohlmeisen (Parus maior L.) im 
abendlichen Dämmerlicht erbeutete und in einem 
Raum, der etwa Außentemperatur hatte, in einen 
mit Schlafkästen versehenen Behälter hineinwarf. 
Der Vogel schlüpfte wohl in einen dieser Kästen, 
schien aber mit der Schlafstätte wenig zufrieden, 
denn er rumorte bis in die späte Nacht hinein 
und mußte am nächsten Morgen. als Leiche aus 
dem Kästchen entfernt werden, Von der An- 
nahme, daß der Tod des Tieres nervöse, seelische 
Gründe gehabt habe, konnte ich in solchen Fällen 
beim besten Willen nicht abgehen. 


Nicht. viel anders lag der Fall mit frisch- 
gefangenen Laubvögeln (Phylloscopidae), die der- 
einst in Konstantinopel während des herbstlichen 
Zuges dieser Arten in meine Behälter wanderten. 
Sie hausten in geräumigsten Flugkäfigen, waren 
augenscheinlich ganz munter, sprachen den vor- 
' geworfenen Ameisenpuppen und Mehlwürmern 
zu, holten sich sogar Stubenfliegen, die ich ans 
Gitter hielt und: starben doch im Handumdrehen 
einer nach dem anderen, so daß Überlebende Aus- 
nahmen darstellten. 


Auffällig ist bei diesen Laubvögeln besonders 
der Umstand, daß bei ihnen der Fluchtreflex vor 
dem Menschen beinahe ausgeschaltet ist. Ob- 
gleich der Haussperling schier in jeder Stunde 
seines Lebens Menschen zu sehen bekommt, ver- 
hielt sich das bei ihm ganz entgegengesetzt, 
während diese Bewohner der menschenfernen 
Baumkronen unendlich vertrauensselig sind, ge- 
rade so wie die .Goldhähnchen (Regulinae) und 
Haubenmeisen (Parus cristatus L.), deren ganzes 
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Leben sich im Nädeldickicht der Koniferen 2: 


zuspielen pflegt. 


Noch einen anderen Typ frisch gefangener 


Vögel lernen wir an manchen Kohlmeisen kennen. 
Diese verfallen in den ersten Stunden der Ge- 
fangenschaft offenbar einer gewissen Schreck- 


lähmung, sitzen wie versteinert am Boden ihres — 
Käfigs und verfolgen doch mit den Augen jede 


unserer Bewegungen. Erst wenn wir sie mit dem 


Finger berühren, fahren sie jäh empor, um*jedoch © 
‚nach ein paar heftigen Bewegungen wieder an ~ 


einer anderen Stelle Standbild zu spielen. 


> 


Dabei darf jedoch niemand glauben, dab alle 


frischgefangenen Kohlmeisen sich so benehmen. 


Unsere Schilderung trifft zwar für viele zu, doch = 


gibt es. andere, die scheinbar ganz planvoll an 
ihrer Befreiung arbeiten und jeden Spalt darauf- 
hin untersuchen, ob er ihren Körper durchlasse. 

Ein Laie, der den Bemiihungen eines solchen 
Vogels zuschaut, gerät leicht in Versuchung, sie 
in vermenschlichender Weise zu deuten. Das 
geht aber kaum an. Auch im Freileben sind die 
Meisen Kriecher und Schlüpfer, die überall hin- 
eingeraten und sich viel schwerer erhalten könn- 
ten, wenn sie sich nicht aus solchen Lagen kraft 
ihrer gewöhnlichen, lebenerhaltenden Bewegun- 
gen zu befreien vermöchten. Mit den Haussper- 
lingen steht es in der Hinsicht ganz ähnlich. 

Was ich damit meine, wird dem Leser sogleich 
klar werden. Den größten Teil meiner lebenden 
Sammlung halte ich in einem luftigen, beinahe 
kapellenartigen Bodenraum, der nur mit einer 


Schicht Dachpfannen gedeckt ist. Diese Pfannen- 
in verborgenen Winkeln ein paar 


schicht hat 


kaum talergroße Löcher, die menschliche Augen 


bei noch so genauem Hinsehen zumeist gar nicht ‘ 


wahrnehmen. Da ist es nun ganz interessant, 
wie sich artverschiedene Vögel, die ihrem Käfig 
entwichen sind, in diesem Raum benehmen. 
Solche Fälle ereignen sich gar nicht so selten, 
will es doch die Tücke des Objekts, daB-mir Neu- 
linge gerade dann zugetragen werden, wenn ich 
einen notwendigen Gang vorhabe und froh bin, 
die Vögel in irgendeinem Behälter unterzubrin- 


gen, den ich hinsichtlich der Sprossenweite und | 


ähnlicher Eigenschaften nicht erst ganz genau 
untersuchen kann. 
nabina L.) und Buchfinken sind in dem Gebälk 


des Dachstuhls wochenlang herumgeflogen, ohne 
den Weg zur Freiheit zu finden, dagegen waren. 
Meisen und Haussperlinge in kurzer Zeit auf — 
und davon, ja, selbst ein eben erst flügge gewor- — 
denes en hatte sich durch die unauffälli- — 
gen Öffnungen im Handumdrehen empfohlen. Zu 


behaupten, idie Hänflinge und Buchfinken seien 
schlechthin dumm gewesen, geht in diesen Fällen 
sicherlich nicht an; jene anderen Arten 


das Benutzen solcher verborgenen Schlupflöcher 

‚gewohnt, so daß sie derlei Örtlichkeiten im Not- 

fall in kurzer Zeit zu finden pflegen. <A 
Nach unserer Schilderung des frischgefange- 


Rothanflinge (Acanthis can- — 


sind 
eben durch ihre ganze Lebensweise viel mehr an 


tod 
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nen Haussperlings möchte man kaum viel Hoff- 


nung hegen, aus Angehörigen dieser Art zahme, 
liebenswürdige Stubengenossen zu gewinnen. 


‚Dennoch ist das gar nicht so schwer, falls wir uns 


die Mühe nicht verdrießen lassen, Jungvögel auf- 
zuziehen. Bei diesen tritt der Fluchtreflex vor 
dem Menschen mitunter überhaupt nicht hervor, 
so daß der erwachsene Vogel mit seinem Pflege- 
herrn, wir dürfen wohl sagen ‘wie mit seines- 
gleichen umgeht und sich irgendwelcher Zudring- 
lichkeiten mit dem Schnabel erwehrt, um gegebe- 
nenfalls seine Gesellschaft wieder liebeheischend 
aufzusuchen. . 

Es läge nun nahe, daraus verallgemeinernd zu 
schließen, daß alle Jungvögel leichter zähmbar 
sind als solche Artgenossen, die in höherem 
Alter erbeutet wurden, Durchschnittlich mag 
das auch wohl zutreffen, doch gibt es immerhin 
auch viele Ausnahmen. Erwachsene Erlenzeisige 
(Chrysomitris spinus L.) gehören beispielsweise 
zu den am leichtesten zähmbaren Sperlingsvögeln, 
Vögel dieser Art, die ich im neutralen Jugend- 
kleide erhielt, erwiesen sich dagegen als die blö- 


_ desten Angsthasen und burrten im Flugraum 


so lange an der Decke herum, bis sie mit durch- 
geriebener Kopfhaut matt zu Boden fielen. Dr. 
Hermann Müller behauptet dementgegen wieder 
in seiner Schrift „Am Neste“, Erlenzeisige wären 
unzähmbar, weil sie bereits zahm aus dem Ei 
kämen. Der starke Fluchtreflex entsprieht hier 
augenscheinlich einer bestimmten Altersstufe, 
wo er besonders nötig sein dürfte, um die Jung- 
vögel vor Gefahren zu behüten. Auch daraus 
sehen wir, wie sehr wir uns in ähnlichen Fällen 
vor Verallgemeinerung hüten müssen. Wo manche 
Beobachter sich schon am Ziel. eines induktiven 


„Verfahrens wähnen, verfügen sie erst über etwas 


Kasuistik, bei welcher der Zufall oft eine wunder- 


same Rolle spielt, um den Neuling zu voreiligen 
Fehlschlüssen zu verleiten. 


Habe ich zu Beginn dieser Arbeit dem Leser 
Vögel vorgeführt, die sich mit den Bedingungen 


der Gefangenschaft kaum abzufinden vermögen, 
so will ich denen nunmehr ein Geschöpf gegen- 


überstellen, das sieh in dieser Hinsicht ganz 


 gegenteilige verhält. Auch hier rede ich nicht ver- 


allgemeinernd, sondern wähle einen ganz be- 


stimmten Fall, der noch mit allen Einzelheiten 


in meinem Gedächtnis haftet. 







mir einen Jungstar an, 
- die ulna streifend, ein halbes Dutzend Schwung- 
federn ausgeschlagen hatte, so daß er nicht mehr 
fliegen konnte und sich nach kurzer Hatz ge- 
fangen geben mußte. 
Vogel aus 


Da die Jungstare (Sturnus vulgaris L. juv.) mit 
hellen Haufen in die Sauerkirschbäume meines 
Gartens fielen und von der Ernte rein nichts 
übrig zu lassen drohten, stellte ich meinen Neffen 


. an, solchem Treiben mit dem Tesching Einhait 


Schon nach kurzer Zeit brachte er 
dem die 9-mm-Kugel, 


zu gebieten. 


Wohl schrie der blutende 
Leibeskraften, aber gleichzeitig 
schaute er doch mit hellen Augen um sich, und 


_ Nw. 1922. 
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als ich ihn in einen großen Flugkäfig setzte, 
tobte er nicht etwa dummscheu umher, sondern 
besah sich alle Dinge ganz aufmerksam, um schon 
nach kurzer Zeit Futter aufzunehmen. Da 
wußte ich auch allsogleich, daß meine lebende 
Sammlung um ein Stück bereichert worden sei, 
an dem auch der Mensch in mir Freude erleben 
würde. Von einem anderen Star, der ganz in 
der Nähe stand, nahm der Neuling weder damais 
noch in den nächsten Tagen die geringste Notiz. 
Der wird für ihn erst im nächsten Lenz existie- 
ren; wenn er ein Männchen ist, um ihm seine 
Kampfeslieder entgegenzuschleudern; wenn er 
sich als ein Weibchen offenbart, weil dann die 
Zeit minniglicher Gedanken kam. 

Auch an diesem Star wurde ich wieder ge- 
wahr, wie weit die Instinkte schon bei ganz jungen 
Vögeln entwickelt sind, und wie hoch die Macht 
der Mneme, der noch in späteren Generationen 
wirkenden Erinnerung auch bei diesen Ge- 
schöpfen eingeschätzt werden muß. Vor allem 
ungewohnten Gerät zeigt schon der wenige Wo- 
chen alte Jungstar große Scheu, und wäre dieses 
Gerät nur ein neuer Wassernapf. Als ich neu- 
lich seinen Wassernapf gegen einen etwas größe- 
ren eingetauscht hatte, konnte ich eine inter- 
essante, beinahe spaBig wirkende Beobachtung 
machen, Weil der Star seinen Hunger gerade 
mit ölhaltigem Quetschhanf gestillt hatte, bekam 
er ersichtlich Durst. Deshalb lief er zu dem 
Wassernapf, fuhr aber hastig zurück, als er ein 
neues Gefäß erblickte. Sofort meldete sich nun 
wieder seine Eßlust, aber nachdem er ein paar 
Hanfkörner verschluckt hatte, regte sich auch 
schon von neuem der Durst. Das wiederholte sich 
wieder und wieder; jedesmal verweilte er längere 
Zeit am Wasser-, kürzere am Futternapf, bis er 
schließlich nur noch den spielerisch wühlenden 
Schnabel in das Futter steckte, um dann endlich 
mit raschem Entschluß den Fluchtreflex vor dem 
Trinkgefäß zu überwinden und den mit Wasser 
gefüllten Schnabel gen Himmel zu heben. 

Recht interessant ist auch die Frage, inwis- 
fern die Änderung der Umwelt, die sich für den 
Käfigvogel vollzieht, eine Veränderung seiner 
Bewegungsart bedingt, etwa in der Weise, daß ein 
Jahr und Tag gefangener Kleiber nach Finkenart 
von Sprosse zu Sprosse hüpft. Meinen Erfahrun- 
gen zufolge pflegt solcher Wandel kaum einzu- 
treten. Im allgemeinen wird der Bewegungstrieb 
der Gefangenen von Jahr zu.Jahr geringer. Da 
der beständige Zusammenhang zwischen der Ein- 
zelbewegung und den gesetzmäßigen Lebens- 
erscheinungen fehlt und der größte Teil der 
Sinneseindrücke fehlt, die sonst diese Bewegun- 
gen reflexmäßig auslösten, unterbleiben die Be- 
wegungen mehr und mehr. Ich besitze z. Z. bei- 
spielsweise einen Kleiber, der eine für diese Art 
schon recht lange Gefangenschaft hinter sich 
hat. Der Vogel ist kerngesund, und in jedem 
Lenz habe ich an seinen fröhlichen Brunstrufen 
meine helle Freude. Dagegen verausgabt er durch 
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Bewegungen sicherlich nicht den zehnten Teil der 
‘Energie, welche seine freilebenden Artgenossen 
in der gleichen Zeit aufwenden. Damit mag cs 
«denn auch zusammenhängen, daß dieser Vogel mit 
auffällig geringen Nahrungsmenge aus- 





5 einer 
kommt. 
Figentümlich erschien es mir immer, daß die 
Gegenstände, zwischen und an denen sich das 
Leben der gefangenen Vögel abspielt, einen offen- 
bar fast gesetzmäßigen Einfluß auf Angehörige 
‚der gleichen Art ausüben. Es ist mir schon vor- 
-gekommen, daß- ich einen Stieglitz (Carduelis 
.carduelis L.) hatte, der in seinem Käfig die 
“Nacht so zu verbringen pflegte, daß er sich an 
«den Sprossen einer Seitenwand anklammerte und 
in dieser befremdlichen Stellung schlief, anstatt 
«die Nacht über auf einer Stange zu sitzen. Ich 
gab den Vogel fort, erhielt aber nach kurzer Zeit 
‚einen anderen Stieglitz, der in denselben Käfiz 
‚gesteckt wurde. Schon in der ersten Nacht hing 
‚der an denselben Sprossen wie sein Vorgänger. 
Überhaupt dürften wir das FEigenwillige, 
‘Selbsttatige bei den herkömmlichen Bewegungs- 
reihen der Vögel leicht überschätzen. Ihre Ge- 
-bundenheit in der Hinsicht ist so groß, daß ich 
mir schon oft die Frage vorlegte, ob der Aus- 
‚druck Nahrungssuche bei den Vögeln wohl so 
„gerechtfertigt sei, als die meisten vermeinen, 
weil sie sich über so selbstverständlich erschei- 
nende Dinge nie den Kopf zerbrochen haben, 
Sucht wirklich der Vogel seine Nahrung? Ich 
vermeine, unsere Ausdrucksweise käme der Wahr- 
heit näher, wenn wir sagten, er strebe ganz un- 
willkürlich Plätzen von bestimmter Beschaffen- 
heit zu, die derart sind, daß sich an ihnen Nah- 
rung findet, die aufzunehmen er dann durch die 
gewohnten Reize veranlaßt wird. Sicherlich 





Ausführungen mit heller Lache belohnen, und 
wenn er sich die am schwanken Baumast angehä- 
kelten Meisen, den am Baumast hämmernden 
Specht vorstellt, könnten ihm meine Worte wohl 
sinnlos erscheinen. Je länger er aber über die 
Dinge nachdenkt, um so mehr wird er wohl den 
Wahrheitskern in meiner Ansicht herausfinden. 
In der Gefangenschaft nehmen wir von einer 
solchen Nahrungssuche kaum etwas wahr. Dieses 
allgemeine Urteil wage ich hier auszusprechen, 
obgleich ich in einem Menschenalter Tausende 
von Vögeln betreut und beobachtet habe, ihnen 
so eine Arbeitsmenge widmend, die derlei Auf- 
gaben nicht allzu oft geweiht sein dürfte, es sei 
denn von den Wärtern der Tiergärten und Me- 
nagerien, bei denen nicht Wissensdurst die Trei- 
berin zu solchem Werke war. 

Stecken wir einen frisch gefangenen Kleiber 
in seinen Käfig, dessen ganze Gestalt in der Regel 
‘zu seiner natürlichen Umgebung’ in schreiendem 
Widerspruch steht, so sucht er dort nicht etwa 
nach Nahrung, sondern es ist die Aufgabe seines 
Pflegers, ihm das Futter in solcher Weise vorzu- 
‘setzen, daß er sich dem von ihm ausgehenden 





Vom Seelenleben gefangener Vögel. 


schwer entbehrliche Futtersorte ausging. 


. rungssuche der Vögel im 


möchte wohl mancher im ersten Augenblick diese. 


getrost auf Ausstellungen senden, während meine 
. Pfleglinge, die an ein ganz einsames Leben ge 


der Vogel seinen Pfleger kenne, wohl Be 


‚spanisch kommt, wird er von ihm nichtsdesto- 


erscheinung 

















































sinnlichen Reiz schlechterdings nicht entzie 
kann. 3 
Daß ein Vogel, den sein Pfleger einmal 
gaß, wieder und wieder zu dem leeren Napf 
fliegt, ist eine Tätigkeit, die dem Begrif der Nah 
rungssuche in unserem Sinne kaum entspricht. 
Wie wenig die Vögel Futter suchen, ward mir 
im Weltkriege so recht klar, als diese und jene 
Paßte 
den Vögeln der Ersatz nicht, so suchten sie nicht | 
etwa in dem Flugkäfig nach Nahrung sondern 
sie plusterten sich nach wenigen Standen: wenn 4 
die fehlende Nahrungsaufnahme fühlbar ward, © 
dick auf und starben hin, wenn ihnen nicht allso- 
bald die gewohnte .Kost zugeführt werden konnie. — 
Als ich einmal während des Krieges von Hause 
fort mußte, ging die Hirse aus, mit der ein blau- 
graues Pfäffchen (Coccothraustes intermedius, — 
Cab.) ernährt wurde. Mein Stellvertreter setzte — 
dem Vogel ein Körnermischfutter vor, das von dem 5 
nicht angenommen wurde. Der Vogel verhungerte — 
dabei ganz still und unauffällig, ohne daß sein — 
Pfleger die geringste Erregung und Unruhe bei 
ihm wahrnahm. So dürfte also auch die Nah- — 
großen und ganzen ~ 
völlig unbewußt vor sich gehen;:der Laie denkt 
sich darunter nur allzu leicht eine Tätigkeit, die 
etwa der gliche, welcher er seibst bei der Pilzsuche 
und ähnlichen Beschäftigungen obliegt. 
Eine Frage, die in den Zeitschriften der 
Vogelliebhaber und an ähnlichen Stellen wieder 
und wieder erörtert zu werden pflegt, ist die, a 
ob der Vogel seinen Pfleger kenne. Sie ist gar | 
nicht so leicht zu beantworten, denn das Vers 
hältnis der Pflegiinge zu ihrer Umgebung ist je 
nach den Verhältnissen ganz verschieden, anders 
in einem Tiergarten oder einem vielbentiahlehe 
Wirtshaus, anders in der Wohnung eines Privat- 
mannes, in der sie außer ihrem Pfleger nur selten 
jemand zu Gesicht bekommen. Ein Gastwirt oder 
Haarkünstler, der seine Vögel in der Gaststube, 
in dem Arbeitsraum hält, kann sie darum auch 





wohnt sind, dort angstvoll flattern und sich in. 
wenigen Stunden arg verstoßen und beschädigen | 
möchten. 


Ich für meine Person möchte die eee am 


aber gleichzeitig energisch hervorheben, daß wir — 
auch diese Gefühle nicht vermenschlichen dür- ni 
fen. Für uns ist das Antlitz der Teil, der ‚uns 
an unseren \ Mitmenschen am meisten interessiert, 
und wenn ein Egmont seinem Klärchen auch 


weniger sogleich erkannt. Bei den Vögeln, liegt 
die Sache ganz anders und nur wenige, intellek- 
tuell besonders hochstehende Geschöpfe (Papa- 
geien, Raben, Starvögel usw.) nähern sich diesem 
Standpunkte. Im allpanleiwen wirkt der Pfleger 
auf die Gefiederten nur durch die Ga: 
seiner Kleidung und seiner Be- | 
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-wegungen. Danach richten sie sich, und ich 
_ brauche die Vogelstube nur einmal im weißen 
‘ Hemd oder mit Hut und wallendem Mantel zu 
betreten, um allgemeine Unruhe zu entfesseln. 
Dabei müssen wir auch von vornherein berück- 
_sichtigen, wie schwer es selbst dem Menschen ist, 
_ Angehörige anderer Arten hinsichtlich ihrer In- 
_ dividualitét in kürzester Frist zu bestimmen, 
3 stehen wir doch in der Hinsicht einer Hammel- 
_ herde oder einer Schar schlohweißer Gänse ziem- 
lieh ratlos gegenüber. Wäre unter einem Rudel 
Tiger ein einziger, der sich uns geneigt zeigte, 
so würden selbst wir Menschenkinder unsere 
schwere Not haben, ihn auf den ersten Blick 
wiederzuerkennen, 
Sich dem Pflegeherrn anzuschließen, veranlaßt 
die Gefangenen nicht etwa nur der Geselligkeits- 
4 . trieb, sondern weit darüber hinausgehend wirken 
23 roch allerlei stellvertretende Reize, die der Pfle- 
‘ ‘ger verursacht und die sich bei den Vögeln wäh- 
rend der verschiedensten Erregungszustände gel- 
tend machen. Dem spielerisch gestimmten Papa- 
_ gei muß sein Herr einen Spielgefährten ersetzen, 
das brünstig erregte Rotkehlchen (Erithacus ru- 
beeulus L.) stürzt sich mit lautem Kampfgesang 
auf die in den Käfig hineinlangende Hand seines 
Bes Peers, der zahme Wachtelhahn (Coturnix co- 
























usw. usw. Ihnen jedoch irgendein Bewußtsein 
‘davon zuzuschreiben, daß der Mensch ihr Wohl- 
täter sei, wäre wohl unerlaubte Vermensch- 
liehung. Er ist in der Hinsicht für das zahme 
 _ Rotkehlehen doch sozusagen nur ‚ein Anhängsel 
des Mehlwurmtopfes, bei dessen Anblick der 
Vogel wegen der zu erwartenden Leckerbissen in 

freudige Erregung gerät. Vor einem iiberaus 
fi ahmen Star muß ich mich jedesmal, wenn ich 
den Futernapf in seinen Käfig stelle, gehörig in 
acht nehmen, weil er, in dem Bestreben, mög- 
_ liehst schnell zum Futter zu gelangen, wie wild 
auf meine Finger loshackt. Mit einem zahmen 
Milan (Milvus Korschun Gmelin), den ich in 
Konstantinopel verpflegte, war es nicht anders, 
nur hatte der das Hacken noch viel besser heraus. 
 Allüberall zeigt es sich, daß anormal ver- 

änderte Lebensbedingungen sozusagen Triebver- 
etzungen hervorrufen. Das gilt auch für den 
Ms _ Geselligkeitstrieb. Immer wieder pflegen Be- 

-sucher, wenn sie vor den Behältern einzeln ge- 


_haltener Vögel stehen, ihr Bedauern darüber 


auszusprechen, daß jene Geschöpfe so einsam sind, 


Er 


und wenn wir an die Scharen der streifenden 


 Zeisige, an den wolkenähnlichen Flug der Berg- 
finken (Fringilla montifringilla L.) denken, 
scheint jene Meinung ja auch wohl begründet. 
"Wollte ich aber jenem vereinsamten Zeisig oder 
-Bergfinken, dem das Mitleid des Gastes galt, in 
seinem kleinen Behälter ein artgleiches Männchen 
-beigesellen, so könnte ich sicher sein, daß der 
rühere Bewohner des Käfigs sogleich über den 
nkömmling herfiele und es dort zu einem wil- 
n Zweikampf käme, wo er helle Freude voraus- 
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_turnix L.) versucht sogar, diese Hand zu treten 





gesagt hätte. Auf ein so enges, zwangsweise be- 


stehendes Zusammenleben sind selbst diese, unter 


sich so geselligen Arten eben nicht eingestellt. 
Dagegen erinnere ich mich mit Vergnügen man- 
cher anheimelnder Begrüßungsszene, die dann 
zustande kam, wenn ich in einen großen Flus- 
käfig, in dem unter verwandten Arten auch eii 
Zeisig oder Stieglitz hauste, einen artgleichen 
Vogel hineinwarf. Da konnte ich zuweilen 
Bilder beobachten, deren Stimmung mir geradezu 
menschliche Seelenvorgänge wiederzuspiegeln 
schien. 

Auch dort, wo uns von der Trauer - solcher 
Vögel berichtet wird, denen ein artgleicher Ge- 
nosse, mit dem sie lange Zeit zusammenlebten, 
durch. den Tod entrissen wurde, muß man mit 
dem eigenen Urteil vorsichtig zurückhalten. Ver- 
gessen wir doch nicht, daß die Tiere vordem 
durch Lautäußerungen und andere Bewegungs- 
reihen des Genossen selber zu vielen, vielen Be- 
wegungen veranlaßt wurden, die nun unterbleiben,. 
nicht weil sie trauern, sondern weil die Reize 
fehlen, wodurch sie früher ausgelöst wurden. 

Vor wenigen Wochen erschien bei mir eine 
alte Dame mit einem wunderschönen Wellen- 


‘ sittiehmännchen (Psittacus undulatus Shaw) und 


erklärte, sie wolle mir den Vogel schenken, weil 
sein Brüderehen gestorben sei und sie die Trauer 
des Vogels nicht mehr mitansehen könne. Mir 
war solche Zuwendung an sich gar nicht unwill- 


kommen, da ich so teure Ware jetzt kaum zu er-. 


stehen vermag. Als ich der Dame pflichtgemäß 
wenigstens ein kleines Entgelt aufdrängen wollte, 
wies sie alles zurück mit dem Bemerken, es sei ihr 
nur an guter Behandlung ihres früheren Pfleg- 
lıngs gelegen. Von Trauer konnte ich dann aber 
bei diesem Vogel nicht das geringste wahrnehmen, 
da er sogleich viertelstundenlang seelenvergnügt 
pfiff und plauderte. Dennoch mochte seine frü- 
here Besitzerin mit ihren Angaben nicht unbe- 
dingt unrecht haben. Sie verglich eben sein Be- 
nehmen an den letzten Tagen mit dem in früherer 
Zeit, wo er noch von seinem Genossen zu allerlei 
fröhlichem Tun angeregt wurde. Auch bezüglich 
jener Papageiarten, die man geradezu als „Un- 
zertrennliche“ bezeichnete und unfehlbar geopfert 
wähnte, wenn einer der Ehegatten starb, ist in der 
Hinsicht viel gefabelt worden, wenn auch die 
Gerüchte einen geringen Wahrheitskern bergen 
mögen. Ähnlich verhält es sich mit dem Tode 
solcher Vögel, die im Frühling nach vollzogener 
Paarung gefangen werden. Hier spielt in Zu- 
stände, die der Mensch’ gern rein seelisch begreifen 
möchte, doch viel Körperliches hinein. 

Einen Begriffskreis für sich berührt die 
Frage, wie die stimmlichen Äußerungen der Vögei 
durch die veränderten Verhältnisse der Ge- 
fangenschaft beeinflußt werden. Darauf ze- 
denken wir ein andermal einzugehen. Schon 
diese Arbeit wird dem Leser wohl gezeigt haben, 
welche Fülle von Erscheinungen an dem Auge 
des Vogelpflegers vorüberzog, der im Laufe von 
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40 Jahren vielleicht 3—4000 Vögel längere Zeit 
genauer beobachten durfte. Ein Vertreter der 
Laboratoriumszoologie zuckt über solche Eigen- 
brötelei leicht die Achseln. Der Einspänner selber 
aber dankt seinem Geschick, daß es ihm so man- 
chen Einblick in die unendliche Lebensfülle der 
Natur gewährte, der ihm auf andere Weise nicht 
zuteil geworden wäre, wenn er auch seufzend zu- 
gestehen muß, daß sich nur der kleinste Teil 
seiner Wahrnehmungen in das Schema kurzer, 
klar ausgedrückter Regeln und Gesetze zwängen 
läßt. Sollten aber die Paragraphi die Hauptsache 
sein und nicht die Ehrfurcht und Liebe, die den 
Menschen überkommt, wenn er sich hingebendi in 
das Leben der großen Allmutter vertiefen darf? — 


Über die Bildung der Glucoside. 
Von Max Bergmann, Berlin-Dahlem. 
Wer 


versucht, vom chemischen Standpunkt 
aus die Lebensvorgänge zu verfolgen und den 
atomistischen Aufbau der beteiligten Stoffe zu 
entziffern und in seinem tieferen Sinne zu be- 
greifen, dem fällt gerade bei den Verbindungen, 
die wir als die lebenswichtigsten ansehen, eine 
eigentümliche Regelmäßigkeit auf. Das ist die 
mehrfache Wiederkehr spezifischer Gruppen 
innerhalb desselben Moleküls. Bei Fetten ist es 
die Nebeneinanderstellung mehrerer Hster- 
gruppen, die eine Folge der Dreizahl der Hyaro- 
xyle im Glycerin ist. Hier sind die wirksamen 
Gruppen, die sich wiederholen, im wesentlichen 
gleich. Bei den Eiweißstoffen enthalten die 
Bausteine, 
zwei oder drei aktive Gruppen, die zumeist ganz 
verschieden voveinander sind. Aber bei der 
Aneinanderlagerung der Aminosäuren zum Pro- 
teinmolekül- kommt ein verwickeltes Gebilde 
heraus mit vielen, großenteils wieder _wesens- 
ähnlichen Gruppen. Ihr Zusammenwirken und 
ihr Wechselspiel müssen wir verantwortlich 
machen für die komplexe Funktion und die viel- 
seitige Wandelbarkeit der Proteine. 

Den Zuckern wiederum gibt die mehrfache, 
fast schematische Wiederkehr sauerstofftragender 
Gruppen das Gepräge. Sie ist schuld daran, daß 
sich die Zucker bei scheinbar recht einfachem 
und übersichtlichem Bau durch jene vielseitigen 
Umwandlungsmöglichkeiten auszeichnen, welche 
ihnen als erstem Produkt der assimilatorischen 
Synthese der Pflanze ihre zentrale Stellung im 
biologischen Geschehen ermöglicht. Wie diese 
Vielfältigkeit als Folge der vielen gleichartigen 
Gruppen selbst einen so einfachen Vorgang, wie 
es die Glucosidbildung zu sein scheint, kompli- 
ziert, mögen die folgenden Darlegungen andeuten. 
Der Prozeß der Glucosidbildung ist zum Gegen- 
stand der Betrachtung gewählt, weil er wohl der 
allgemeinste Vorgang der pflanzlichen und 
tierischen Kohlenhydratchemie ist. 

Die Zucker gehören zum größten Teil zu den 


die Aminosäuren, zum großen Teil- 
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wissenscha! 


Aldehyden, einige auch zu den Ketonen. Bring 

man einen Aldehyd mit einem einfachen Alkoho 
zusammen, so bildet sich, wie Meerwein gezeigt 
hat, ein Additionsprodukt zwischen beiden. Das 


Carbonyl lagert mit Hilfe seines ‘doppelt gebun- ~ 
des 
Alkohols an und es entsteht ein Gebilde, das wir 


denen Sauerstoffatoms die Bestandteile 


Halbacetal nennen: 


H 
Cc + CoH;: OH = CH3-C(—OH 
> otis 3° 


CH;- Ba 
Noß;H, 
Acetaldehyd Athylalkohol Halbacetal a 
(d. Acetaldehyd mit 
Athylalkohol) 


Man kann noch weiter gehen und ein zweites — 


Molekül Alkohol zur Reaktion bringen, um zu — 


einem echten Acetal zu gelangen: 
ee H a 
CH3:C Om + C,H;OH = CH3:C —OC,H; + H,0 a 

OCH, ; OC,H; 

Halbacetal . Acetal 

Aber dafür ist schon Wasserabspaltung not- — 
wendig und infolgedessen die Anwendung eines — 
Kondensationsmittels, als das man gewöhnlich 
saure Stoffe, Chlorwasserstoff und dergleichen, 
benutzt. 

Die Halbacetale sind recht unbeständige aps 
bindungen, die ebenso leicht wieder zerfallen, wie 
sie sich bilden. Darum geben sie mit passenden 
Reagentien auch unschwer die meisten typischen 
Eigentümlichkeiten der Aldehyde. Nicht so die ~ 
echten Acetale, denen der leichtbewegliche 
Hydroxylwasserstoff fehlt. Sie verraten erst 
nach energischen Eingriffen die Natur ihrer 


Grundsußstanz. 
Die einfachen Zucker vom Typus des Trauben- 
zuckers (d-Glucose) sind Aldehyde und Alkohole 
zu gleicher Zeit; 
6 rd Aare 
CH, -CH-CH-CH- CH: C 
Sean. 
OH OH OH OH OH O 
d-Glucose 
(Die Zahlen der obersten Reihe bedeuten die Stellen- 
nummern der einzelnen Kohlenstoffatome.) - 
Die Formel zeigt, daß auf ein aldehydisches 
Carbonyl fünf alkoholische Hydroxyle kommen. 
Es wäre also verwunderlich, wenn hier 
Reaktion ausbliebe, die wir eintreten sahen, wenn 
die alkoholischen und die aldehydischen Gruppen 
verschiedener Moleküle aufeinander treffen. Bei 
den Zuckern kann. Halbacetalbildung innerhalb 


eines und desselben Moleküls stattfinden, und 


mit um so größerer Leichtigkeit, als dem Car- 
bonyl an jedem der Kohlenstoffatome 2 bis 6 


je ein Hydroxyl zur Halbacetalbildung zur Ver- 


fügung steht. Freilich schafft diese Vielheit 
der Hydroxyle zugleich auch die Möglichkeit zur 
Bildung verschieden gebauter Halbacetale, deren 
Unterschied bedingt wird durch die Variation 
des zur Acetalisierung verbrauchten Hydroxyls: 


die .* 
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In allen diesen Fallen ist durch die Halb- 
acetalbildung das Kohlenstoffatom 1 asymme- 
trisch geworden und so zur Ursache der Existenz- 
= ; möglichkeit zweier raumisomerer Formen. Jeder 
- S$Strukturtypus von II bis VI läßt darum zwei 
_  raumisomere Formen zu (&- und ß-Form). Die 

beiden isomeren Formen vom Typus III glaubte 
man bisher mit einiger Sicherheit der «- und 

ß-Form des Traubenzuckers zugrunde legen zu 
dürfen, ohne daß aber für diese Auffassung bis- 
her ein sicherer Beweis vorhanden wäre. 

Im Zucker stehen also die fünf vorhandenen 
° Hydroxyle um die Verbindung mit dem Carbonyl 
in Konkurrenz, und wenn es auch unschwer ge- 

lingt, die eine oder andere der hierbei möglichen 
> Formen (z. B. die eben erwähnte «- und 
_ §-Glucose) in einheitlichem Zustand abzu- 
scheiden, so ist doch gewiß, daß in Lösungen 
des Zuckers eine dauernde gegenseitige Umwand- 
lung stattfindet, deren Ergebnis ein Gleichge- 
- wicht aller möglichen Formen ist. 
je Größere Stabilität als die halbacetalischen 
— Formen der freien Zucker zeigen ihre Doppel- 
acetale, die wir uns formal so entstanden denken 
_ können, daß die halbacetalische Zuckerform mit 
einem zweiten alkoholischen Hydroxyl unter 
_ Wasseraustritt reagiert. Dieses zweite Hydroxyl 
kann aus zwei verschiedenen Quellen stammen. 

Entweder es wird wieder dem eignen Molekular- 

verband entnommen; dann steht die aldehydische 

Gruppe gleichzeitig mit zwei verschiedenen Hy- 
_ droxylen des eigenen Moleküls in Verbindung 
und es entstehen Stoffe wie das Laevoglucosan, 
das o-Glucosan oder das sogen. Glucaloxyd (An- 
-  hydro-mannose), die der. Klasse monomolekularer 
Zuckeranhydride angehören. Sie finden heute 
allgemeines Interesse wegen ihrer möglichen Be- 
-ziehung zur Chemie der Polysaccharide. 
Als Beispiel sei die Formel angeschrieben, die 
möglicherweise dem Glucaloxyd zukommt: In ihr 
st die Sauerstoffbrücke von 1 nach 2 zweifels- 








nr 














Bergmann: Über die Bildung der Glucoside. > 839 


frei, die andere verläuft wahrscheinlich von 1 
nach 4; doch hat sich noch nicht absolut aus- 
schließen lassen, daß nicht statt 4 ein anderes 
Hydroxyl, etwa in 5, am zweiten Ring beteiligt ist. 


ae im 0 > 


CH;:CH-CH:CH-CH-CH 

in a BT Ande 

OH OH OH O 

Darnach könnte man sich das Glucaloxyd ebenso- 

gut aus Formel II wie aus IV durch intramole- 

kulare Wasserabspaltung entstanden denken. 
Gehen die Zuckerhalbacetale Anhydrisierung 

mit molekülfremden Alkoholen ein, z. B. mit 

Methylalkohol oder dgl., so entstehen jene ge- 

mischten Acetale, die als Glucoside lange bekannt 

sind. Den Zuckerformeln II bis VI entsprechen 

dann folgende Glukosidformeln VIII bis XII: 


PH 
CH, :CH-CH: CH: CH- C 
| 


VIIL = | | | | Di 
OH OH OH OH OCH, 
O H 
CH,-CH:CH-CH- CH: C 
Ra | | | SS 
OH OH OH OH OCH, 
ON H 


CH,-CH-CH-CH-CH-€ 


xl | | 
OH OH OH bu Noor, 
O H 
} CO et ARIA 
XI, 


| | | N 
OH OH OH OH NOCH; 
BE 
XI. CH; CH-CH-CH-CH-C 

OH OH OH OH OCH; 
Da alle diese Einzelformeln zwei raumisomere 
Glucoside wiedergeben (wegen der Asymmetrie 
des aldehydischen Kohlenstoffatoms), ist die Zahl 
der möglichen Methylglucoside gleich zehn. 

In diese Klasse glucosidischer Zuckeracetale 
gehören die natürlichen Glucoside. Nur ist bei 
ihnen die alkoholische Komponente erheblich ver- 
wickelter gebaut als der für unser Beispiel be- 
nutzte Methylalkohol. 

Einen besonderen Fall bilden die Disaccharide 
(und Polysaccharide). 
dische Teil des Acetals von dem einen Zucker 
geliefert, der sich aber hier nicht eines beliebigen 
Alkohols bedient, sondern zur Glucosidierung 
das Hydroxyl eines zweiten Zuckers benutzt. 
Also ist auch die alkoholische Komponente ein 
Zucker, und damit gewinnen die Disaccharide 
gegenüber den einfachen Glucosiden noch erheb- 
lich an Komplikationsmöglichkeiten. Wir brau- 
chen nur die folgende Zustandsformel eines 
Disaccharids zu betrachten, die eine von den 
vielen möglichen Strukturen wiedergibt, um ein 
Bild von der Mannigfaltigkeit der Disaccharide 
zu gewinnen: 


Hier wird der aldehy- ° 
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Wir wollen zunächst außer acht lassen, daß 
die Natur jedes der beiden untereinander ge- 
schriebenen Zucker variieren kann unter den 
vielen Hexosen, Pentosen, Methylpentosen usw.; 
wollen auch unberücksichtigt lassen, daß ebenso- 
gut wie Aldehyd- auch Ketonzucker an der Di- 
saccharidbildung beteiligt sein könnten. Der 
Einfachheit wegen sei vielmehr angenommen, 
unser Disaccharid werde aus zwei gleichen Aldo- 
hexose-teilen, etwa aus zwei d-Glucoseresten, 
aufgebaut. Dann sind noch immer folgende 
strukturellen Einzelpunkte einer Variation zu- 
gänglich: 

1. Der erste Glucoserest kann, wie oben für 
Methylglucoside dargelegt, fünf 
Ringstrukturen annehmen, von denen jede in 
a- oder ß-Form vorliegen kann (also im ganzen 
zehn Variationsmöglichkeiten). 

2. Die Sauerstoffbrücke des ersten Zuckers 
kann nach den fünf verschiedenen Hydroxylen 
des zweiten Zuckers .hinübergreifen (fünf 
Variationsmöglichkeiten, wenn man für den 
zweiten Zucker die offene, aldehydische Form 
außer Betracht läßt). 


3. Der zweite Zuckerrest hat für seinen 
Sauerstoffring wiederum im eigenen Zuckerrest 
vier verschiedene Hydroxyle zur Verfügung 


(acht Variationsmöglichkeiten, wobei wieder die 
aldehydische Form unberücksichtigt ist). 

Also schon für ein Disaccharid aus 
Traubenzuckerteilen ergeben sich mehrere Hun- 
dert Möglichkeiten. Dabei ist aber noch der ein- 
schränkende Vorbehalt gemacht, daß jede Alde- 
hydgruppe mit einer ihrer Sauerstoffbindungen 
ausschließlich an Hydroxyle des eigenen Glukose- 
teilkomplexes zur Ringbildung herangetreten ist. 
_ ‘Es ist aber vorerst kein plausibler Grund dagegen 
anzuführen, daß nicht auch Gebilde vorkommen, 
wie sie folgende Formeln wiedergeben, oder Kom- 
binationen beider: bye 6 
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an Kin nokiureh weit in a Sa stellt. 
Dieser Umstand verdient Beachtung im Hinblick 
auf die übliche Auffassung, welche die große: 
Zahl möglicher Isomeren als ein Privileg der 
Proteine betrachtet. _ x 
Andererseits sehen wir hier erst recht deut 
lich, wie große Schwierigkeiten künftig noch für 
die strukturelle Aufklärung kompliziert zusam- — 
mengesetzter Polysaccharide zu erwarten sind. 
Glücklicherweise scheint die Natur nur bess 
verhaltnismaBig bescheidenen Teil dieses Formen- 
reichtums zu verwirklichen. Damit erhebt sich — 
aber die Frage: Wie stellt es der Organismus an, 
wenn er Disaccharide oder auch nur Glucoside’ 
aufbaut, aus der großen Anzahl möglicher For- 2 
men Se RER Auswahl zu treffen? Wel- 
cher Mittel bedient er sich überhaupt, um a if 
Acetalisierung der Zucker zu Glucosiden und 
Disacchariden durchzusetzen ? oe 
Leider weiß man noch recht wenig hierüber. — 
Man hat aber versucht, durch Ausarbeitung von 4 
Liboratoriumemenhoden den natürlichen Prozeß , — 
nachzuahmen. Emil Fischer, dem wir die grund- | 
legende Erkenntnis des Wesens der Glucoside 
verdanken, hat uns auch ihre Darstellung durch | 
direkte Kondensation der Zucker mit Alkoholen 
gelehrt. Sein Verfahren bedient sich starker 
Säuren als Kondensationsmittel, vor allem des 
bequemen und billigen Chlorwasserstoffs, A - 
ganz der gleichen Mittel, wie sie für die Acetali- 
sierung der einfachen Aldehyde Anwendung fin- 
den. So epochemachend und folgenreich diese 
Entdeckung einst gewesen ist, so wird der Bio- 
chemiker heute doch ihre geringe Ähnlichkeit 
mit den natürlichen Verhältnissen der Glucosid- 
bildung nicht übersehen. Der lebende Organs- 
mus verwendet nicht starke alkoholische Säuren 
und er kennt auch nicht die hohen Temperaturen, 
wie sie die alte Methodik des Laboratoriums für 
die Bildung der Glucoside meist anwendete, 
Liegt hier nur ein quantitativer Unterschied 
vor, geeignet, die intensive Wirkungskraft enzy-. 
malischer Katalysatoren zu illustrieren? Nimmt 
also die enzymatische Synthese den gleichen Weg 
wie unser Laboratoriumsverfahren, nur daß 
ein energischerer Katalysator zur Anwendung — 
kommt? Oder arbeiten Natur und Labore | 
von vornherein nach ganz verschiedenen Scha-. 
blonen? Um ar Klarheit zu gewinnen, PR. 
müßte man überhaupt erst einmal eine etwas ge- 4 
nauere Vorstellung finden, was mit dem Zucker — ba 
bei dem Fischerschen Verfahren vor sich geht. 
Die Glucosidbildung aus Zucker und Alkohol 
in Gegenwart von Säuren ist viel verwickelter, 
als die oben gegebene formale Ableitung des‘ 
Glucosidbegriffes aus der Analogie mit den 
Acetalen erkennen ließ.- Bei dem en ü 
schen | Verfahren entstehen nämlich nebenein- ar 
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ander eine ganze Reihe Stoffe glucosidischer 
Natur von gleicher Zusammensetzung, aber ver- 
schiedenem Bau. Fischer selbst hat gezeigt, daß 
bei der Wechselwirkung von Traubenzucker und 
- Methylalkohol unter dem fördernden Einfluß 
trockener Salzsäure der endgültigen Bildung 
von a- und ß-Methylglucosid die Entstehung des 
sogenannten y-Methylglucosids voran geht. Das 
y-Glucosid, das sich übrigens durch auffallende 
Unbeständigkeit auszeichnet, scheint wiederum 
selbst ein Gemisch von Stoffen zu sein. Das 
Fischerverfahren liefert also nebeneinander eine 
‘ Vielheit von Stoffen, und vor jenen Glucosiden, 
die den natürlichen o- und ß-Glucosiden ihrer 
Struktur nach entsprechen, entstehen zuerst an- 
dere, die bei gleicher Zusammensetzung zweifellos 
abweichende Ringstruktur besitzen. Die ein- 
fachste, wenn auch nicht einzig mögliche Er- 
_ klärung für den komplexen Ablauf des Labora- 
 toriumsverfahrens bietet sich in der Anschauung, 
daß der Zucker unter dem Einfluß des sauren 
Katalysators in ein Derivat der ringfreien, alde- 
—  hydischen Zuckerform übergeht, etwa von folgen- 
der Natur: 
3 oh Fi H 
CH, -CH- CH- CH- CH-G—OCH, 
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OH & A ie der NAH 

Will dieses Halbacetal unter Wasserabspal- 
tung weiter zur Bildung eines echten Acetals (in 
diesem Falle: eines Methylglucosids) schreiten, 
so steht eine ganze Auswahl von Hydroxylen zur 
Anhydrisierung zur Verfügung, deren sukzessive 
Benutzung die verschiedenen Ringsysteme der 
einzelnen Methylglucoside VIII—XII liefert. 
_ Man wird demnach als wesentlichen Punkt der 
 Glucosidsynthese nach Fischer die Bildung 

” azyklischer Zwischenprodukte ansehen dürfen. 
In neuerer Zeit hat man ein Verfahren der 
_ Glucosidbildung aufgefunden, das sich durch 
sehr viel eindeutigeren Verlauf auszeichnet. Von 
verschiedenen Zuckern und Disacchariden (Man- 
Be 56,  Rhamnose, Glucosidomannose) hat man 
_ Anhydride kennen gelernt, welche schon bei der 
Berührung mit Alkoholen in der Kälte ohne 
_ weiteres Glucoside liefern. Eines dieser An- 
_ hydride, nämlich das der Mannose, ist schon 
weiter oben unter VII formuliert und als Glucal- 
‘oxyd besprochen worden. Es stellt mit seinen 


© 











eben erwähnten Verwandten einen besonderen 
_ Typus intramolekularer Acetale vor, weil es im 


+ 


Gegensatz zu manchen anderen Anhydrozuckern 
unter der Wirkung von Alkoholen schon aufge- 
spalten, also umacetalisiert wird zu einfachen 
Glucosiden. Nicht ganz unähnlich verhalten 
: ie sich auch manche andere nicht reduzierende An- 
es _ hydride einfacher und zusammengesetzter Zucker, 
: wie z. B. das a-Glucosan von Pictet, nur daß hier 
- zur Reaktion mit dem Alkohol wieder ein saurer 
Katalysator erforderlich ist. Gemeinsam ist allen 
- diesen Beispielen der Umwandlung von Anhydro- 
zucker in Glucoside, daß sie sehr eindeutig zu 
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verlaufen scheinen. Denn von den verschiedenen 
möglichen raum- und strukturisomeren Gluco- 
siden hat man immer nur eines aufgefunden. 
Hier scheint ein prinzipieller Unterschied vom 
Fischerschen Verfahren vorzuliegen. 

Nun bedient sich dieses Verfahren bisher nur 
der Anhydrozucker, nicht der Zucker selbst, und 
man könnte einwenden, daß die empfindlichen 
Anhydrozucker bisher nicht direkt aus Zuckern 
selbst, sondern nur auf recht wmstandlichem Weg 
aus ‘Stoffen der Glucalklasse gewonnen worden 
sind. Darauf kommt es aber zunächst hier nicht 
an. Nicht darauf, ob man früher oder später 
lernen wird, solche Anhydride direkt aus Zuckern 
zu bereiten. Wichtig ist für uns jetzt nur die 
Feststellung, daß es einen Weg gibt, um von 
nahen Verwandten der Zucker aus ohne An- 
wendung aggressiver. Stoffe als Katalysator direkt 
zu Glucosiden zu kommen und vor allem, daß 
dieser Prozeß strukturchemisch und raum- 
chemisch besonders glatt zu verlaufen scheint. 
Der eindeutige Ablauf hängt natürlich mit der 
speziellen Natur des anhydrischen Vorproduktes 
zusammen. Es enthält zwei sauerstoffhaltige 
Ringe, und die Wirkung des Alkohols scheint 
lediglich darin zu bestehen, daß er den einen 
Ring auflöst, während der andere Ring, der 
hinterher im  Glucosid vorzufinden ist,— sich 
unverändert erhält. Man darf sich also schon 
nach den heutigen Erfahrungen vom Zucker aus 
zum Glucosid einen Weg vorstellen, der von einer 
zyklischen Form der Zucker seinen Ausgang 
nimmt, unter Wasserabspaltung zu einem zwei- 
zyklisehen Gebilde führt, das weiterhin unter An- 
lagerung von Alkohol und Wiederöffnung des 
zuvor neugebildeten Sauerstoffringes zum Glu- 
cosid angewandelt wird. 

Man hätte also zwei prinzipiell verschiedene 
Wege der direkten Glucosidbildung zu unter- 
scheiden, deren wesentlichster ‚Unterschied in der 
Natur des Zwischenproduktes liegt: Hier bi- 
zyklisches Zwischenprodukt, das die Struktur des 
daraus entstehenden Glucosids eindeutig vor- 
gebildet enthält, — dort azyklische offene Zucker- 


form mit der Möglichkeit, unter Ringschluß jede: 


beliebige Glucosidstruktur anzunehmen. 

Sucht man, künftig Einblick zu gewinnen in 
die Mittel, deren sich die Natur bedient, wenn 
sie ihre Glucoside, ihre Polysaccharide bildet, so 
wird man vor allem an das Anhydrid-Glucosid- 
Verfahren denken: Hier ist die Mitwirkung ag- 
gressiver Stoffe, wie starker Säuren, vermieden. 
Hier ist vor allem der eindeutige Ablauf, welcher 
den natürlichen Prozeß der Glucosid- und Disac- 
charidbildung von dem Salzsäureverfahren scharf 
unterscheidet. Möglich also, daß sich auch die 
Natur der Zuckeranhydride bedient; dann wür- 
den die Anhydrozucker nach einer ganz neuen 
Richtung Bedeutung gewinnen. Aber darüber 
läßt sich gegenwärtig noch nichts Bindendes 
aussagen. Soviel läßt sich aber schon jetzt wahr- 
scheinlich machen und das scheint das Wesen 
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der neuen Erkenntnis: In der Ausbildung zy- 
klischer Produkte — wie sie nun auch im ein- 
zelnen gebaut sein mögen und ob ihre Zyklen 
num beide nur durch einfache Sauerstoffbrücken 
gebildet sind oder ob sie zum Teil auf andere 
Weise unter Einbeziehung des enzymatischen Ka- 
talysators zustande kommen — in der Ausbil- 
dung mehrzyklischer Produkte bietet sich der Na- 
tur ein Weg, um in einsinniger Weise zu Glu- 
cosiden zu kommen. 

Von allen denkbaren Typen von Zwischen- 
produkten zeigen gerade solche mit mehreren 
Ringen eine ausgesprochene Tendenz zur vorzugs- 
weisen Bildung bestimmter Einzelformen. Denn 
an und für sich lassen sich formal von bizykli- 
schen Gebilden ebenso viele Isomere denken und 
auf dem Papier durch Strichformeln wiedergeben, 
wie bei andern ringhaltigen Zuckerabkommlingen. 
In Wirklichkeit liegen die Dinge aber anders. 
Wenn erst ein Ring vorhanden ist, muß für die 
Ausbildung des zweiten wegen der auftretenden 
Spannungen eine ausgesprochene Neigung zu se- 
lektiver Bevorzugung einzelner Formen vorhan- 
den sein. Die Umwandlung monozyklischer 
Zucker oder Zuckerderivate in bizyklische kann 
nicht ebenso zahlreiche Bildungsmöglichkeiten ge- 
statten wie die direkte Entstehung der Glucoside 
oder anderer monozyklischer Abkömmlinge aus 
freien Zuckern. Ausgesprochen selektiv in ihrer 
Bildung, eindeutig in ihrer Wiederaufspaltung 
bieten polyzyklische Stoffe ihrer allgemeinen Na- 
tur nach vorerst die beste Grundlage für Ver- 
suche, den einsinnigen Verlauf der natürlichen 
Glueosidbildung an Hand unserer Erfahrung zu 
erklären. 


Besprechungen. , 


Dimmer, F., Der Augenspiegel und die ophthalmolo- 
gische Diagnostik. Dritte, vollständig umgearbeitete 
und vermehrte Auflage. Leipzig und Wien, Franz 


Deuticke, 1921. XI, 633 S., 146 Abb. im Text und 
16 Tafeln. 11 S. Erläuterungen. Preis geheftet 
M. 170,—. 


„Dem Meister der Augenheilkunde, Ernst Fuchs, 
widmet dieses Buch zu seinem 70. Geburtstag (14. Juni 
1921) in Verehrung und Freundschaft der Verfasser.“ 
Diese Zueignung trägt, das Blatt mit der Wiedergabe 
des Marmorbildnisses, das ım Hörsaal der 1. einst Arlt- 
schen, jetzt Mellerschen Augenklinik in: Wien am Ge- 
burtstage des gefeierten Lehrers enthüllt worden ist. 
Das Buch erschien im Jahre der 100. Wiederkehr des 
- Geburtstages Hermanns von Helmholtz, mit dessen Bild- 
nis es geschmückt ist. In der dritten, unter gleichem 
Titel wie diie vorigen herausgegebenen Auflage liegt 
ein völlig neues und umfangreiches Werk vor uns. Das 
Buch hat mit dem Verfasser weiter gelebt. Statt einer 
knappen Einführung für den Anfänger finden wir 
jetzt eine eingehende, dem ausgebildeten Augenarzt sehr 
willkommene Darstellung des heutigen Wissens. Der 
Verfasser gibt ein anschauliches Bild von der Ent- 
wieklung, die der Augenspiegel, seit ihn Helmholtz 


Besprechungen. 


halben Jahrhunde 
und sein _Anwendu 


vor einem 


schenkte, ngsgebiet durchlaufen 


haben, eine Entwicklung, die noch keineswegs steht. Z 
Der Stoff gliedert sich von selbst in zwei große Teile — 


Der erste behandelt nach einer scan Einleitung 
den Augenspiegel und seine Anwendung, 


Augenspiegeluntersuchung sichtbaren 


von der Regel gewidmet_ ist. 


Gebiet der Veränderungen am Augenhintergrund, das 


weitaus den breitesten Raum, fast zwei Drittel des — <a 


Bandes einnimmt. Die Theorie des Augenspiegels wird 


wie alle anderen optischen Fragen ohne die Voraus- 
setzung besonderer Kenntnisse in einfachen und meist 
auf geometrische Strahlenverfolgung gestützten Dar- 
Aus der großen Menge der For- 


legungen vermittelt, 
men, in die der Augenspiegel in der Folge gebracht 


worden ist, sind wenige wichtige Entwicklungsstufen iq 


bis zu den heutigen verwickelten und bestimmten. 
Sonderzwecken dienenden, 


schrieben und abgebildet. Auf den ursprünglichen, 


aus einem Satz planparalleler Spiegelglasplatten be- ; 
stehenden Helmholtzischen Spiegel folgte schon nach 


Jahresfrist der durchbohrte Hohlspiegel C, @. Th. 
Ruetes. 
einem Kranz von kleinen Linsen ermöglichte die Be- 
stimmung des Brechungszustandes des untersuchten 
Auges im aufrechten Bild (Refraktionsspiegel). Der 


Ausbildung des Bawes elektrischer Lichtquellen und 


besonders kleiner lichtstarker Lämpchen folgte ein | 


neuer Anstieg. Die Lichtquelle konnte mit dem Spiegel 
vereinigt werden, was besonders für die Untersuchung 
bettlägeriger Kranker im aufrechten Bild große Vor- 
teile hat. Aber für die optische Vervollkommnung des 
Gerätes war 
größerer, grundlegender Bedeutung. In gefälliger Form 
und bei Sicherheit und Zuverlässigkeit der Anwendung 
konnten nun die reflexfreien Augenspiegel verwirk- 
licht werden, wie sie von H. Wolff, W. Thorner und 
A. Gullstrand angegeben worden sind. 
die störenden Spiegelbilder, die besonders die an Luft 


grenzenden brechenden Flächen von der Lichtquelle - 


liefern, auf geometrischem Wege beseitigt, ein Ziel, 
das schon Helmholtz durch die Ausnützung der Polari- 


der Augenheilkunde - 


den normalen 


Augenhintergrund und die Bestimmung des Brechungs- 
zustandes, während der zweite der Deutung der bei der _ 
Abweichungen 
Darunter fallen einmal 

die Fehler der brechenden Teile und dann das große — 


vollkommenen Geräten be- 


Die Anbringung einer drehbaren Scheibe mit = 


diese Errungenschaft von noch viel 


Bei ihnen sind 








sation des an den ebenen Glasplatten seines Gerätes 


Die schönste und 
beidäugige 


gespiegelten Lichtes erstrebt hatte. 
vollkommenste Beobachtungsweise, die 
körperliche Wahrnehmung der feinsten Höhenunter- 


schiede steht heute auch wenig geübten Beobachtern 5 


offen. — Ein neues Gebiet hat BE. Salzmann mit der 
Ophthalmoskopie der Kammerbucht, 
zwischen der Hornhaut und der Regenbogenhaut, be- 
treten, das er zunächst einfach mit Linse und Augen- 
spiegel, später mit Hilfe eines Haftglases durchsuchte. 


Auf einem anderen Weg ist A. Vogt zu neuen Fort- 
Er befreite das zur Untersuchung 


schritten gelangt. 


benutzte Licht mit Hilfe eines Kupfersulfat-Erio- 


viridinfilters von seinem roten: Bestandteil und verr 
schaffte so dem Beobachterauge die Möglichkeit, die oa 
schwächeren und andersfarbigen Lichter wahrzuneh- 


men, die vor allem von der Netzhaut ausgehen. Auf 


diese Weise tritt die gelbe Farbe der Mittelgrube er- a 


dies Winkels a 


staunlich deutlich hervor, die Nervenfasern der Netz- 
haut lassen sich in ihrem Verlauf verfolgen und eine 


Menge anderer feinerer Einzelheiten, besonders auch _ 


solche krankhafter Art, erscheinen deutlich 
rechten Bild.. 


im. auf- 









Eine andere, strenggenommen nicht ganz unter die 
Überschrift Augenspiegel passende Verfeinerung unse- 
rer Untersuchungsverfahren, das der fokalen Beleuch- 
tung mit der Gullstrandschen Spaltlampe, wurde vom 
_  Verfasser mit Recht in das Buch aufgenommen. Sie 
dient vorwiegend der Durchsuchung der brechenden 
- Teile und hat eine Menge neuer Kenntnisse insonder- 
heit über den Bau der Linse zu Tag gefördert. Schon 
im Krieg hatte sie sich da und dort einen gesicherten 
Platz in den laufenden klinischen Untersuchungen 
erobert. Dank ihrer Hilfe gelangte L. Köppe zur 
Beobachtung des Augenhintergrundes mit dem Horn- 
 hautmikroskop. 
= Wenn schließlich noch der Photographie des leben- 
den Augenhintergrundes gedacht wird, so ist damit ein 
_ Gebiet betreten, auf dem wir nach den früheren: Ar- 
beiten von Gerloff, W. Thorner und H. Wolff besonders 
Dimmers Bemühungen zu Dank verpflichtet sind. Der 
yon D. angegebene Apparat wurde von Carl Zeiß 
in Jena unter der wesentlichen Mitwirkung von 
A. Köhler und M. von Rohr hergestellt. Es handelt 
sich nicht etwa nur um eine mehr oder weniger theo- 
retische Lösung, die sich vielleicht im Laboratorium 
anwenden läßt. Die dem Buch beigegebenen Abbildun- 
gen tun die Leistungsfähigkeit des großen Gerätes dar 
und zeigen, wie erstaunlich viel die kleinen Bilder 
- bieten, obwohl ja völlig auf die Hilfe der Farbe ver- 
' — zichtet ist. 

In dem Unterabschnitt über die Bestimmung des 
Brechungszustandes verdient die Behandlung der 
Schattenprobe hervorgehoben zu werden, in der Salz- 

_ manns Mitarbeit erwähnt wird. Im Gegensatz zu 
anderen Darstellungen führt der Verfasser die Er- 
_ klärung der Erscheinungen mit der Verfolgung der 


Strahlenbegrenzung ganz im Augenraum des Unter- 
suchten durch. Für die Zeichnungen bietet dies im 
= Gegensatz zu der eigentlich näherliegenden Wahl der 
-  AuBenwelt, in der doch der Arzt beobachtet, den Vor- 
teil der kleineren Zeichnung und vor allem der größeren 
und daher übersichtlicheren Winkel. 
4 Der große Abschnitt über die Veränderungen des 
_  <Augenhintergrundes bei Krankheiten hat bloß für den 
_ Arzt und vielfach nur für den Augenarzt Bedeutung, 
und deshalb soll hier nicht näher auf Einzelheiten ein- 
gegangen werden. Für die Fachwelt bildet dieser Teil 
eine außerordentlich wertvolle Bereicherung, zumal als 
Nachschlagewerk durch die Angabe der wichtigsten 
Schriften, die jedem Einzelabschnitt beigefügt ist. 
Von den 16 Tafeln enthalten die fünf ersten mikro- 
 photographische Aufnahmen von Gewebsschnitten (auf- 
genommen von E. Bachstez). Auf Tafel VII—XIV finden 
sich 120 vom Verfasser selbst mit seinem Apparat nach 
dem Leben hergestellte Photographien des Augen- 
hintererundes bei den verschiedensten krankhaften 
Zuständen. Sie sind in der Größe der ursprünglichen 
Platte gehalten. Diese reiche Sammlung bedurfte nur 
weniger Ergänzungen durch die Wiedergabe seltener 
- oder zur Photographie ungeeigneter Befunde. So sind 
30 Bilder, die aus anderen Werken entnommen sind, 
‘in der Größe der übrigen Photogramme auf Tafel XV 
und XVI vereinigt. Die sämtlichen Augenhinter- 
-grundsbilder und die Mikrophotographien, also alle 
® _ Tafeln außer Nr. VI er im Lichtdruckverfahren her- 
& gestellt. H. Erggelet, Jena. 
_ Graff, K., Astrophysik. Dritte völlig neubearbeitete 
A Auflage von J. Scheiners „Populäre Astrophysik“, 
Leipzig, B. G. Teubner, 1922. VIII, 459 S., 17 Ta- 
feln und. 254 Figuren im Text. Preis geh. M. 125,— 
"geb. M. 145,—. 
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Neben dem Bande „Astronomie“ der Kultur der 
Gegenwart (Leipzig, Teubner, 1921), der mehrere be- 
deutungsvolle Artikel astrophysikalischen Inhaltes 
vom Verfasser selbst Prof. K. Graff, dann 
E, Pringsheim und P. Guthnick enthält und der 
neuen Auflage von Newcomb-Engelmanns populärer 
Astronomie (Leipzig, Engelmann, 1921), die wohl das 
gesamte Gebiet; der Astronomie behandelt, aber doch 
die astrophysikalischen Probleme vor denen der theo- 
retischen bevorzugt, ist das vorliegende Buch das dritte, 
das fast binnen Jahresfrift auf dem Biichermarkt er- 
scheint. Eine bemerkenswerte Tatsache, die Zeugnis 
ablegt von dem Interesse, das trotz aller sonstigen 
merkwürdigen geistigen Orientierung der heutigen 
Leserwelt den exakten Wissenschaften und unter ihnen 
namentlich der Astronomie entgegengebracht wird. 
Es ist, wie das Newcomb-Engelmannsche, kein neues 
Buch, sondern ein altes in einem neuen Gewande. 
1907 erschienen, war es das erste, das eine Darstellung 
der Grundlagen und Ergebnisse der Astrophysik um- 
faßte und, wiewohl nur in populärer Form geschrieben, 
erfreute es sich doch, sowohl wegen des Namens des 
Verf., der bekanntlich selbst einen hervorragenden 
Anteil an dem Aufbau dieses neuen Zwieiges der Astro- 
nomie hatte, wie auch durch seine klare und sach- 
gemäße Darstellung, selbst in astronomischen Kreisen, 
allgemeiner Anerkennung und dürfte zur Weiterent- 
wicklung der Wissenschaft nicht unwesentlich beige- 
tragen haben. 

Aber seitdem, besonders seit 1912, dem Jahre des 
Erscheinens der zweiten, noch von Scheiner selbst be- 
sorgten Neuauflage des Buches haben sich die astro- 
physikalischen Forschungsmethoden so sehr erweitert 
und vertieft und damit, sowie durch den Bau der 
Riesenrefraktoren und ebensolcher Reflektoren, wie sie 
namentlich in den letzten zehn Jahren in Amerika 
ausgeführt wurden, die Ergebnisse so sehr gehäuft, 
daß eine Neuherausgabe des Buchles nur bei einer voll- 
ständigen Umänderung möglich schien. Dieser mühe- 
vollen Arbeit unterzog; sich der Verfasser in der Art, 
wie er selbst im Vorwort erwähnt, daß er lediglich 
die Stoffbehandlung und die Aufeinanderfolge der Ar- 
tikel dem ursprünglichen Werke entnahm, den Inhalt 


a p 
aber fast ganz änderte und den neugewonnenen For- 


schungsresultaten anpaßte. Besonders der zweite Teil, 
der gerade diese behandelt, ist so gut wie neu abgefaßt 
und nur hie und da erinnern noch einzelne kleinere 
Abschnitte an das ursprüngliche Werk. 

Es sei hier gleich erwähnt, daß es dem Verf. ge- 
lungen ist, ein fast neues Buch zu schaffen, das sich 
würdig an das ältere, durch den Namen seines Verf. 
berühmt gewordene sowie auch an die Neuauflage der 
Newcomb-Engelmannschen Astronomie anreiht. Daß 
auch der Druck und die Ausstattung des Buches, seine 
Ausschmückung mit Figuren und Abbildungen im 
Texte und im Anhange ganz vorzüglich sind, ist bei 
einem Verlage, wie,es der von B. G. Teubner ist, nicht 
anders zu erwarten. — 

In den Einzelheiten seiner Ausführungen will der 
Verf. eine strenge Scheidung zwischen Astrometrie und 
Astrophybsik durchfüh ren, ‘und nur so ist es zu ver- 
stehen, daß der Leser bedauerlicherweise nichts erfährt 
von den Versuchen zur Bestimmung der Einsteinschen 
Rotverschiebung der Spektrallinien bei der Sonne und 
den Fixsternen, oder von dem K-Eftekt in deren Radial- 
bewegungen, ebensowenig von der allgemeinen Trift- 
bewegung der Sterne wie von der als sicher festge- 
stellten Tatsache, daß der aus den Eigenbewegungen 
abgeleitete Apex der Sonnenbewegung systematische 
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Unterschiede zeigt für die einzelnen Spektralklassen. 


Demgegenüber ist rühmenswert hervorzuheben die 
große Zahl schematischer Figuren, die den pädago- 
gischen Wert des Buches erhöhen, so die Abb. 201 und 
202 p. 328, die die Gitterbilder von Sternen verschie- 
dener Helligkeit und verschiedener Farbe darstellen 
und damit erst klar andeuten, was man unter effek- 
tiver Wellenlänge versteht. Man bemerkt auch hie und 
da einige mathematische Formeln, ja sogar deren Ab- 
leitungen, und würde deren noch mehr wünschen, wenn 
das Buch tatsächlich seinen Zweck erfüllen soll, nicht 
nur dem Laien, dem es zugedacht ist, sondern auch 
dem Fachmann als Nachschlagebuch zu dienen, aber 
auch den ersteren kann man langsam zur Verdauung 
einiger mathematischer Formeln erziehen und er wird 
deren Vorteile bald erkennen. Alles in allem zu- 
sammenfassend, kommt man bei Durchsicht des Buches 
zur Überzeugung, daß der Verf. ein Meister seines 
Faches und zugleich ein kundiger Führer ist, der dem 
Leser in mustergültiger Weise bekanntgibt, welches ge- 
waltige Rüstzeug in der Hand des Astrophysikers die 
einfache Zerlegung des Lichtes, das uns von den Ster- 
nen zukommt, in seine sieben Hauptfarben, die Be- 
stimmung seiner Farbe und die Messung seiner Inten- 
sität ist, und der uns auf diese Art einen tiefen Ein- 
blick in die Geheimnisse der Sternenwelt eröffnet. 
S. Oppenheim, Wien. 

Aigner, F., Unterwasserschalltechnik. Grundlagen, 

Ziele und Grenzen. (Submarine Akustik in Theorie 

und Praxis.) Berlin, M. Krayn, 1922. Gr. 8°. 

322 S. und 169 Abbildumgen. Preis geh. M. 100,—; 

geb. M. 120,—. 

Das vorliegende Buch behandelt ein Gebiet der 
technischen Physik, welches den meisten Ingenieuren 
und Physikern bisher völlig unbekannt sein dürfte. 
Das liegt einmal an der rapiden Entwicklung, welche 


‚die submarine Akustik während des Krieges genom- 


men hat, und zweitens daran, daß ihre Resultate 
während des Krieges naturgemäß streng geheim ge- 
halten werden mußten. Vergleicht man den Stand der 
submarinen Akustik vor dem Kriege mit dem Stande, 
wie ihn das Aignersche Buch zeigt, so ist es kaum zu 
weit gegangen, wenn man von einer neuen technischen 
Wissenschaft spricht. Zwar waren auch schon vor 
dem Kriege sehr achtenswerte praktische Resultate 
erzielt worden, es fehlten aber doch vielfach die theo- 
retischen Grundvorstellungen für erfolgreiches syste- 
matisches Weiterarbeiten. Unter dem Zwange des 
Krieges wurden dann auf breiter theoretischer Grund- 
lage sowohl von der Marine als auch von der Indu- 
strie und den ‘beiderseitigen wissenschaftlichen Mit- 
arbeitern’ zahlreiche grundlegende Probleme ‚systema- 
tisch bearbeitet und vielfach auch geklärt. 

Aigner hat selbst seit vielen Jahren an der Ent- 
wicklung der Unterwasserschalltechnik mitgearbeitet, 
so daß es besonders zu begrüßen ist, daß er sich der 
bisher fehlenden zusammenfassenden Darstellung 
dieses Gebietes unterzogen hat. ~ Das vorliegende Buch 
ist in erster Linie für den Ingenieur .bestimmt, dem 
es als „leichtfaßliches, möglichst vollständiges Nach- 
schlagewerk“ dienen soll. Ein sehr ausführliches 
alphabetisches Inhaltsverzeichnis sowie ein umfang- 
reiches Literaturverzeichnis erleichtern die Benutzung 
des Buches wesentlich. Mit Rücksicht auf den Leser- 
kreis mußten zahlreiche Schwingungsprobleme auf 
breiterer Basis erörtert werden, als es für den Phy- 
siker notwendig gewesen wäre, 

Das 1. Kapitel gibt einen kurzen historischen 
Überblick. Im 2. Kapitel, über das „Schallfeld“, wer- 


“ bringen, aber. er beweist aufs deutlichste, wie der | 


Theorie benötigt, verwendet hat. 























































den die ah einer riesen ch 
wasserschalltechnik gegeben. Die Kapitel ‚bis 9 
schäftigen sich mit den ,,Schallantennen“. WW: ‚hre 
im 3. Kapitel die allgemeinen theoretischen G 
lagen besprochen werden, ist das 4. Kapitel 
Sendeantennen, das 5. den Empfangsantennen | 
met, wobei die verschiedensten "praktischen Aus 
rungsformen eingehend erläutert werden. Im 6. 
pitel werden die verschiedenen Methoden der aku 
schen Peilung und Vermessunig, beschrieben, wol 
nach Ansicht des Ref. ein näheres Eingehen auf die 
Theorie des Richtungshörens erwünscht gewesen w re. 
In Kapitel 7 sind einige fertig durchkonstrui 
Sender- und Empfangsapparaturen und ihr Einb 
beschrieben. Das letzte, 8. Kapitel endlich enthält 
eine ganz kurze Zusammenstellung der Anwendungs- 
möglichkeiten der submarinen Schallsignalgebung. — 
Bei einem Buch wie dem vorliegenden, in welchem 
einer der anerkanntesten Fachmänner ein fast unbe- 
kanntes Wissensgebiet erstmalig zusammenfassend 
darstellt, scheint es mir nicht erwünscht, daß der Ref. 
auf ir gendw elche Einzelheiten eingeht, soweit sie nicht 
etwa von besonderem Belang sind. Er könnte sonst. 
auch leicht in den Verdacht kommen, nur dokumen- — 
tieren zu wollen, daß er das Buch wirklich gelesen 
hat. Es genüge deshalb die Bemerkung, daß nach 
Ansicht des Ref. der Zweck des Aignerschen Buches 
voll erreicht ist. Es ist zurzeit „das“ Buch, welches — 
jeder auf dem Gebiete der Unterwasserschalltechnik — 
tätige Ingenieur sowie jeder, der sich über dieses Ge- 
biet der wart Physik orientieren will, zur Hand 
nehmen muß. _ E. Waetzmann, Breslau. — 
Bohr, Niels, Drei Aufsätze über Spektren und Atombau. 3 
Tagesiragen aus den Gebieten der Naturwissenschaften 
und der Technik Heft 56. Braunschweig, Fr. Views 
& Sohn, 1922. VI, 1488.und 7 Abbild. Preis geh. M. 120,- 
Nachdem vor kurzem eine Zahl von Aufsätzen v 
Niels Bohr über seine Atomtheorie durch eine Übe 
setzung von Stinzing den (deutschen Physikern un 
Chemikern bequem zugänglich gemacht worden ist, 
folgen jetzt drei Aufsätze über Spektren und Atombau 
die in gleicher Weise einige an verschiedenen Stellen — 
erschienene Vorträge von Niels Bohr zu einem Bande — 
zusammenfassen. Der erste Aufsatz über das Wasser- 
stoffspektrum ist ein Vortrag, der schon 1913 ia 
Fysisk Forening in Kopenhagen gehalten wurde. Da: 
er damals nur in der ae en Zeitschrift Fysisk — 
Tidskrift erschienen ist, dürite er fast allen deutschen >: 
/Physikern unbekannt sein. Schon dieser Vortrag 
rechtfertigt ailein in höchstem Maße die Herausgabe 
des Bändchens. Er kann natürlich, nachdem eine neun- 
jährige Entwicklung der Atomtheorie seit. seinem 
Niederschreiben verflossen ist, demjenigen, der das- 
Gebiet verfolgt hat, nichts prinzipiell Neues mehr 


geniale Schöpfer der Atomtheorie schon von vornherein 
alle Gedankengänge, die er später zum Ausbau seiner 
Der Plan zu dem 
großen Gebäude steht: ihm schon damals deutlich vor 
Augen. Wir finden hier schon die Variation der 
Rydbergkonstanten von Element zu Element durch die 
Mitbewegung des Kernes, und wir finden auch ganz 
klar ausgesprochen das Korrespondenzprinzip, dessen 
systematischer Verwendung Niels Bohr vor allem den 
weiteren so äußerst erfolgreichen Ausbau seiner 
Theorie verdankt. Diesa Fortschritte werden in großen 
Zügen im zweiten und dritten Vortrage geschildert 
Sie sind beide schon in der Zeitschrift für. Physik er 
schienen und von den engeren Fachgenossen ihrem 











< arte “Tnbalt nach ae gewürdigt. 
25 Hoffentlich veranlaßt das Erscheinen in Buchform vor 
allem auch die Chemiker, sich mit der Bohrschen 
- Vorstellungswelt genügend vertraut zu machen. Wenn 
es auch durchaus noch nicht an der Zeit ist, den Ver- 
such zu machen, komplizierte organische Verbindun- 
e nach der Bohrschen Theorie zu deuten, wie hin 
und wieder ohne Erfolg versucht wird, so scheint es 
_ doch schon heute auch für den Chemiker von über- 
_ ragender Wichtigkeit) die ganz präzisen Vorstellungen, 
. _ gewissermaßen das Schema, kennen zu lernen, das Bohr 
fiir den Bau sämtlicher Atome des periodischen 
Systems aufstell. Hierfür wird das Studium des 
dritten Vortrags vermutlich von größerem Wert sein, 
als das Lesen der ausführlichen Veréffentlichungen, 
zu denen Bohr wegen der übergroßen Fülle seiner 
Resultate noch nicht gekommen ist und deren Er- 
scheinen die Physiker mit größter Spannung entgegen- 
‚sehen. ; J. Franck, Göttingen. 


_ Lande, A., Fortschritte der Quantentheorie. Dresden, 
Theodor Steinkopff, 1922. XI, 91 S. Preis M. 30,—. 
Der Verf. hat sich der Aufgabe unterzogen, über 
den gegenwärtigen Stand einer in schneller Entwicklung 
befindlichen Wissenschaft; der Quantentheorie, zu be- 
richten, d.h. im wesentlichen: der Atom- und Spektral- 
theorie. Voran steht — nach einem knappen Überblick 
über die Mechanik und die Quantelung separierbarer 
Systeme — die Bohr-Sommerfeldsche Theorie des 
Wasserstoffatoms und des ionisierten Heliumatoms, 
der einzigen atomaren Gebilde, die man heute mathe- 
_matisch völlig beherrscht. Gleich die folgenden Ab- 
- sehnitte führen zu den Problemen, die seit einigen 
Jahren im Mittelpunkt des physikalischen Interesses 



































und den Molekülen (Bandenspektren). Die halb theo- 
_ retische, halb empirische Behandlung des Stoffes ist der 
a ern Forschungsmethode durchaus ange- 
-messen; an dem etwas fragmentarischen Charakter 
trägt nicht der Verf. schuld, sondern die Schwierigkeit 
des Gegenstandes. In dem Paragraphen über das 
 Heliumatom beschreibt der Verf. das von ihm selbst zu- 
erst vorgeschlagene Modell, das sich in den neuen sy- 
 stematischen Untersuchungen von Bohr zu bew ähren 
Esp’ scheint. Auch in dem Abschnitt, der dem Stark- und dem 
_ Zeemaneffekt gewidmet ist, kann der Verf. über eigene 
Arbeiten berichten: über die Analyse der schönen und 
wichtigen DIESEN in den anomalen Zeeman- 
_ effekten. 

Nach einer kurzen Einleitung in die Theorie der 
hemischen Konstanten der Gase, welche sich eng an 
en Gedankengange von E. Brody anschließt, folgt ein 
tzter aber umfangreichster Abschnitt, der ein ge- 
 treues Referat über Bohrs Arbeiten 01 the quantum 
_ theory of line-speetra“, Teil I und II (Kopenhagener 
Akademie 1918) darstellt. Es ist eine sehr verdienst- 


sen zugänglich gemacht zu haben — zugänglich we- 
nigstens im wörtlichen konkreten Sinne, nicht so sehr 
gedanklich, denn der Gegenstand ist von Natur abstrakt 
und schwierig. Es handelt sich im wesentlichen um 


_ Korrespondenzprinzip, das schon in einem früheren 
Abschnitt (IV) zur Geltung kommt. 

Die Behandlung des Stoffes ist im wesentlichen 
bstrakt, auch da, wo anschauliche Interpretation der 
Br möglich und vielleicht auch vorteilhaft gewesen 
: ‚An manchen Stellen Lg ai pees eine geringere 


- stehen: zu den komplizierten Atomen (Serienspektren) . 


_ volle Tat, diese grundlegenden Arbeiten weiteren Krei-_ 


Bolus Methode der Störungsquantelung und sein 


können. Von der Formelsprache ist reichlich Gebrauch 
gemacht.“ Das Buch wird namentlich denjenigen von 
Nutzen sein, die bereits eine erste Orientierung in dem 
Vorstellungskreise der Atomphysik gewonnen haben und 
eine Vorbereitung auf das Studium der Originalliteratur 
wünschen. @. Wentzel, München. 
Georgiewies, G., Handbuch der Farbenchemie. 
Fiinfte erweiterte Aufl. Leipzig und Wien, Franz 
Deuticke, 1922. VIII, 504 S. Preis M. 250,—. 
Die günstige Aufnahme, welche die letzte, 1913 
von E. Grandmougin bearbeitete Auflage des bekann- 
ten Lehrbuchs mit Recht erfuhr, machte eine weitere 
notwendig, die diesmal von @. Georgievics selbst be- 
sorgt ist. Die großen Vorzüge der früheren finden 
sich, wie zu erwarten, auch bei dieser: die klare, für 
derartige Werke jetzt schon fast unvermeidliche An- 
ordnung des Stoffes, die gleichmäßige Berücksichti- 
gung sowohl der wissenschaftlichen wie der technischen 
Gesichtspunkte, die Schilderung der historischen Ent- 
wicklung der Industrie u. a. m. Die technischen Ver- 
änderungen, die während und nach dem Kriege zu 
verzeichnen gewesen wären, sind verhältnismäßig ge- 
ring, und so konnten verschiedene Kapitel der letzten 
Auflage fast unverändert wieder aufgenommen werden, 
wie die über Küpen- und Schwefelfarbstoffe und 
Indigo. Andere, wie die Chinoniminfarbstoffe, sind 
umgruppiert und mit neuen „modernen“ Formeln 
ausgestattet, deren Vorzüge dem Studierenden ohne 
ausführlichere Begründung um so weniger verständ- 
lich sein dürften, als sie nicht konsequent in anderen 
Kapiteln durchgeführt sind. Dafür geht die Pietät 
für die ursprüngliche Fassung an anderen Stellen 
verschiedentlich zu weit. Pyrazolonhaltige Azofarb- 
stoffe von den anderen als besondere Gruppe abzu- 
trennen, ist lange nicht mehr gut angängig. Man 
vermißt in diesem Kapitel auch völlig die interessan- 
ten Arbeiten des letzten Jahrzehnts über die Bil- 
dungsvorgiinge der Azofarbstoffe. Der Umfang des 
Werks konnte um 64 Seiten verringert werden, ein an 
sich erfreuliches Resultat, das aber z. T. dadurch 
erzielt ist, daß das Kapitel „Konstitution und Far 
gekürzt wurde und die zahlreichen auf diesem Gebiet 
gemachten neueren Beobachtungen wunberücksichtigt 
blieben. Verf. hat über dies Thema kürzlich ein 
eigenes Werk in der Schweiz herausgegeben (Die Be- 


ziehungen zwischen Farbe und Konstitution bei Farb- 


stoffen, Zürich, Schultheß & Co., 1921), aber der 
Hinweis darauf wird, wenigstens für den deutschen 
Studierenden, die Lücke kaum weniger fühlbar machen. 

Eine Bemerkung des Verf. soll nicht mit Still- 
schweigen iibengangen werden. Er hält die Grand- 
mouginsche Fassung fiir den Studierenden ihrer Aus- 
führlichkeit wegen für kaum mehr verwendbar. Das 
ist für deutsche Hochschulverhältnisse glücklicher- 
weise kaum zutreffend. Die Anforderungen, die hier 
-gestellt und durchschnittlich auch anstandslos befrie- 
digt werden, sind höher, als der den deutschen Ver- 
hältnissen ferner stehende Verf. meint. 

P. Friedlaender, Darmstadt. 
Müller, Carl, Rebschädlinge und ihre neuzeitliche Be- 
kämpfung, Zweite umgearbeitete Auflage. Karls- 
ruhe i. Baden, S. Braun, 1922. 236 S., 70 Textalbb., 

1 farb. Tafel u. 1 Karte. Preis geh. M. 100,—; geb. 

M. 120,—. 

Das Buch von K. Müller ist außerordentlich an- 
regend geschrieben und es. bietet eine Fülle von Tat- 
sachen nicht nur für den Weinbauer im besonderen, 
sondern auch für Volkswirtschaftler und Biologen. 
Mit größtem Nutzen wird es auch zu Lehrzwecken zu 
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benutzen sein, zumai bei dem mehr und mehr in Auf- 
nahme kommenden Lehrfach ,,Schidlingskunde und 
Pflanzenschutz“ ein Bedarf an Büchern wie dem 
vorliegenden vorhanden ist. — Der Stoff ist in 13 Vor- 
träge gegliedert. Der erste Vortrag bringt allgemeine 
Erörterungen über Rebkrankheiten und deren Bedeu- 
tung für den Weinbau. Eindringlich betont Verf., 
daß der starke Rückgang unseres Weinbaues durch 
eingeschleppte Schädlinge — tierischer und pflanz- 
licher Art — verursacht worden ist. Sind doch die 
Großschädiger des Weinbaues wie: die Reblaus 
(Phylloxera vastatrix), die Peronospora (Plasmo- 
para viticola) und der Rebenmehltau (Oidium Tuckeri) 
amerikanischen Ursprungs. Der Grund, warum unsere 
deutschen Reben so stark unter diesen Schädlingen 
leiden, liegt, wie Verf. ausführt, in der geringen 
Widerstandsfähigkeit gegen diese Parasiten. Wein- 
bau treiben, sagt M., heißt heute sachgemäße Schäd- 
lingsbekämpfung treiben, Welche Unsumme von Arbeit 


und Unkosten damit verknüpft ist, darüber geben 
die diesbezüglichen Ausführungen Aufschluß. Dieses 
Kapitel sollten besonders Volkswirtschaftler und 


auch alle Weintrinker einmal lesen, damit sie von der 
irrigen Vorstellung loskommen, der ‘Weinbau werfe 
mühelos Riesengewinne ab. « 

Ferner gibt M. eine Gruppierung der Rebkrankheiten 
im allgemeinen Teil, Erunterscheidet: a) Physiologische 
Krankheiten, die durch falsche Kultur, Düngung, 
chemische und physikalische Einflüsse verursacht 
werden; b) Pilzkrankheiten, die von besonderer Wich- 
tigkeit sind: die Peronospora, der Rebenmehltau, der 
rote Brenner und der Grauschimmel; c) die Krank- 
heiten durch Tiere. Hier steht obenan der Befall 
durch Reblaus, Heu- und Sauerwurm, Milbenerkran- 
kungen und der Rebstecher. Der erste Abschnitt 
schließt dann mit einer Übersicht, welche Institute 
und behördliche Einrichtungen der Förderung der 
Rebkultur und der Bekämpfung der Schädlinge zur 
Verfügung stehen. — Die weiteren Kapitel sind dann 
mehr speziell. gehalten, und es werden darin die oben 
erwähnten Krankheiten erschöpfend behandelt. Drei 
Abschnitte sind der Biologie und ‚Bekämpfung der 
Peronospora gewidmet. Welche Verheerungen dieser 
Pilz in den starken Befallsjahren 1912 und 1913 an- 
richtete, wird durch Zahlenmaterial belegt. In Baden 
war es allein ein Ernteausfall für über 17 Millionen 
Goldmark. Ausführlich wird auch die Peronospora- 
Vorhersage (Incubationszeit und Incubationskalender), 
sowie die Bekämpfung des Schädlings durch 
Spritzen mit Kupferkalkbrithe und anderen wirk- 
samen Mitteln (Kurtakol, Nosperol) dargestellt. 
Ein weiterer Abschnitt behandelt den Reben- 
mehltau, seine Biologie und die Bekämpfung 
durch Schwefelung der Reben. Die übrigen wich- 
tigeren pilzlichen Rebkrankheiten (roter Brenner 
Pseudopeziza tracheiphila, Grauschimmel Botrytis 
cinerea und Wurzelschimmel Roselinia necatrix) kom- 
men in einem gemeinsamen Abschnitt zur Besprechung. 

Die nachfolgenden Kapitel beschäftigen sich mit 
den Rebkrankheiten durch Tiere, Die Heu- und 
Sauerwurmfrage, die Biologie der Falter, die neuzeit- 
liche Bekämpfung mit Arsenpräparaten und die wirt- 
schaftliche Bedeutung dieser Schädiger bilden ein um- 
fangreiches Kapitel. Ganz eingehend, aber stets unter 
Hervorhebung der wesentlichen Pünkte, kommt die 
Reblaus, ihre Lebensweise (Reblausrassen: Vastatrix- u; 
Pervastatrix-Formen), ihre Verbreitung und ihre Be- 
kämpfung, zur Behandlung in drei Kapiteln. Nament- 
lich die Frage der Züchtung reblauswiderstandsfähiger 


Physiologische Mitteilungen. 




















Reben wird nach allen Riehtungen hin kritisch be 
handelt, : as 


Den Schluß des Buches bildet ein wieder 
mehr allgemein gehaltener Abschnitt über neuzeit 
lichen Weinbau, worin Verf. nochmals eindringlich 


betont, welche Milliardenwerte hier auf dem Spiele 
stehen, und daß der zukünftige Weinbau schließlich 
eine Frage des Erfolges der Schädlingsbekämpfung sei 
Was eine auf biologischen Kenntnissen aufgebaute, 
sachgemäße Schidlingsbekampfung im Weinbau zu 
leisten vermag, wird durch sehr anschauliche Beispiele 
belegt. — Was das Buch von M. besonders wertvoll 
macht, ist die objektive Darstellung der Problem - 
unter Heranziehung der gesamten Literatur bis in 
die neueste Zeit. Das reiche Bildmaterial ist vom 
didaktischen Standpunkt aus vorzüglich gewählt, vom 
technischen Standpunkte aus ist es friedensmäßig erst 
klassig, wie überhaupt die ganze Buchausstattung. Es © 
ist freudig zu begrüßen, daß die angwandte Biologie 
über ein Nachschlagebuch wie das ‘vorliegende ver- 
fügt. In jedem modernen Weinbaubetrieb ist es als 
tiiglicher Ratgeber unentbehrlich. ae 
Albrecht Hase, Berlin-Dahlem. 


Physiologische Mitteilungen!.. 


Vererbung und Entwicklung der musikalischen Ver- 4 


anlagung. (V. Haecker, Zeitschr. f, indukt. Abstam-  — 
mungs- u. Vererbungsl, Bd. 27, H. 3/4, 8, 239—240, 
1922.) Bei den gemeinsam mit Th, Ziehen ausgeführ- 


ten Untersuchungen handelt es sich um den Versuch, 

auf Grund statistischer und genealogischer Feststel- 

lungen, gewonnen vermittels von Fragebogen, die erb- 

liche Grundlage einer psychischen Begabung zu ana- 

lysieren. Die musikalische Veranlagung setzt sich aus 
mehreren Komponenten zusammen: sensorielle DS ‘e 
motorische Komponente, retentive Komponente (be- 
sonderer Fall: absolutes Tongedächtnis), synthetisch- 
rezeptive und -analytische, synthetisch-produktive, 
ideative und affektive Komponente, rhythmische Be- 
gabung, die selbst wieder aus zahlreichen Komponenten 
besteht. 5 Stufen der Veranlagung werden unter- 
schieden: # sehr musikalisch, + musikalisch, u etwas 
musikalisch, — nicht musikalisch, — absolut unmusi- — 
kalisch. Die Ehen werden eingeteilt in positiv- und 
negativkonkordante. und diskordante (patro- bzw. 
matropositive), die Ehen der Ausfüllenden werden als 
A-Gruppen, die Ehen der Verwandten als B-Gruppen — > 
bezeichnet (letzteres Material weniger zuverlässig). 
In diskordanten Ehen ist der Prozentsatz von #- und 
+-Nachkommen wesentlich größer als der von —- und 
—-Nachkommen, was für Dominanz der positiven Ver- 
anlagung spricht. In matropositiven Ehen sind mehr _ 
#- und —-Nachkommen als in patropositiven, männ- — 
liche #-Nachkommen überwiegen stark die weiblichen, 
was vielleicht auf geschlechtliche Bedingtheit der #- 
Veranlagung hinweist. Bei weiblichen +-Nachkommen _ 
zeigt sich deutlich Wirkung der Erziehung durch 
positive Mütter. In positiv-konkordanten Ehen fin-, — 
den sich viele —- und =-Nachkommen, in negative 
konkordanten viele +- und +-Nachkommen. Vielleicht 
sind Rassenunterschiede hinsichtlich der Dominanz vor- 
handen. Vielfach ist eine Lockerung) der Komplexion 
zu konstatieren, feste Korrelation mit Begabung für 
bildende Künste, mit Veranlagung für dichterische, — 
sprachliche, mathematische Begabung wurde nicht ~ 


1) Anus den Ber. üb. d. 


und dem 
Zentralbl, f. d. ges. Hygiene. a 


ges. Physiol. 






vs ‘ga. 

_ konstatiert. Häufig verbunden „sind absolutes Ton- 
_ gedichtnis und sprachliche Begabung, ebenso musikä- 
' lische Begabung und depressive psychopathische Kon- 
stitution. Je stärker die +-Belastung ist, desto 
_ früher tritt die +-Begabung in der Regel aut. 

H. Nachtsheim, Berlin. 


Grenze der Widerstandsfähigkeit gegen Kälte bei 
ö den Raupen von Cossus cossus. (Marcel Duval und 
Paul Portier, Cpt. rend. des séances de la soe, de biol. 
Bd. 86, Nr. 1, S. 2—4, 1922.) Frühere Beobachtungen 
; 






hatten gezeigt, daB gefrorene Raupen des groBen Holz- 
bohrers im Winter nach Auftauen wieder zum Leben 
erwachen, im März dagegen eine Abkühlung unter 0° 
nicht mehr ertragen. Verff. untersuchen jetzt an 
diesem Objekt die Grenze der Kälteresistenz. Cossus- 
_ raupen, die etwa 1 Stunde in einer Kältemischung 
von — 15 bis — 17° gehalten waren, werden selbst 
bei sehr raschem Auftauen (Eintauchen in Wasser von 
2 + 40°) wieder lebendig, Bricht man gefrorene 
h Raupen entzwei, so. bewegt sich das Vorderende ener- 
_ giseh, wenn man es rasch auftaut. Wird eine bei — 17 ° 
_ gefrorene Raupe für einige Minuten mit flüssiger Luft 
auf etwa — 190° abgekühlt, so ist sie nach lang- 
samem Auftauen bei Laboratoriumstemperatur tot. 
Ebenso nach 50 Minuten langem Abkühlen auf — 63 9, 
- erzielt durch Schmelzen gefrorenen Chloroforms. Um 
die zum Tode führende Temperatur noch genauer zu 
ermitteln, wurden die Raupen in ein doppelwandiges 
Kryoskoprohr eingeschlossen und mit diesem in ein 
mit etwas flüssiger Luft beschicktes Dewarsches Glas 
- gebracht. Durch Einstellen des Kryoskoprohrs in 
größerer oder geringerer Nähe der flüssigen Luft ließ 
sich die Temperatur in seinem Innern beliebig vari- 
ieren und vermittels eines bei der Raupe angebrachten 
_ Thermometers ablesen. So konnte die tödliche Tem- 
‘ peratur bei etwa — 21° ermittelt werden. Bei einer 
_ großen, senkrecht mit dem Kopf nach oben in dem 
Kryoskoprohr aufgestellten Raupe gefroren die der 
flüssigen Luft näheren hintersten Leibesringe bei 
_ —25°, während am Vorderende die Temperatur nur 
auf —20° sank. Nach dem Auftauen reagierte das 
_ Vorderende lebhaft auf mechanische Reize, das ödema- 
- tös gewordene Hinterende dagegen nicht. Nach An- 
sicht der Verff. sind bei den bis zu — 20° abgekühl- 
ten Raupen nur die interzellulären Flüssigkeiten ge- 
_ froren. Der Zellinhalt bleibt dagegen im Zustand einer 
; unterkühlten Lösung und erstarrt erst bei weiterem 
 Sinken der Temperatur, was dann zum Tode der 
Raupe führt, E. Bresslau, Frankfurt a. M. 


Die chemische Sensitivität der Fußglieder des Ad- 
‘miralfalters, Pyrameis atalanta L. (Dwight B. 
Minnich, Journ. of exp. zool. Bd. 35, Nr. 1, S. 57—81, 
1922.) Der Verf. hat schon früher festgestellt, daß 
die Tarsen, d. h. die Fußglieder der 4 Gehfüße des 
- Admirals (Pyrameis atalanta L.), und (danach wohl 
auch der verwandten Schmetterlinge, Geschmacks- 
_  organe enthalten. Auf Benetzung der Tarsen mit 
+ Lösungen antwortet der Schmetterling mit einer spe 
_ zifischen Reaktion, nämlich Ausstrecken des gewöhn- 
lich zusammengerollten Saugriissels. Mit Hilfe dieses 
 Indikators bestimmt nun Verf. in der vorliegenden 
Arbeit quantitativ das Verhalten gegeniiber verschiede- 
nen Substanzen, um festzustellen, ob ein Unterschei- 
_ dungsvermégen gegenüber diesen Substanzen angenom- 
_ men werden kann. Gepritft wurden: destilliertes 
Wasser, Zucker, Kochsalz, Chinin. Sa: 
 . Die Versuche wurden mit 2 Methoden durch- 
geführt. a) Der Schmetterling wurde mittels einer 
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Wäscheklammer an den Flügeln festgehalten und die 
Klammer so an einem Stativ fixiert, daß das Tier mit 
seinen 4 Füßen auf ein Drahtnetz zu stehen kam. Die 
betr. Flüssigkeit wurde mittels eines kleinen Watte- 
bausches auf einen Fuß aufgetragen. Wontrollver- 
suche mit trockenem Wattebausch gaben keine Reak- 
tion. Dann wurde destilliertes Wasser aufgetragen, 
das 100% Reaktionen ergab. Wurde dann der 
Schmetterling auf masses Filtrierpapier gesetzt, so 
streckte er den Rüssel aus und sog begierig Wasser 
ein. Wurde jetzt der Versuch mit destilliertem Wasser 
wiederholt (natürlich stets nach entsprechenden Pau- 
sen), so erfolgte keine Reaktion mehr. Dagegen rea- 
gierte der Schmetterling in 100% der Fälle auf 
Zuckerlösung, woraus geschlossen werden muß, daß er 
imstande ist, mittels der in seinen Tarsalgliedern vor- 
handenen Chemorezeptoren Zuckerlösung von destil- 
liertem Wasser zu unterscheiden, b) Der Schmetter- 
ling wurde einer während vieler Tage dauernden Kon- 
trolle unterworfen bezüglich seiner Reaktion gegen- 
über destilliertem Wasser, Zuckerlösung, Kochsalz- 
lösung, Chininlésung. Während dieser Tage wurden 
in seinem Ernährungszustand starke Schwankungen 
erzeugt, indem er jeweils bis an die Grenze der Ent- 
kräftung dursten und hungern mußte. 

Die an 6 Exemplaren bis zu 26 Tagen durch- 
geführten Versuchsreihen ergaben übereinstimmend 
folgendes: Die Reaktion auf Wasser war in klarster 
Weise abhängige vom Ernihrungszustand, stieg bei 
unterbrochener Wasserzufuhr bis 100%, fiel. nach 
Tränkung bzw. Fütterung (mit Zuckerlösung) auf 
0%. Die Reaktion auf Zuckerlösung war ganz kon- 
stant, stets 100%. Die Reaktionen auf NaCl und 
Chinin waren sehr variabel, ihre Kurven sind aber 
ganz unabhängig voneinander, und auch zum Ernäh- 
rungszustand fehlt jede Beziehung. Wir sehen also 
gegenüber den 4 Substanzen ein charakteristisch ver- 
schiedenes Verhalten, woraus zu schließen ist, daß sie 
als Reize unterschieden werden. 

Rüffert, Berlin-Dahlem. 


Das Nomogramm als Mittel zur Berechnung der 
Oberfläche des lebenden menschlichen Körpers. (W. M. 


Feldman, Lancet Bd. 202, Nr. 6, S. 273—274, 
1922.) Zur  Berechnung der  ‘Kérperoberfliche 


aus Höhe und Gewicht des Körpers nach ihrer 
Formel haben D. und E. F. du Bois eine beson- 
dere Tafel mitgeteilt. Einfacher ist die Berech- 
nung unter Benutzung des von Ingenieuren benutzten 
nomographischen Verfahrens, das darauf beruht, „daß 
drei mit Zahlenangaben versehene Linien, die drei 
Variable darstellen, durch eine Gerade derart ge- 
schnitten werden, daß die an den Schnittpunkten ab- 
gelesenen Zahlen eine bestimmte Beziehung zwischen 
den drei Variablen ergeben. Verff. berechnen für 
drei Parallelen (Höhe, Gewicht, Oberfläche) die Lage 
der Zahlenangaben auf ihnen derart, daß eine sie ver- 
bindende Gerade die bestehenden Beziehungen zwischen 
dem gefundenen Gewicht, der Körperlänge und der 
Oberfläche ablesen läßt. Das konstruierte Nomogramm 
ist abgebildet. A. Loewy, Berlin. 


Die Vitalität der amerikanischen Völker. (Raymond 
Pearl, Americ. journ. of hyg. Bd. 1, Nr. 5/6, S. 592 
bis 674, 1921.) Die Bevölkerungsstatistik der Ver- 
einigten Staaten leidet vor allem darunter, daß die 
Registration nur 60% der Bevölkerung umfaßt. Ge- 
rade der interessante Süden ist statistisch unbekannt. 
Eine zweiköpfige Tabelle teilt die Geburten nach dem 
Heimatstaat des Vaters und der Mutter ein. Die meisten 














fruchtbaren Ehen werden zwischen Leuten derselben 
Herkunft abgeschlossen. ~ Nächsthäufig sind die Ehen 
mit Amerikanern. Kritisch stimmt in dieser Tabelle, 
daß unter 12 Ländern vier verschiedene Arten von 
Polen vorkommen. Setzt man die beiderseits amerika- 
nischen Ehen gleich Hundert, so betragen für 1919 
die gemischten Ehen (Ausländer und Amerikaner) 15, 
die Ausländerehen 38, Dabei sind nur . diejenigen 
Ehen mitgerechnet, aus denen in dem betreffenden 
Jahr ein Kind hervorging. Als Amerikaner gilt jeder 
in Amerika Geborene Die Mischung zwischen Ein- 
gewanderten und Einheimischen und die rein auslän- 
dischen Ehen sind um so häufiger, je größer der Pro- 
zentsatz der Eingewanderten. 65% aller Kinder 
stammten 1919 von in Amerika geborenen Eltern. Bei 
10% war nur ein Elter einheimisch. Die ausländi- 
schen Frauen sind fruchtbarer als die einheimischen. 
So ist die Geburtenziffer für den Staat New-York 
1916, wenn die Mutter Einheimische, 17,2, wenn Aus- 
ländische 44, für Italiener, Russen und Österreicher 
bewegt sie sich sogar um 90% herum. Die unehe- 
lichen Geburten betragen nach Pearls Angaben für 
1919 nur 1,2% aller Geburten; die Zahl der unehe- 
lichen auf 1000 Geburten ist bei der einheimischen Be- 
völkerung etwa dreimal so groß wie bei den Einge- 
wanderten. Die Angaben über die Totgeburten sind 
wegen der lokalen Verschiedenheiten in der Definition 
nicht besonders vertrauenswiirdig. Auf 100 lebende 
‚Geburten treffen 1918 3,7 Totgeburten. Es folgen 
Tabellen über den Altersaufbau der Lebenden und der 
Gestorbenen für 1910 für Männer und Frauen amerika- 
nischer, gemischter und ausländischer Herkunft und 
daraus berechnete spezielle Sterblichkeitsziffern. Alle 
drei Kurven weisen für die Jugend nur geringe Unter- 
schiede auf. Für die Erwachsenen besitzen die Ein- 
‘ heimischen deutlich geringere Sterbeziffern als die 
beiden anderen Gruppen. Die Ausländer und Halb- 
amerikaner weisen nur geringe Unterschiede auf. 
Beim weiblichen Geschlecht sind der Verlauf und die 
Unterschiede der Kurven dieselben wie beim männ- 
lichen. Die Siuglingssterblichkeit ist für die Far- 
bigen doppelt so groß wie für die Weißen. Das Ver- 
hältnis der Geburten zur Sterbeziffer schwankt für die 
einheimischen Städter um 1, d. h. es findet keine 
natürliche Vermehrung der Bevölkerung statt. Für 
das ganze Land beträgt es in den Jahren 1915—1918 
etwa 1,2. Sehr auffällig ist, daß es bei der schwarzen 
Bevölkerung stets unter 1 ist, woraus folgen wründe, 
daß die schwarze Bevölkerung sich in den Registrier- 
staaten nicht von selbst reproduziert. 

Gumbel, Berlin. 
Vereinigten Staaten von 
Nordamerika. (Gaupp, Münch. med. Wochenschr. Jg. 
69, Nr. 5, S. 164—168, 1922.) Nicht genügend beachtet 
wurde nach der Ansicht des Verf. das Alkoholverbot 
Nordamerikas vom 16. Januar 1920, welches für das 
Rechtsgebiet der Vereinigten Staaten die Herstellung, 
den Verkauf oder Transport sowie die Einfuhr und 
Ausfuhr von alkoholischen Getränken mit einem Gehalt 


Das Bikonsibechot der 


von über % % Alkohol verbietet, und welches auch 
für die übrige Welt von größter Bedeutung zu werden . 


- verspricht. Verf. entwickelt in dem ersten Teile 
seiner Arbeit den Werdegang des Gesetzes in den ein- 
zelnen Provinzen der Vereinigten Staaten und das 
Aufblühen ‚der Alkoholindustrie im 19. Jahrhundert. 
Als, Amerika um die Mitte des 19. Jahrhunderts in 
bezug auf Alkoholverbrauch an der Spitze aller Staa- 
ten stand, gingen Vereinigungen aller Art dazu über, 
den Kampf dagegen energisch aufzunehmen. Die 


‚Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 


Stroud. (Transactions of the Optical Society 23, — 
1921—22, Nr. 3, S. 175-137. James Weir French, . 
The Barr and Stroud 100 Ft. selicontained base i 
rangefinder.) vr 
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Alkoholgegner setzten den Hebel. an der, rich 

Stelle an, nämlich der Erziehung der Jugend zu 
koholfreiem Leben, und wurden nieht müde, im Ver 
ein mit Kirche und Schule aufklärend auf die Volks- 
schädlichkeit des Alkoholgenusses zu wirken. Als 
Erfolg waren die Alkoholverbote von einzelnen Staa- 
ten zu verzeichnen. Zu Hilfe kam diesen Bestrebun- 
gen der Weltkrieg. Da das Alkoholkapital größt 
teils in den Händen deutscher oder deutsch- Sacra 
nischer Brauer und Brenner war, die ihren Hinflu 
in deutschfreundlichem Sinne geltend machten, wuchs 
der Haß gegen alles Deutsche und untergrub so die - 
deutschen Händen befindlichen Betriebe. Die B 
geisterung für alles Neue war außerdem ein wesent- 
licher Faktor, das Alkoholverbot in seiner jetzige 
Form durchzuführen. — Die Folgen auf wirtschaf 
lichem Gebiet durch die zwangsweise plötzliche 
Schließung aller Alkoholbetriebe sind nicht so schlimm 
gewesen, wie man in Deutschland allgemein zu glauben 
geneigt ist. Die Umstellung der Brauereien, Brenne- 
reien und Schankstätten jn Nahrungsmittelbetriebe _ 
vollzog sich, wie an der Hand statistischen Materials 
dargelegt wird, leicht und vollkommen. — Auf sozial- ~ 
hygienischen Gebiet lauten die Mitteilungen dahin, 
daß im Gefolge des Verbotes der Wohlstand des Volkes 
zunehme, die Arbeitsleistungen wachsen, Arbeitsver- x 
siumnisse und Betriebsunfälle seltener werden. 
Ebenso sei die Prostitution zurückgegangen, Vergehen — 
und Verbrechen in der Trunkenheit auf ein Minimum ~ 
reduziert. Daß die alkoholischen Krankheiten infolge 
der Alkoholverbote stark zurückgingen, lag auf der # 


Hand. Ebenso ist statistisch eine Verminderung der = 
Geschlechtskrankheiten, der Unglücksfälle mit töd- 
lichem Ausgang und der Selbstmorde zu verzeichnen. — 


an ie statistischen Ausführungen schließt der 
Verf. eine Betrachtung der Verhältnisse bei uns und 
bedauert, daß in Däutschlend die Alkoholmorbiditi 
wieder in starkem Ansteigen begriffen ist, daß sogar — 
unsere Reichsregierung fähig ist, ihren Beamten auf — 
amtlichem Wege den Kauf von Branntwein aus den 
Beständen des Reiches zu empfehlen. Er warnt vor — 
dem bei uns betretenen Weg, der unbedingt das Schiek- 
sal unseres Vaterlandes: „Verkommen in der Knecht- ’ 
schaft anderer Völker und in der Narkose des Alkoho- — 
lismus* besiegeln muß. In dieser Beziehung könn 
Deutschland, in der Nachahmung des vorzügliche 

Vorgehens Americas, den Weg beschreiten, der allein 
zum Ziel im Kampfe gegen ‘den Alkohol führt: die — 
Erziehung der Jugend zur Selbstverständhehkeit eines — 
Lebens ohne Alkohol. Lehmann, Jena. 


Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 


Der 30-m-Basisentfernungsmesser von Barr und 


In der Einleitung werden drei En. 
systeme in bezug auf ihre Anwendungsmöglichkeit — 
kurz besprochen: der Küstenentfernungsmesser (De- 
prssionsentfernungsmesser) mit senkrechter Basis, der 
übliche Basisentfernungsmesser (mit horizontaler 
Basis im Instrument) und der für zwei Beobachter — 
an getrennten Stationen bestimmte Küstenentfernungs- 4 
messer mit horizontaler (sehr großer) Basis. Es “ 
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By vird dabei mit Recht darauf hingewiesen, daß ein 
 4100-Fuß- (30,5 m) Basisentfernungsmesser erfolgreich 
in Wettbewerb treten kann mit einem (Zweistationen-) 
_ Langbasisentfernungsmesser von einer Meile Basis, 
weil die Beobachtungsgenauigkeit beim Basisent- 
fernungsmesser infolge der Vereinigung in einem 
Bildfeld wesentlich größer ist als bei zwei getrennten 
Stationen. Außerdem ist im letzteren Falle nicht 
immer die Verständigung möglich bezüglich des ge- 
wählten Zielpunktes; und es können beim Zwei- 
 stationenentfernungsmesser eher Störungen durch 
atmosphärische Einflüsse vorkommen, weil beim Ab- 
stand der beiden Strahlenbündel an den Basisenden 
von der Größe einer Meile Unterschiede viel eher 
möglich sind als bei 30,5 m Basis. Außerdem ist ein 
Zweistationenentfernungsmesser teurer einmal wegen 
der Verdoppelung der Anlage und dann wegen der 
Notwendigkeit der elektrischen Verbindung zwischen 
den beiden Stationen. 
a In der vorliegenden Arbeit wird nun von French 
_ ein von der Firma Barr &\Stroud, Glasgow, gebauter 








ay _ Basisentfernungsmesser mit 100 Fuß Bass beschrieben. 
Abbildungen 


Von den 11 geben wir zwei wieder. 


Fig. 1. 
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Die b.g. 1 zeigt den äußeren Aufbau dieses Ent- 
 fernungsmessers, der auf einem Gleise von 50 Fuß 
Durchmesser nach allen Richtungen in der Horizon- 
talen drehbar ist. Ein außerhalb des Beobachtungs- 
 hauses stehender Beobachter, der einen 80 cm-Ent- 
 fernungsmesser benutzt, gibt auf dem Bilde eine An- 
 schauung von den Größenverhältnissen. Bemerkt sei 
noch, daß die größte Basislänge der bisher benutzten 
 Entfernungsmesser mit Basis im Instrument ‚10 m 
war. Wie man schon aus der Fig. 1 bei genauerem 
 Zusehen erkennt, ist dieser 100-Fuß-Entfernungs- 
_ messer ein Instrument von außerordentlich verwickel- 
tem mechanischem Aufbau. Man erkennt zunächst als 
- Grundlage des Gerüsts ein Quadrat mit seinen Diago- 
nalen, die selber wieder ein Gitterwerk bilden. Die 












Beobachtungshauses und der drei Beobachter nebst 
- einem Teil des Gewichtes der radialen (diagonalen) 
Glieder, während das Hauptgewicht des Entfernungs- 
messers durch Vermittlung von zwei Kandelabern 
(und der beiden Rollen an den beiden anderen 
adratecken) von dem kreisförmigen Gleise aufge- 
nommen wird. Unter jedem der beiden Kandelaber 
- befindet sich ein Rollwagen mit zwei Rädern, die auf 
ö dem Geleise rollen. Der Antrieb erfolgt auf das größere 
2 er beiden Räder, das etwa % der auf dem Kandelaber 
 ruhenden Last aufnimmt. Der Antrieb für das 
oe Vehmen der Horizontalrichtung erfolgt durch einen 
El ktromotor in Verbindung may einem Getriebe 
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Mitte dieses Gerüsts trägt nur das Gewicht des . 
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(Williams Janny variable speed oil transmission gear), 
das verschiedene Geschwindigkeiten und Umkehr der 
Bewegungsrichtung einzustellen gestattet. Die maxi- 
male Geschwindigkeit ist 180° pro Minute, die 
minimale noch sicher festgestellte Geschwindigkeit 
% Winkelminute pro Zeitminute, also 4/oig00 der maxi- 
malen Geschwindigkeit. Durch zwei Handräder kann 
unabhängig von dem Eiektromotorantrieb und wäh- 
rend dessen Wirksamkeit eine Maximalgeschwindig- 
keit von 20° pro Minute gleichgerichtet oder ent- 
gegengesetztgerichtet zur elektromotorisch erzielten 
Geschwindigkeit erreicht werden. Außerdem kann 
dieser Handantrieb als Notbehelf dienen beim Ver- 
sagen der elektrischen Stromquelle. 

Das Außenrohr des Entfernungsmessers hat 14 Zoll 
(etwa 35 em) Durchmesser und besteht aus fünf durch 
geeignete Kuppelungen miteinander zu verbindenden 
Teilen. Es ist in acht Lagerstellen in Kugellagern 
gelagert, wobei dafür gesorgt ist, daß Beobachtungen 
von 10° Geländewinkel nach abwärts bis 70° Ge- 
ländewinkel nach oben möglich sind. Diese Einstellung 
auf Geländewinkel (Elevation) ist ohne großen Krait- 
aufwand möglich entweder durch Antrieb mittels 


Äußere Ansicht des Entfernungsmessers. 
Nach Fig. 1 S. 177 von Nr. 3 der Transactions of the Optical Society.) 


eines Handrades oder durch Umfassen eines Wellen- 
stumpfes mit 25.mm Durchmesser. Die acht Lager 
des Entfernungsmessers sind befestigt an einem Gitter- 
werk und dieses wieder an den beiden schon genannten 
Kandelabern. Durch geeignete Verteilung der bei der 
Elevationseinstellung auf den Entiernungsmesser wir- 
kenden Kräfte wurde erreicht, daß sich die beiden 
Entfernungsmesserhälften nicht gegeneinander ver- 
drehen. Infolgedessen konnte darauf verzichtet wer- 
den, den beiden zugehörigen Antriebswellen verschie- 
dene dem. Unterschied der beiden Umdrehungen ent- 
sprechende Drehungen zu erteilen. 


Lassen also die vorstehend gegebenen Andeutungen 
des mechanischen Aufbaus erkennen, daß dieser recht 
große konstruktive Mittel erforderte, so waren bei 
dem optischen Aufbau des Entfernungsmessers weniger 
Schwierigkeiten zu überwinden. 


~ Wie es schon bisher bei allen bekannten größeren 
Basisentfernungsmessern üblich war, sind statt- der 
Endprismen an den Basisenden Winkelspiegel mit 
zwei Reflexionen angeordnet, Auch die einschaltbaren 
Vorrichtungen zur Erzeugung von Astigmatismus, 
also zur Verwandlung des Bildpunktes in eine, Bild- 
linie senkrecht zur Basis beim Anmessen von Licht- 
punkten sind die bisher üblichen. Besonderheiten 
bei diesem großen Entfernungsmesser sind das Okular- 
prisma (siehe Fig. 2) und die Anordnung des Drehkejl- 
paares an einer sonst nicht üblichen Stelle, 
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Infolge der großen Basis hätte man die Winkel- 
spiegel an den Basisenden sehr groß annehmen müssen, 
um «die mit der Verwendung eines nicht “übermäßig 
langen astronomischen Fernrohre (mit Umkehr- 
prismen) und dem großen Abstand. zwischen Basis- 
ende und Fernrohrobjektiv verbundene Gesichtsfeld- 
verkleinerung zu vermeiden. Oder aber man hätte 
wie bei den Sehrohren in jeder Entfernungsmesser- 
hilfte statt eines Fernrohrs zwei oder gar drei 
Fernrohre hintereinander schalten müssen. Barr & 
Stroud haben deshalb aus der Not eine Tugend ge- 
macht und dem Entfernungsmesser nur das kleine 
Gesichtsfeld gegeben, das aus dem sonst bei großen 
Basisentfernungsmessern vorkommenden Winkelspiegel- 
durchmesser und der Basislänge folgt. Das Gesichtsfeld 
beträgt also nur 17’ (Winkelminuten) bei 28facher Ver- 
größerung. Um aber die Schwierigkeiten, die sich beim 
Arbeiten mit einem solch kleinen Gesichtsfeld ergeben, 
zu umgehen, ist als Sucherfernrohr (siehe hierzu die 
Bemerkungen am ‚Schlusse des Berichts) ein drittes 
Fernrohr mit der gleichen Vergrößerung wie die Ent- 
fernungsmeßgesichtsfelder hinzugefügt worden derart, 
daß das Gesichtsfeld dieses Sucherfernrohrs (sein Ob- 
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Aufriß Seitenansicht 





: Grundriß 
Das Okularprisma (die beiden oberen Bilder 
Aufriß und Seitenansicht, das untere Bild Grundriß) 


Fig. 2. 


zur Vereinigung der drei Gesichtsfelder in einem 
Okularbildfeld. (Nach einem Teil der Fig. 11, S. 186 
von Nr. 3 der Tramsactions of the Optical Society.) 


jektiv liegt etwa in der Mitte der Entfernungsmesser- 
basis) die beiden kleinen Gesichtsfelder, die nur 17’ 
Seitenausdehnung haben, umgibt!); es beträgt 1° 30’ 
und bietet ebenfalls 28fache Vergrößerung. Außer der 
28fachen Vergrößerung sind für diese drei Gesichts- 
felder gemeinsam Vergrößerungen 20fach und 16fach 
einschaltbar. Die Messung erfolgt im übrigen nach 
den gleichen Grundsätzen wie bei den bekannten 


1) Der Vollständigkeit halber füge ich den ersten 
Patentanspruch des am 30. 10. 1916 angemeldeten eng- 
lischen Patentes 135 223 von Barr & Stroud bei, er 
lautet: „In self-contained base rangefinders having, com- 
paratively long bases working on the coincidence prin- 
ciple, the provision of a triple telescopic system for 
the viewing eye, the right and left band rangefinding 
telescopes being arranged to form small fields of view 
with the usual separating; line between them, while 
the extra telescope furnishes a large field of view 
surrounding or adjacent to the former pair of fields.“ 

2) Ein Drehkeilpaar enthält zwei Prismen, die um 
die optische Achse um gleiche, aber entgegengesetzt 
gerichtete Winkel verdreht werden können, so da im 
Hauptschnitt des Entfernungsmessers Ablenkungen der 
Ziellinie hervorgebracht werden können zwischen Null 
und einem Höchstbetrag. Eine eingehende Theorie des 
Rochon-Herschelschen Drehkeilpaares hat H. Erfle in 
Zeitschr. f. Physik 1920 1, 57—81, 270, gegeben. 


| Die Natur- 


Koinzidenzentfernungsmessern (Schnittbildentfernungs- 
messern); und zwar wird von den beiden am meisten 
angewandten Mitteln — entweder längs der optischen 
Achse verschiebbares Prisma zwischen dem Objektiv 


und dem Okularprisma oder ein Drehkeilpaar?) zwi- 4 


schen einem Winkelspiegel und einem Objektiv — 
hier das Drehkeilpaar (jedes seiner Prismen ist 
aus zweien zusammengesetzt) dazu benützt, um in der 
einen Entfernungsmesserhälfte die Ziellinie so abzu- 
lenken, daß die von den beiden Entiternungsmesser- 
hälften herrührenden Bilder an der Trennungslinie 
sich ineinander fortsetzen. Dabei wird das Drehkeil- 
paar im Gegensatz zu den bisher bekannten An- 
ordnungen nicht Be am Objektiv (d. h. in Ver- 
bindung mit dem eigentlichen Innenrohr des Ent- 
fernumgsmessers) , Sr nahe am Winkelspiegel an- 
gebracht, 
beim Vorkommen von ‚größeren Zielparallaxenunter- 
schieden ausreicht. Es muß dann allerdings sorg- 
fältig auf ‚Ausschaltung des toten Ganges zwischen 
he und Drehkeildrehung geachtet 
werden. Günstig in diesem Sinne wirkt es, daß der 
Welle, welche die Verbindung zwischen den beiden 


Teilen herstellt, eine große Anzahl von Umdrehungen x 


zwischen ihren beiden Grenzlagen gegeben wurde. 
Die Fig. 2 gibt Aufriß, Grundriß und SeitenriB des 
Okularprismas, das für einen zum Entfernungsmesser- 
hauptschnitt geneigten Einblick bestimmt ist. Ent- 
sprechend der Kieinheit des Entfernungsmesserge- 
sichtsfeldes in bezug ‘auf das Suchergesichtsteld 
nimmt das zu den beiden Entfernungsmessergesichts- 
feldern gehörende Biprisma, das an der (unteren) 
Reflexionsfliche des -oberen Okularprismenteils be- 
festigt ist, nur einen kleinen Raum ein, Zum oberen 
Okularprismenteil (das ist also ein zweifach spiegeln- 
des Prisma mit senkrechtem Hauptschnitt) gehören 
noch ein. Objektiv und ein Porrosches Umkehrprisma. 

Von Interesse ist noch, 


damit die Größe des Winkelspiegels auch 


wissenschaft p 


+ 


daß drei Personen zur — 
Bedienung des Entfernungsmessers notwendig; sind, 


die in dem Beobachtungshäuschen, das auf Fig. 1 er- | 


sichtlich ist, Platz finden. Der eine stellt den Ent- 
fernungsmesser auf den richtigen Geländewinkel ein und 
sorgt dauernd für Koinzidenz der beiden Bilder des ver- 
folgten Ziels, der zweite bedient die Folgezeigereinrich- 
tung und damit die automatische Weitergabe der ge- 


messenen Entfernungen an die Feuerleitungsstelle, der 


dritte bedient den Antrieb für das Nehmen der Hori- 


zentalrichtung und benutzt ein besonderes Fernrohr. 
Solange wie der Elektromotor läuft, wird dadurch 
trockene Luft durch den Entfernungsmesser geleitet. 

Der Entferungsmesser wurde achtzehn Monate lang 
erprobt. Es wird das Ergebnis einer amtlichen Prüfung 
mitgeteilt für Entfernungen zwischen etwa 5500 und 
31000 m. Die Differenzen zwischen der wahren Ent- 
fernung und dem Mittelwert aus drei Entfernungs- 


_messungen entsprechen einem Fehler des paralinien 


schen Winkels von höchstens 0,27 Winkelsekunden, 


während 0,68 Sekunden zugelassen waren. Bei 31 oo 


Entfernung war der Entfernungsfehler 17 m. 

0,27 Winkelgekuedten parallaktischem Fehler ent- 
Arche (infolge der Vergr. 28) einem Einstellungs- 
fehler des Auges von 0,23 X 28=7,6 Sekunden. 

Zum Vergleich seien noch einige aus der bekannten 
Formel: ; 

pede 


ee ee an ee 

A © + b+ 206 000 
berechnete Entfernungsmeßfehler mitgeteilt für {= 10", 
» = 28 und 6=0,8 m, 10 m, 30,5 m bei den Bateman. 
gen 5000 m, 10000 m, 15.000.m, 20000 m, 30000 m: 
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AE inm 
Ds e 
E | 0,3 m 10 m | 30,5 m 
5000m...... a Reeney alee 14 
10000), .....°. 220 17 5,7 
5.000: 500 40 13 
N cei 880 70 93 
30000 „ 1940 156 51 


| 
Der oben mitgeteilte Entfernungsmeßfehler 17 m bei 
31000 m entspricht einem Parallaxenfehler von nur 
- 0,112 Sek., also einem Einstellungsfehler des Auges 
von 3,1 Sek., was schon nicht mehr als Normalfall be- 
zeichnet werden kann. Nimmt man statt dessen 10 Se- 
- kunden an, wie ich es in der vorhin mitgeteilten Ta- 
belle getan habe, dann kommt man bei 30,5 m Basis zu 
einem Entiernungsmeßfehler von 51 m für 30 km Ent- 
_fernung, hat also gegenüber 10 m Basis die Genauig- 
_ keit etwa verdreifacht. Und diese Vergrößerung der 
- Basis ist, wie die vorher mitgeteilte Formel für AE 
zeigt, das einzige praktisch mögliche Mittel zur Ver- 
_ kleinerung von AE, da eine Steigerung der Vergröße- 
_ rung v über 28 x hinaus nur in seltenen Fällen Nutzen 
\ bringt. 
; x Für valutaschwache Leser wäre es — wenigstens 
theoretisch — interessant gewesen, den Preis eines 
_ solchen Entfernungsmesserungeheuers zu erfahren. Aber 
_ hierüber gibt die Veröffentlichung von French keine 
Auskunft, auch nicht darüber, ob — im Zeitalter der 
Pa. Abriistung — mehr als ein solcher Entfernungsmesser 
gebaut worden ist. 
Br - Zum optischen Teil seien noch einige Hinweise ge- 
_ stattet auf Konstruktionen von deutschen Firmen, in 
_ denen sich in gewisser Beziehung Vorgängerschaften 
- finden zu dem Vorschlag von Barr & Stroud, drei Fern- 
_  rohre gleicher Vergrößerung in einem Bildfeld zu- 
3 Mn sammenlaufen zu lassen, wobei das größte Gesichtsfeld 
nicht zu Entfernungsmessungen verwendet wird. Als 
nelienng ist da zunächst der von Carl Zeiß ein- 
er, Bie toh,te fensterartige Ausschnitt bei Invertenfernungs- 
Be messern (Kehrbildentfernungsmessern) zu nennen, an 
dem also nur ein kleiner Bruchteil des Hauptgesichts- 
feldes zur Entfernungsmessung, also zum Beobachten 
des Invertbildes, verwendet wird. Barr & Stroud führen 
in das „große“ Gesichtsfeld ihres Mittelfernrohrs ge- 
x © nwissermaBen zwei solcher Fenster (jedes gehört zu 
einem Basisende) ein, aber beide mit aufrechtern Bild. 
Inder Deutschen Patentschrift 272 045 vom 19.40.1911 
von Carl Zeiß handelt es sich um einen Koinzidenz- 
entfernungsmesser, in dessen Gesamtbildfeld senkrecht 
zur Standlinienrichtung drei Einzelbilder aufeinander 
4 - folgen?) 3 im Anspruch,2 dieses Patentes heißt es, „daß 
das nicht an die Koinzidenzlinie grenzende äußere Bild 
von schwächerer Vergrößerung ist, so daß gleichzeitig 
mit den beiden zur Messung dienenden Bildern noch 
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= 3) Auf die Wiedergabe des ausführlichen Titels ver- 
_ zichte ich. 

mee, 4). Der Patentanspruch dieses DRP. 240888 lautet: 
$ „Sucher für monokulare Basis-Entfernungsmesser, bei 
denen ein optisches System, das mit dem Okular des 
 Entfernungsmessers ein wesentlich kleineres Bild mit 
entsprechend vergrößertem Gesichtsfeld ergibt, derart 
n dem Entfernungsmesser angebracht ist, daß es zeit- 
en in den Strahlengang eingeschaltet werden kann, 
dadurch gekennzeichnet, daß das eingeschaltete Sucher- 
system das von dem einen Objektiv entworfene Bild ab- 
leckt.“ 


© 








ein Sucherbild zur Verfiigung steht. Aber es sind bei 
diesem ZeiBpatente alle drei Bilder «den Basisenden 
entnommen. In dieser Beziehung ist das DRP. 240 888 
der Firma Hahn, Cassel, vom 24, 7. 1910 dem Vor- 
schlag von Barr & Stroud wieder ähnlicher, da es die 
zeitweilige Einschaltung*) des Suchers, dessen Objektiv 
sich etwa in der Basismitte befindet, gestattet. Aber 
es ist dann wieder — im Gegensatz zu den Vorschlägen 
von Zeiß und von Barr & Stroud — nicht möglich, ohne 
Umschaltung gleichzeitig den Sucher und die beiden 
zur Entfernungsmessung dienenden Bilder zu benutzen. 
Wählt man beim Hahnschen Ausführungsbeispiel die 
Okularprismen gerade nur so groß, wie es bei der sehr 


langen Basis und dem kleinen Gesichtsfeld des 
Barr & Stroud-Entfernungsmessers erforderlich 
ist, und vergrößert man das einschaltbare Penta- 
prisma in der Höhe, dann kommt man schließ- 


lich’) zu einer Ausführungsform eines in optischer Be- 
ziehung dem Barr- & Stroud - Entfernungsmesser ähn- 
lichen Entfernungsmessers. Man muß nur noch — 
entgegen dem allgemeinen Brauch, was aber hier vor- 
teilhaft ist — dem Sucher die gleiche Vergrößerung 
geben wie den. beiden Entfernungsmeßgesichtsfeldern. 
Fasse ich also meine geschichtlichen Hinweise zu- 
sammen, so folgt, daß die Ausführungsform dieses 
großen Barr & Stroud-Entfernungsmessers einen bei den 
gegebenen Verhältnissen recht zweckmäßigen Einbau 
eines-Suchers in einen Entfernungsmesser enthält, wo- 
bei man gerade durch den Verzicht auf alte Gewohn- 
heiten Vorteile in der Benutzung eines solch großen 
Entfernungsmessers erzielte. A. Erfle. 


Bildung und Lebensdauer des metastabilen Heliums. 
(F. M. Kannenstine, Astrophysical Journal 55, 345, 
1922.) Nach wie vor steht die Frage nach dem Bau 
des Heliumatoms in der modernen Atomforschung im 
Vordergrund des Interesses. Während die rechne 
rische Behandlung der Elektronenbahnen im Bohrschen 
Wasserstoffatom, bei dem ein Elektron sich um einen 
einfach positiv geladenen Kern auf Quantenbahnen 
bewegt, sogar mit den elementarsten Hilfsmitteln ge- 
lingt, wenn wir von Fragen der Feinstruktur absehen, 
häufen sich beim Heliumatom, bei dem zwei Elek- 
tronen sich um einen doppelt geladenen Kern bewegen, 
die rechnerischen Schwierigkeiten derart, daß es Bohr 
und seinem Mitarbeiter Kramers auch in ihren letzten 
bedeutsamen Arbeiten trotz erheblicher Fortschritte 
noch nicht restlos gelungen ist, die Energie der Elek- 
tronen des Heliumatomes im Normalzustande kleinster 
Energie zu berechnen. Die Grundlage für alle diese Rech- 
nungen und theoretischen Überlegungen bieten die ex- 
perimentellen Tatsachen, vor allem das Spektrum des 
Heliums, dessen im sichtbaren Wellenlängengebiet lie- 
gender Teil von Runge und Paschen analysiert worden 
ist und bekanntlich aus zwei völlig; getrennten Serien- 
systemen, dem Spektrum -des Orthoheliums (Doppel- 
linien) und dem des Parheliums (Einfachlinien) be- 
steht. Dem entsprechen modellmäßig zwei verschie- 
dene Typen von Bahnen der beiden Heliumelektronen, 
die generell dadurch charakterisiert werden kénnen, 
daB im Orthohelium die beiden Bahnen komplanar, im 
Parhelium gekreuzt oder zum mindesten geneigt gegen- 
einander verlaufen. Die beiden Gruppen von Bahnen 
gehören ganz verschiedenen Typen an und können in 
keiner Weise stetig ineinander überführt werden, was 
mit dem spektralen Befunde im Einklang ist, daß im 


5) Indem man einen schmalen Streifen des Penta- 
prismas zu einer Planparallelplatte ergänzt. 
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Spektrum keine Kombinationen zwischen Termen des 
Ortho- und Parheliums vorkommen. 

Es entsteht nun die wichtige Frage, welchem Bahn- 
typus der Normalzustand des Heliumatoms zuzuordnen 
ist. Diese Frage ist experimentell beantwortet worden 
(durch die Erweiterung des Spektrums ins extrem Ultra- 
violette nach der Methode des Elektronenstoßes. Aus 
den Messungen von Franck und Knipping und den Über- 
legungen von Franck und Reiche geht hervor, daß der 
Normalzustand des Heliums zum Parheliumtypus ge- 
hört. Dies Resultat zieht eine interessante Konsequenz 
nach sich: Für den Orthoheliumzustand kleinster Ener- 
gie, der aber um 473 Kilocal. pro Mol (entsprechend 
20,5 Volt Elektronenenergie) größer ist, als die Energie 
im Normalzustand, besteht ohne Einwirkung äußerer, 
d. h. von anderen Atomen herrührender Kräfte, keine 
Möglichkeit, spontan seine überschüssige Energie unter 
Lichtemission abzugeben. Dieser Zustand ist nach 
Franck metastabil und bleibt, wie schon Franck und 
Knipping zeigen konnten, in ganz reinem Helium 
auch nach Aufhören der elektrischen Erregung noch 
bestehen. 

Es ist nun von außerordentlichem Interesse, 
nicht nur vom Standpunkte des Experimentators, 
sondern auch von dem des Theoretikers — in der 
Bohrschen Theorie des Heliumatoms spielt die Tat- 
sache dieses metastabilen Zustandes eine fundamentale 
Rolle —, die Ergebnisse des Elektronenstoßverfahrens 
durch neue Untersuchungen zu sichern und wenn mög- 
lieh Anhaltspunkte über die Lebensdauer des energie- 
reichen Heliumatoms in diesem metastabilen Zustand 
zu gewinnen. In dieser Richtung bedeutet die oben 
genannte Arbeit von Kannenstine einen wichtigen 
Fortschritt. Kannenstine geht dabei von folgender 
Überlegung aus: Die Ionisierungsarbeit des normalen 
Heliumatoms, d. h. die Arbeit, um von diesem ein 
Elektron völlig abzutrennen, beträgt 25,3 Volt, da- 
gegen muß die Ionisierungsarbeit des metastabilen 
Heliums, dem wir ja schon 473 Kilocal./Mol ent- 
sprechend 20,5 Volt zugeführt haben, dementsprechend 


kleiner, und zwar gleich 4,8 Volt sein. Will ich in 


einem (nicht elektronegativen) Gase unter Benutzung 
einer Glühkathode eine Entladung aufrecht erhalten, 
so muß ich eine Spannung! anlegen, die mindestens 
gleich der Ionisierungsspannung ist, wenn wir mit so 
geringen Elektronendichten arbeiten, daß Vielfachstöße 
praktisch nicht vorkommen. In Helium wäre demnach 
eine Entladung erst von 25,3 Volt an möglich, könnte 
man dagegen metastabiles Helium in merklicher 
Menge erzeugen, so müßte sich eine Entladung noch 
bei 4,8 Volt aufrecht erhalten lassen. Diese Überlegung 
läßt sich nun verhältnismäßig leicht mit folgender 
Anordnung experimentell prüfen. 


reines Helium mit Druck von etwa 1 mm Hg befindet, 
durch Anlegen einer Spannung von etwas mehr als 
25,3 Volt eine selbständige Entladung. Bei der Ent- 
ladung werden durch den Stoß der Elektronen auch meta- 
stabile Heliumatome, gebildet. Die angelegte Spannung 
kann nun plötzlich abgeschaltet oder auf einen beliebi- 
gen Betrag herabgesetzt werden. Die dadurch bewirkte 
Änderung des Stromes kurz nach der Änderung der 
Spannung wird mit einer Braunschen Röhre als 
Oszillographen aufgenommen. Schaltet man die Span- 
nung ganz ab, so ergibt sich ein Verlauf entsprechend 
Fig. 1, d. h. der Strom sinkt momentan auf den Wert 
Null. Dieser Verlauf bleibt auch bestehen, solange 
die Spannung’nach der Änderung kleiner als 4,8 Volt 
bleibt. Sobald aber dieser Wert überschritten wird, 


Kannenstine er- 
zeugt in einem Vakuumrohr mit Glühkatode, in dent sich 








von 4,8 Volt jonisiert ie dei: Sian Kan also ee 
bei dieser Spannung noch so lange bestehen blei 
bis alles metastabile Helium verschwunden ist. 
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Fig. 1. Stromabfall ea Abschalten der Spannung. 
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Fig. 2. Stromabfall bei Änderung der Spannung aus 
4,8 Volt. - : 





Fig. 3. ET = = Wechselstrom von 





Spannung 


Fig. 4. Stromspannungskurve bei Wecheeletrom: 
220 Per. Isec. 


Könnte man schon aus dem Abklingen des Sn a 
die Lebensdauer des metastabilen. Heliums zu ermitteln 
versuchen, so gelingt das noch besser, wenn man statt 
Gleichspannung Wechselspannung verwendet und 
einer Braunschen Röhre den Verlauf von Strom und 
Spannung aufnimmt. Derartige Versuche hat Kannen- — 
stine bei verschiedenen Frequenzen des Wechselstromes 
angestellt. Fig. 3 zeigt den Verlauf bei 60 Perio 
den/sec. Bei zunehmender Spannung setzt die Ent- 
ladung bei etwa 26 Volt entsprechend der Ionisierungs- 
spannung des normalen Heliums ein, bleibt dann abe 
bei Rückgang der Spannung noch bestehen, bis die 
Spannung etwa auf 4,8 Volt entsprechend der Ionisi 
rungsspannunig des metastabilen Heliums gesunken ist, 
"Während der folgenden Halbperiode, bei der die Glüh- — 
kathode positiv ist, erfolgt natürlich keine Zündu x 
Geht man nun zu höheren Frequenzen über, so ändert 
sich bei 220 Perioden/sec. das Bild wesentlich un 
nimmt die Form der Fig. 4 an. Die Entladung setzt 
nun schon bei 4,8 Volt ein, nimmt einen zweiten An 


stieg bei 25,3 Volt und bleibt bei Rückgang bis 4,8 Volt 


bestehen. Dies beweist also, daß bei dieser Frequenz 
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ie durch die Entladung pobinteks. ribkaatubile Helium 
- noch so lange bestehen Bleibt, daß auch nach Verlauf 
der Halbperiode, während der der Glühdraht positiv 
ist, noch soviel metastabiles Helium vorhanden ist, daß 
es zur Aufrechterhaltung eines Stromes reicht. Die 
Lebensdauer ist also sicher mindestens gleich der 
Dauer einer Halbperiode, d. h. gleich 4/4:9 sec. 

Diese Untersuchungen von Kannenstine bestätigen 
und erweitern also in der erfreulichsten Weise unsere 
- bisherigen Kenntnisse über das metastabile Helium, und 
es ist zu hoffen, daß sich nach dieser und ähnlichen 
_ Methoden noch weitere interessante Ergebnisse werden 
_ erzielen lassen. W. Grotrian. 


3 Astronomische Mitteilungen. 


pie Grundlagen der Shapleyschen Entfernungs- 
estimmungen. Die Shapleyschen Werte fiir die Ent 
rnungen der kugelférmigen Sternhaufen bedeuten eine 
0 prinzipielle, die Größenordnung berührende Ande- 
__ rung unserer Anschauung über die Ausdehnung unseres 
_ Sternsystems, daß auf die Sicherstellung ihrer Grund- 
agen nicht Mühe genug verwendet werden kann. Das 
Sprungbrett für den Übergang von näheren Objekten 
mit bekannten Entfernungen zu den großen Entiernun- 
gen der Sternhaufen bildet die Beziehung, welche Pe- 
_ rioden und absolute Helligkeiten der Veränderlichen 
vom §-Cephei-Typus miteinander verbindet. Diese 
Beziehung beruht einerseits auf sicheren Beobachtungs- 
atsachen, enthält aber andererseits eine Annahme, mit 
deren Ablehnung sie gerade für die Kugelhaufen un- 
ültig wird. 
* Beobachtet ist der Zusammenhang zwischen Periode 
and scheinbarer Helligkeit bei 25 Veränderlichen mit 


- Magellanschen Wolke (Leavittkurve). Da sich alle 
diese Veränderlichen praktisch in derselben Entfernung 
_ befinden, unterscheiden sich ihre scheinbaren und ab- 
- soluten Helligkeiten (Helligkeiten bei Beobachtung aus 
iner Entfernung von 1 Sternweite) um einen durch 
‘die Entfernung bestimmten konstanten Faktor, in 
- _ GréBenklassen ausgedriickt, um eine additive Konstante. 
ae tatt der scheinbaren kann also sofort die absolute 
- Größe als Argument in die Leavittkurve eingeführt 
- werden, sobald mindestens für einen Stern die Ent- 
fernung bekannt ist. Für Sterne der Magellanschen 
‘Wolke trifft das nicht zu; es gibt aber eine Reihe von 
isolierten §- Caphei-Veränderlichen mit ähnlicher Pe- 
riodenlänge (2—10 Tage), für die sich die Entfernung 
abschätzen läßt. Für 11 isolierte Veränderliche ist 
die Eigenbewegung gut bekannt. Unter der Ännahme 
(die gestiitzt werden kann), daB die eigene Bewegung 
2 dieser Sterne klein ist, die beobachtete Eigenbewegung 
am Himmel also in der Hauptsache durch die Sonnen- 
bewegung. verursacht wird (parallaktische Bewegung), 
- läßt sich, da ja die Größe der parallaktischen Bewegung 
von der Entfernung abhängt, für jeden der Sterne eine 
"Entfernung ableiten. Man kann auf jeden Fall an- 
_ nehmen, daß das Mittel der in die Richtung der 
 Sonnenbewegung fallenden Komponenten der Eigen 
ewegungen dieser 11 Sterne eine zuverlässige Ent- 
ernung fiir ihre mittlere scheinbare Helligkeit gibt. 
Jamit ist auch die dazugehörige absolute Helligkeit 
annt und weiterhin mit der mittleren Periode der 
‘Veriinderlichen ein zusammengehöriges Paar der 
rößen Periode und absolute Helligkeit. Macht man 
nm mn noch die ay daß für die isolierten Veränder- 


Perioden zwischen 1 und 127 Tagen in der kleinen ~ 
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Magellanschen Wolke dasselbe Gesetz Periode und ab- 
solute Helligkeit verbindet (was nach der Uberein- 
stimmung der Kurve der isolierten Veränderlichen mit 
dem entsprechenden Stück der Leavittkurve kaum zu 
bezweifeln ist), so kann für diesen Periodenwert in der 
Leavittkurve statt der scheinbaren die absolute 
Helligkeit angesetzt werden. Durch die nun fest- 
stehende Beziehung zwischen Periode und absoluter 
Helligkeit kann umgekehrt für jeden Veränderlichen 
dieses Typus aus seiner Periode die absolute Helligkeit 
und durch Verbindung mit der scheinbaren Helligkeit 
die Entfernung gefunden werden. 

Der unmittelbaren Anwendung dieser Beziehung 
auf die Kugelhaufen steht entgegen, daß die Kurve nur 
fiir Periodenlängen von mehr als 1 Tag vorhanden ist, 
während die Veränderlichen in den Sternhaufen durch- 
aus kürzere Perioden haben (um % Tag), somit nicht 
ohne weiteres angehängt werden können. Als Brücke 
benutzte Shapley 7 längerperiodische Veränderliche 
(Perioden 1—30 Tage), die in 2 der Haufen (wu Centauri 
und Messier 5) zusammen mit den kurzperiodischen 
vorkommen. Für sie ist die absolute Helligkeit bekannt 
(unter der Voraussetzung, daß sie demselben Gesetz 
folgen wie die isolierten Veränderlichen), und damit 
wird für die beiden Haufen die Entfernung bekannt. 
Mit der Entfernung ergibt sich für alle kurzperio- 
dischen Veränderlichen die absolute Helligkeit und 
damit das zu den kurzen Perioden gehörige Stück der 
Leavittkurve. Es stellt sich heraus, daß die kurz- 
periodischen Veränderlichen nahezu konstante Hellig- 
keit haben und stetig an die längeren Perioden an- 
schließen. Auf dieser ausgebauten Leawittkurve be- 
ruhen die Shapleyschen Entfernungsbestimmungen. 

Vor kurzem hat Kapteynt) diese Grundlagen der 
Shapleyschen Methode einer Kritik unterworfen. 
Zweifel werden dadurch verursacht, daß zwischen 
Shapleys Werten und auf andere Weise gewonnenen 
unüberbrückbare Widersprüche bestehen. Seine Werte 
sind 7—8mal so groß wie die, welche Schouten aus 
einer Reihe von Haufen durch die Annahme erhalten 
hat, daß in ihnen die Leuchtfunktion dieselbe Gestalt 
hat, d. h. die Sterne der verschiedenen absoluten Hel- 
ligkeiten in denselben Verhältnissen vertreten sind wie 
in unserem engeren Sternsystem. Kapteyns Bedenken 
richten sich gegen die freilich sehr schmale Brücke zu 


den Kugelhaufen, die nur durch sieben Sterne gebildet - 


wird. Kapteyn erscheinen die kurzperiodischen Ver- 
änderlichen durch ihre charakteristische Periode so- 
wohl wie durch ihre Verteilung am Himmel außerhalb 
der Haufen als wesentlich verschieden von denen mit 
längerer Periode. Die bedeutend merklicheren Spezial- 
bewegungen der isolierten Sterne der kurzperiodischen 
Art deuten zudem darauf hin, daß es sich womöglich 
nicht um Riesen-, sondern um schwächere Ziwergsterne 


‚handeln könnte. Bei solehen Verschiedenheiten er- 


scheint Kapteyn der enge Anschluß an die Leavittkurve 
mindestens als eine Merkwürdigkeit, womöglich als ein 
Irrtum. 

Um zu einer unabhängigen Prüfung zu kommen, 
schlägt Kapteyn für die kurzperiodischen Veränder- 
lichen denselben Weg ein, der bei den längerperiodi- 
schen in die Leavittkurve die absoluten Helligkeiten 
einfiihrte. Er leitet fiir 14 isolierte Sterne von kurzer 
Periode die Eigenbewegungen ab, trennt die in die 


Richtung der Sonnenbewegung fallende Komponente ab | 


1) Bulletin of the Astronomical Institutes of the 
Netherlands Nr. 8, siehe auch Kienle, Die Naturwissen- 
schaften 20, 552, 1922. 
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und bestimmt unter der Annahme, daß die in diese 
Richtung fallenden Teile der Spezialbewegungen sich 
aufheben, die mittlere parallaktische Bewegung dieser 
14 Sterne. Daraus ergibt sich wieder die Entfernung 
und damit die absolute Helligkeit. Da es durchaus be- 
rechtigt erscheint, diese kurzperiodischen isolierten 
und die Haufenveränderlichen als gleichartig anzu- 
sehen, 
Haufenveränderlichen auch hier die Entfernung der 
Kugelhaufen. Kapteyn kommt auf diesem Wege auch 
zu Entfernungswerten, die 7,6mal so klein sind. wie 
die Shapleys. Aus seinen Daten scheint zu folgen, daß 
dieser Faktor kaum unter 6 liegen kann. 

Zweifellos bietet der von Kapteyn eingeschlagene 
Weg eine ganz naturgemäße Kontrolle. Die bisher ver- 
wendbaren 14 Sterne sind aber kein für bündige 
Schlüsse ausreichendes Material. Die Annahme sehr 
kleiner Spezialbewegungen kann für diese Sterne nicht 
gemacht werden. Es bleibt also hier fraglich, ob das 
Mittel der 14 Sterne die reine parallaktische Bewegung 
ergibt, während das bei den elf Jangperiodischen Shap- 
leyschen Sternen so gut wie sicher ist und auch durch 
die Kapteynschen Daten bestätigt wird. Der Haupt- 
zweck der Kapteynschen Kritik ist infolgedessen auch, 
anzuregen, für sämtliche isolierte cluster-Veränder- 
liche (bis jetzt 39) zuverlässige Eigenbewegungen zu 
bestimmen. Mit Hilfe der langbrennweitigen Instru- 
mente ist das in wenigen Jahren zu leisten; damit 


wird dann die Möglichkeit zu dieser direkten und 
durchgreifenden Kontrolle gegeben sein. 
Nach einer zufällig gleichzeitig erschienenen 


Notiz Shapleys?) zu urteilen, hat die Verbindung der 
kurz- mit den langperiodischen Veränderlichen eine be- 
deutende Festigung erfahren. Unter den Veränder- 
lichen der kleinen Magellanschen Wolke sind durch 


nachträglich angestellte Aufnahmeserien auch 13 kurz- — 


periodische mit Perioden unter 1 Tag gefunden worden. 
Für ihre mittlere Periode (04,64) ergibt sich aus der 
Shapleyschen Kurve, deren kurzperiodisches Ende ja 
die Entfernungen der Kugelhaufen voraussetzt, die 
scheinbare Helligkeit (in der Entfernung der Wolke) 
16™ -2, während die Platten 16” - 1 liefern. Die Über- 
einstimmung ist vollkommen. 

Es kann hiernach an der physikalischen Einheit- 
kichkeit der kurz- und der langperiodischen Cepheiden 
und an der Allgemeingültigkeit der Leavittkurve kaum 
mehr gezweifelt werden. Um so dringender ist zu 
wünschen, daß das von Kapteyn geforderte Beobach- 
tungsmaterial so bald wie möglich verfügbar wird. 

Kruse. 

A Research on Moving Clusters. (Rasmuson, Lund, 
Meddel. II 26.) Es ist eine nicht zu leugnende 
Tatsache, daß derjenige Teil der Astronomie, den 
man gemeinhin mit der Bezeichnung _ ,,Stellar- 
astronomie“ belegt, einen immer ‚größeren Um- 
fang annimmt. 
lich empfunden ist die Lücke, welche die Lite- 
ratur gerade hinsichtlich dieses Gebietes aufweist. 
Es gibt zwar eine Reihe mehr oder weniger brauch- 
barer populärer oder populär sein sollender Darstel- 
lungen, aber es fehlt uns das „Lehr“- oder „Handbuch“, 
das dem, der sich in die theoretischen und praktischen 
Grundlagen der IStellarastronomie einarbeiten möchte, 
das mühsame Zurückgehen auf die Originalabhandlun- 
gen wenigstens teilweise ersparte. Man muß daher 


*) Harvard College Observatory, Bulletin 765. 








Astronomische Mitteilungen. 


so folgt aus den scheinbaren Helligkeiten der | 


' Methoden zur Bestimmung des Konvergenzpunktes, di 


Ebenso bekannt und oft schmerz- 



















































jeden Versuch dankbar begrüßen, der ehr winds | 
um einzelne mehr oder weniger große Abschnitte. zur 
sammenfassend zu bearbeiten. Aus solchen Monogra- 
phien wird dann die Gesamtdarstellung herauswachsen | 
können, die zu leisten ein Einzelner heute kaum meh: 
imstande wäre, wenn ihm nicht in dieser Weise vor- — 
gearbeitet würde. Als einen, und, wie gleich bemerkt — 
werden soll, wohlgelungenen Beitrag solcher Art 
möchte ich die neueste aus Charliers Schule hervor- 
gegangene Arbeit Rasmusons über „Bewegungshauf 
ansehen. Sie ist vorbildlich in der "Disposition wie 
der Art der Auswertung der Ergebnisse. re 

Nach einer durch die; kosmologischen Betrachius 
Jeans’ inspirierten Einleitung gibt das erste Kap 
die notwendigen mathematischen Grundlagen: 


eine von Charlier, die andere von Bohlin herrühre 
die Reduktionsformeln für Parallaxe und absolu 
Helligkeit; und schließlich Transformationsformel 
zum Studium der räumlichen Verteilung der Sterne 
den Haufen. 

In den folgenden Kapiteln wird dann der Re 
nach für alle bis heute mit mehr oder weniger großer 
Bestimmtheit als solche erkannten Bewegungshauf 
alles erreichbare Material zusammengetragen und j 
weils durch eine Neubestimmung der Elemente durch 
den Verfasser abgeschlossen, Bine wertvolle Ergän 
zung der nunferischen Daten stellen die als Anhang 
beigegebenen graphischen Darstellungen der Bewe- 
gungsverhältnisse und der räumlichen Anordnungen 
dar. Man möchte wünschen, daß von diesem das Ver- 
ständnis oft so sehr erleichternden Hilfsmittel viel 
mehr Gebrauch gemacht würde, als gemeinhin ge — 
schieht; denn nicht jedem sagen trockene Zahlen all 


Feichames ohne weiteres erkennen jan: 

Kapitel XI gibt dann eine tabellenmäßige Zusam- 
menstellung aller Ergebnisse, an die der Verfasser. ei 
Reihe von Sehhieseh anknüpft. Dabei bewahrt er s 
kritischen Sinn genug, um die Grenzen’ dessen, 
das Material heute herzugeben vermag, nicht zu i 
schreiten. Es seien hier einige der als gesicher 
betrachtenden Resultate "hervorgehoben: = 


mehr Sterne Are en a als zugehörig 
weisen, desto größer wird die Streuung der Bewe 
gen der Hinzelindividuen gegenüber der mittleren 
wegung der ganzen Gruppe. Man kann darin e 
schöne Bestätigung der Anschauung erkennen, daß sid 
die Sternhaufen mit zunehmendem Alter mehr 
mehr zerstreuen und dem Zustande regelloser Ve! 
lung der Geschwindigkeiten zustreben. Und eben 
erklärt sich daraus, warum die „jüngeren“ Ha 
leichter entdeckt werden als die „älteren“. — 
2. Die Konvergenzpunkte der Bewegungen aller bie 2 
her bekannten Bewegungshaufen liegen in der Milch 
straße oder doch in ihrer unmittelbaren Nähe. Es hat 
also den Anschein, als ob die Haufen in die Ebene 
Milchstraße einwanderten, sich dabei mehr und 
auflésend, Bekanntlich spielt dieser Gedanke in 
Arbeiten Shapleys eine groBe Rolle, der damit das 
Fehlen der kugelférmigen, de che regelmäßigsten, 
jüngsten Sternhaufen in der Milchstraße selbst erklärt. 
es ausführliche er am Schl sse 








Herausgeber und verantwortlicher Schriftleiter: _ Dr. Arnold Berliner, Berlin W 9. S 
Verlag von Julius Springer in Berlin W 9. — Druck von H.S. Hermann & Co. in Berlin sw 19. 












io. “pe sur dea ara? ey re f “4 ee ee 
fie ee Le a 


Ct Se 


Naturwissenschaften — 


Wochenschrift fiir die Fortschritte der reinen und der angewandten Nat 


< ; herausgegeben von Pr; eS ¥ 
Bis | ARNOLD BERLINER | Ba a 


Unter besonderer Mitwirkung von H. BRAUS in Würzburg 'Y, 
Verlag von Julius Springer in Berlin W9. ¥, & A 


Pr 


bare 7a 
’ 














Heft 39. (Seite 855—878) 29. September 1922. Zehnter, Jahrgang 
An A = — 2 = 
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Aufbereitung und wirtschaftliche Verwendung der Aster, E. von, Geschichte der neueren Erkenntnis- 
Kohlen, insbesondere der Braunkohlen. Von theorie. Von M. Schlick, Kiel. S. 873. 
| KK, Kegel, Freiberg i.S. (Mit 5 Abbildungen.) Reichenbach, Hans, Relativitätstheorie und Er- 
S. 855. kenntnis a priori. Von M. Schlick, Kiel. S. 873. 
Ein photographisches und optisches Standardwerk. | Jaspers, Karl, Psychologie der Weltanschauungen. 
2 Von Fritz Weigert, Leipzig. (Mit 6 Abbildungen.) Zweite Auflage. Von M. Schlick, Kiel. S. 874. 
ER S. 861. Botanische Mitteilungen. S. 874—877, 
__ Symbiose und Artproblem bei Hydra. Von Wilhelm Über das Resultantengesetz beim Haptotropismus. 
R Goetsch, München. (Mit 4 Abbildungen.) S. 867. Erdwurzeln mit Velamen. Über Ruheorgane bei 
% Besprechungen: Wasserpflanzen und Lebermoosen. Ist das Hangen 
a Eckert, Max, Die Kartenwissenschaft. Von der Blüten eine Schutzeinrichtung? Subfossile 
O. Baschin, Berlin. S. 871. Eibenreste in Schleswig-Holstein. Zur experimen- 
40 Blatter der Karte des Deutschen Reiches tellen Erzeugung eingeschlechtiger Maispflanzen. 
1:100000. Zweite Auflage. Von O. Baschin, Biologische Studien über die Utriculariablase. 
™ Berlin. S. 872. Versuche über die Vererbung der Augenfarbe 
: Giinther, S., Eine Kartierung Oberschwabens um beim Menschen. 
r die Wende des 18. Jahrhunderts. Von O. Baschin, | Astronomische Mitteilungen. S. 877—878. 
| Berlin. S. 873. Solarkonstanten, Sonnenflecken, Sonnentätigkeit. 
% Schöndorf, Fr., Wie sind geologische Karten und Die Ionisation der Elemente in der Sonnen- 
2 Profile zu verstehen und praktisch zu verwerten? atmosphäre und in den Sonnenflecken. Die 
Zweite Auflage. Von F. Wilser, Freiburg i. Br. relative Häufigkeit der Spektralklassen. Absolute 
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Die Naturwissenschaften 


berichten über alle Fortschritte auf dem Gebiete der reinen und 
der angewandten Naturwissenschaften im weitesten Sinne, Sen- 
dungen aller Art werden erbeten unter der Adresse: 


Redaktion der „Naturwissenschaften“ 
Berlin W 9, Link-Str. 23-24. 


Die Naturwissenschaften erscheinen in wöchentlichen Heften und 
durch den Buchhandel, die Post oder auch von der Ver- 
lagshandlung zum Preise von M.250.,— für das Vierteljahr 
bezogen werden. Der Preis des einzelnen Heftes beträgt M. %3.—. 
Sollte die im Druck- und Papiergewerbe auch weiterhin fort- 
schreitende Teuerung, deren Ende heute noch nicht abzusehen is:, 
eine abermalige Erhöhung des Bezugspreises innerhalb des 4. Quar- 


Anzeigen für das Inland werden zum Preise von M. 18.— für 35 
die einspaltige Petitzeile angenommen, _ : See 


52 maliger Wiederholung : 


Bei jährlich 6 13 26 dees 
i 40%, Nachlaß, : ERS 


10 20 3 
Ausland-Anzeigenpreise werden auf direkte Anfrage mitgeteilt. : 
Verlagsbuchhandlung Julius Springer, Berlin W 9, Link-Str. 23/24 - 


Fernsprecher: Amt Kurfürst 6050—53. Telegrammadresse: Springerbuch. 
Reichsbank-Giro-Konto. — Deutsche Bank Berlin, Depositen-Kasse C. 


für Bezug von Zeitschriften: Berlin Nr. 20120 Julius Springer, - 
Postscheck- Nir Ar eiBen, Beilagen und Bücherbezug: Berlin Nr. 118 935 Julius 


tals 1922 notwendig machen, so muß sich der Verlag schon heute 
Springer 


eine entsprechende Nachberechnung vorbehalten. Konten 
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entwirft scharfe, helle Lichtbilder nach jedem Papier- 
bild. An jede elektrische Lichtleitung anzuschließen. 


Man verlange 
Listen! 
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Neue große Lichtbilder-Sammlang 
aus allen Gebieten 
für Lehr- und Vortragszweckel 


Ed. Liesegang, Düsseldorf 
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Die Anschaffung des : (258) 


Handwörterbuchs der Nalurwissenschallen 2 


10 Bände in Halbleder Tagespreis, er- 

leichtert durch Zahlung in bequemen 

Monatsraten. Das Werk wird sofort voll- 
-standig geliefert. 


H. Meusser, Buchhandlung 
Berlin W 57/9, Potsdamer Straße 75. 


Mineralien, Kristalle und Gesteine 


einzeln und in ganzen Sammlungen. 
Spez.:Vogtl. u. sachs. Vorkommen, sowie Graptolithen 
offeriert preiswert und in reicher Auswahl 


Mineralien-Niederlage A. Jahn: ( 
Plauen i. V., Oberer Graben 9 (259) 
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| Psychologie der Weltanschauungen. vo tan 


Jaspers, a. 6. Professor der Philosophie an der Universitat Heidelberg. Zweite, durchgesehene _ 


Auflage. (XII, 488 S.) 1922. Preis M. 294.—; gebunden M. 384.— (und Teaetinvezust iis 











Verlag von Julius Springer in Berlin W 9 


Voigt & Hochgesang}|] 


Göttingen Ältere Jahrgänge der — 


Fabrik f.Dünnschliffe, Naturwiss ensch aften | 


Kristallpräparate von 
eigene i 
& ee 21 zu Kaufen gesucht. Angebote unter 
Nw. 293 an die Exped. dieser Zeitschr. erb. — 











geliefertem Material. (260) 


Schul- und Studiensammlungen von ersten 
Fachleuten der Wissenschaft zusammengestellt. 
Kataloge stehen kostenfrei zur Verfügung. 





Zur gefälligen Beachtung! 


Wie die gesamte Tages- und Fachpresse leiden auch „Die Naturwissenschaften“ 
unter der nicht vorher zu berechnenden Entwertung des Geldes und der dadurch 
bedingten ständigen Erhöhung der Herstellungskosten. Der zuletzt im Mai für das dritte 
Vierteljahr 1922 festgesetzte Bezugspreis genügte schon seit langem nicht im entferntesten 
mehr zu einem Ausgleich für die inzwischen eingetretene weitere Erhöhung sämtlicher 

“ Unkosten. Der Verlag sieht sich daher gezwungen, den Bezugspreis der Zeitschrift 
„Die Naturwissenschaften“ 


für das 4. Vierteljahr 1922 auf M. 250 festzusetzen. 


Sollte die im Druck- und Papiergewerbe auch weiterhin fortschreitende Teuerung, 
deren Ende heute noch nicht abzusehen ist, eine abermalige Erhöhung des Bezugspreises 
innerhalb des 4. Quartals 1922 notwendig machen, so muß A der Verlag schon heute 
eine entsprechende Nachberechnung vorbehalten. 

Von seiten des Reichspostministeriums ist den Verlegern unter Berücksichtigung 
der gegenwärtigen schwankenden Preisverhältnisse eine nachträgliche Bezugspreiserhöhung 

» ermöglicht worden. Die Postanstalten werden in Zukunft die Bestellung der Zeitschrift 
nur unter-der Bedingung annehmen, daß die Bezieher im Falle einer Neufestsetzung des 
Bezugspreises innerhalb der laufenden Bezugszeit bei Vermeidung der Einstellung der 
Lieferung den vom Verlage aus zwingenden Gründen nachgeforderten Mehrbetrag nachzahlen. 


Verlagsbuchhandlung Julius Springer 
Berlin W 9, Linkstraße 23-24. | 
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Aufbereitung und wirtschaftliche 
Verwendung der Kohlen, 
insbesondere der Braunkohlen, 
Von K. Kegel, Freiberg i. Sa. 


Die geographische Verteilung der Kohle füh- 
renden Gebirgsglieder innerhalb Deutschlands 
hat wesentlich dazu beigetragen, eine starke indu- 
strielle Betätigung in den meisten Gebieten un- 
seres Vaterlandes zu ermöglichen und dadurch der 
Konzentration der Industrie auf eng umgrenzte 
Gebiete wenigstens etwas entgegenzuwirken. 

Die Wirkung ist für den Braunkohlenbergbau 
um so bedeutungsvoller, als die Braunkohlen fast 
überall da auftreten, wo die Steinkohlenablage- 
rungen fehlen oder wirtschaftlich unbedeutend 
sind. : 

Das gilt vor allem fiir die Braunkohlenge- 
biete von Hessen, ‘Braunschweig, Sachsen- 
Thüringen-Anhalt und Brandenburg. Die reichen 
Braunkohlenlager der Villa liegen zwar mitten 
zwischen den ohnehin zusammenhängenden Stein- 
kohlengebieten von Aachen und Westfalen- 
Rheinland, haben aber gerade durch ihre geogra- 
phische Lage zur Rheinverkehrslinie eine her- 
vorragende Bedeutung für die Kohlenversorgung 
Süddeutschlands. Neuerdings 
steigendem Maße eine solche für die Elektrizitäts- 
versorgung der wichtigen Industriegegend des 
Kölner Bezirkes dadurch, daß die Rohbraun- 
kohlen in dieser Gegend das billigste Mittel zur 
Krafterzeugung darstellen, falls sie am Kohlen- 
gewinnungsorte, also unter Vermeidung aller 
Frachtkosten, Verwendung finden. 

Für die Entwicklung und gegenseitige Kon- 
kurrenz der Stein- und: Braunkohlen waren die 
: Eigenschaften der Kohlen, die Entwicklung der 
Technik und die des Verkehrs von ausschlag- 
gebender Bedeutung. Die an sich schon hoch- 
wertige Steinkohle gewinnen wir in Deutschland 
in so verschiedenen typischen Arten, daß man 


für die verschiedenen Verwendungsarten fast 
stets besonders geeignete Kohlensorten bereit 
hatte. Ich will nur hinweisen auf die Anthrazit- 


und Magerkohlen für den Hausbrand, die Eß- 
kohlen für Kesselfeuerungen, die Kokskohlen 
fiir die Versorgung der Hochöfen mit Koks und 
die Gaskohlen für die der Gasanstalten. Dazu 
kommt, daß die physikalischen Eigenschaften der 
Steinkohlen für die Aufbereitung, d. h. die Aus- 
scheidung der nicht brauchbaren Bestandteile, 
günstige sind. Die Kohle enthält nur wenig 
eigentliche Aschenbestandteile, d. h. äußerst fein 


verteilte und z. T. gelöste mineralische Bestand- 


teile, während die Bergebestandteile meist nicht 


Nw. 1922. 





erlangen sie in. 


so dieht mit der Kohle verwachsen sind, daß eine 
Trennung auf dem Wege der nassen Aufbereitung 
unmöglich wäre. Neuerdings shat man schon 
beachtliche Erfolge mit den Versuchen erzielt, 
auf dem Wege der Schwimmaufbereitung auch 
feinkörnig und dicht verwachsene Bergebestand- 
teile aus der Kohle zu entfernen. 

Bei dieser Sachlage ist es einleuchtend, daß 
sich die Technik der Auswertung der Steinkohlen 
verhältnismäßig schnell und kräftig entwickelte, 
wie es insbesondere der hohe Stand der Stein- 
kohlenverkokung und -vergasung einschließlich 
der Gewinnung der dabei entfallenden Neben- 
produkte zeigt. 

Bei der Braunkohle hinderten die ungünstigen 
physikalischen Eigenschaften die Aufbereitung 
auf nassem Wege. Dazu kommt, daß etwaige 
Bergebestandteile als Sand mit der Kohle innig 
vermengt sind oder als Ton und Lehm mit Wasser 
Schlamm bilden. Ist die Braunkohle erdig, und 
das ist sie in der Regel bei allochthoner Ablage- 
rung, also bei einer Ablagerung, in welcher die 
erwähnten Bergebestandteile am häufigsten auf- 
treten und am innigsten gemengt sind, so löst 
sie sich im Wasser ebenfalls als Schlamm auf, 
wodurch die nasse Aufbereitung der Kohle außer- 
ordentlich erschwert wird. Glücklicherweise sind 
die deutschen Braunkohlenvorkommen in der 
Regel fast bergefrei. Ton- und Sandbänke lassen 
sich bei der Gewinnung leicht. aushalten. oder 
fallen bei dem Machtigkeitsverhaltnis zur reinen 
Kohle nicht ins Gewicht. Verunreinigungen sind 
in der Regel auf örtliche Störungszonen: be- 
schränkt. Infolgedessen werden auf den ein- 
zelnen Gruben: meist nicht so viel unreine Kohlen 
(Sandkohlen) gefördert, um den. Betrieb beson- 
derer Aufbereitungsanstalten zu rechtfertigen. 

Diese Umstände und die eben erwähnten Aufbe- 
reitungsschwierigkeiten haben bewirkt, daß man, abge- 
sehen von einigen Ausnahmefällen, durchweg von der 
nassen Aufbereitung der Braunkohlen absieht. Muß 
man unreine Kohlen in größeren Mengen abbauen, so 
empfiehlt es sich, diese am Ort der Gewinnung zur 
Krafterzeugung zu verwenden, in der Regel also zum, 
Betriebe elektrischer Kraftzentralen, hat die Kohle 
einen erheblichen Teergehalt, so kommt gegebenenfalls 
noch der Generatorbetrieb mit Teergewinnung in 
Frage. 

Neben der ungünstigen physikalischen Beschafifen- 
heit hinderte der durch den hohen Wassergehalt und 
der wenig günstigen chemischen Zusammensetzung be- 
dingte niedrige Heizwert und damit der geringe wirt- 
schaftliche Wert der Braunkohlen auch die Entwicklung 
der Auswertungstechnik. 

‚Andererseits aber war auch die dem mitteldeutschen 
Braunkohlenbergbau eigentümliche Rechtsgrundlage 
des Grundeigentümerbergbaus der technischen Ent- 
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wicklung schädlich. Diese. Rechtsgrundlage begiinstigte 
wohl die Entstehung zahireicher, wirtschaftlich 
schwacher Einzelbetriebe, war aber der Bildung 
größerer Betriebe, die eine technische Vervollkomm- 
nung ermöglichten, hinderlich, so daß die technisch not- 
wendigen Zusammenschlüsse erst in den letzten Jahr- 
zehnten erfolgten. Dadurch kam es, daß die chemische 
Verarbeitung der Braunkohlen sich bis zum Ausbruch 
des großen Weltkrieges nur wenig entwickelte Auch 
die technische Vervollkommnung der Brikettierung 
wurde zunächst nicht von innen. heraus durch die Be- 
triebe, sondern von außen her durch die Konkurrenz 
der Maschinenfabriken in die Wege geleitet. Die 
Wärmewirtschaft der 'Braunkohlenbrikettfabriken ist 
zwar schon seit langem bei den meisten Anlagen sorg- 


fältig überwacht worden. Jedoch fehlte es vielfach an ~ 


klarer Erkenntnis der Zusammenhänge, die erst in den 


letzten Jahren vor und nach dem Kriege weitere Ver- 


breitung und Vertiefung erfahren hat. 

Darauf ist es zurückzuführen, daß früher vielfach 
die Dampftrockenapparate auch da mit hohem Druck 
betrieben wurden, wo ein großer Kraftbedarf vorlag, 
wo also zur besseren Ausnutzung); der mechanischen 
Energie das Spannungsgefälle des Dampfes durch An- 
wendung niedriger Trockendampfdrücke möglichst er- 
héht werden sollte, 

Das infolge des Krieges eingetretene Bedürf- 


nis nach Treib- und Schmierölen hatte einen 
mächtigen Aufschwung der Teergewinnung aus 


Braunkohlen zur Folge, die etwa verdoppelt 
wurde. Ebenso erfuhr der Braunkohlenbergbau 
nach dem Kriege eine erhebliche Steigerung da- 
durch, daß die Leistungsfähigkeit der Tagebaue 
noch am schnellsten erhöht werden konnte, diese 
also in der Lage waren, gerade in den Zeiten 
der größten Kohlennot die fühlbarste Abhilfe zu 
‚schaffen. 

Dieser allgemeine Überblick dürfte in großen 
Zügen die wesentlichsten Grundlagen der Ent- 
wicklung der Aufbereitung und Verwertung 
unserer Kohlen ergeben. ; 


Wir wenden uns nun der Aufbereitung und 
Verwertung der Steinkohlen zu. Eine Beschreibung 
der zur Aufbereitung benutzten Apparate wiirde 
den Rahmen dieser nur dem Uberblick dienenden 
Zusammenstellung überschreiten. Es werden 
deshalb nur die wissenschaftlichen Grundlagen der 
Aufbereitung kurz erörtert. 

Bei größeren Stücken erfolgt das een. 


oder Auslesen der Berge durch besondere Arbeiter. 


Bei’ Kohlen unter 80—100 mm Korngröße werden 
Aufbereitungsmaschinen verwendet. Sieht man 


‘von den wenigen Fällen ab, in welchen die ver- 


schiedene Korngröße oder Stückform zur Auf- 
bereitung, d. h. zur Trennung der Kohlen von den 
Bergen verwendet werden kann, so ist zurzeit für 


‘diesen Zweck in erster Linie der Setzmaschinen- 


betrieb im Gebrauch. : 
Die Trennung erfolgt in den Setzmaschinen 


“durch "Ausnutzung der verschiedenen Fallge- 


schwindigkeiten der Kohlen- und Bergestücke im 


"Wasser. Jeder Körper, der schwerer als Wasser 


ist, erlangt beim Fallen im ruhenden Wasser in 


"kurzer Zeit eine _maxiimale Fallgeschwindigkeit. 


Quarzkugel im unbeengten Raume. ebenso s 


Fig. 1. 


‚kehren. Zum Versuch wurde von mir eine 


‘von 32 mm auf 15 mm. Die hindernde Geg 


-durchmesser gegeben. ist. 





as 


er en der durchfa en 
Wasserschicht. 


Unter der Annahme der Kuga fall 





























wie eine Kennelkohlenkugel, wenn sich 
Durchmesser wie 1:7 verhalten, d. h. wenn 
Durchmesser der Kennelkohlenkugel das Sie 
fache desjenigen der Quarzkugel beträg 
begrenzten‘ Raum findet eine Verminderung 
Fallgeschwindigkeiten statt, wobei bei gleie 
Raumquerschnitt die Fallgeschwindigkeit | 
größeren Kugel stärker vermindert wird. 
liegt daran, daß sich die Widerstände mit 
nahme der Querschnitte zwischen falleı 
Körper und Raumwandung BASE erh 
müssen. 








Vorrichtung zur Beotachitae: des Falles 
beengten Raum. D 'Kugeldurchmesser, d F 
as = Höhenunterschied ee es 


im age: Da a ch Teiche fests 
durch Fallversuche, die man mit Hilfe eine 
Wasser: gefüllten, aus Glas bestehend eam 


rohr yon etwa 3 mm g unseschlosen is 


hochstehende Wasser spiegel im Mabe b 
ginn des Absinkens sofort auf einen bestimm 
Betrag. Während des Absinkens bleibt e 
ruhig stehen, um nach Beendigung des F 
wieder in die ursprüngliche Lage zur 








kugel von 14 mm © verwendet. Währ 
Höhenunterschied N bei einem. -Fallro IN 
16 mm @ den Betrag von 50 mm erreic! 6, 
minderte er sich bei einem Fallrohrdurch 


wirkung ist also im we Rohre gerin 
engen, wobei der Begriff weit und eng : 
Verhältnis von Kugeldurchmesser vA 
_ Beträgt di 
hältnis 1:40 und darüber, so ist überh 








für die Pe in Wises kommende Einwirkung 


bzw. Verminderung der Fallgeschwindigkeit zu 
© beobachten. 

Die Verschiebung des Wasserstandes um den 
Betrag h beweist, daß beim Fall im beengten 


"Raum unter dem fallenden Körper ein relativer. 


Überdruck entsteht, der naturgemäß bei einem 
(4 größeren fallenden Körper auf eine größere 
= Fläche wirkt, als auf einen gleichzeitig mit- 
14 fallenden Körper. Daraus ae hervor, daß in 
a einem hinreichend beengten Raume der Durch- 
‚ messer der Kohlenkugel mehr als das Siebenfache 
des Quarzdurchmessers betragen 
der gleichen 
fallen. 2 
© In der Setzmaschine liegt nun eine durch. das 
1 aufgegebene Satzgut bewirkte Verengung des 
Raumes vor. Im großen und ganzen wird der 
| Setzvorgang durch die Fig. 2 dargestellt. In 
_ einem L|-förmigen Gefäß sind links ein auf- und 
abgehender Kolben, rechts ein Sieb, eine Ein- 
trags- und zwei Austragsvorrichtungen vorgesehen. 






































muß, um mit 
maximalen Geschwindigkeit zu 








2. Schematische Darstellung der Arbeitsweise 
einer Setzmaschine. 


Das Gefäß ist mit Wasser gefüllt. Ferner wird 
Wasser in bestimmten Mengen gleichmaBig durch 
‘ein Rohr in den unteren Teil des Gefäßes zuge- 
leitet. Durch die Kolbenbewegung wird das 
Wasser im Apparat in eine schaukelnde, am Siebe 
also i in eine auf- und abwärts gerichtete Bewegung 
versetzt, wobei infolge des Zusatzstromes die Auf- 
värtsbewegung stärker als die Abwärtsbewegung 


Te ean der Körper im Wasser ist 
. ‘nun als eine Relativbewegung aufzufassen, d. h. 
‘es kann ein Körper in gleicher Höhe gehalten 
werden, wenn sich das Wasser mit der 'maximalen 
BP allzcschwitidigkeit aufwarts bewegt. Ist die 
Steigbewegung des Wassers negativ, d. h. sinkt 
es herab, so folgt daraus, daß dann die Fall- 
bewegung des Körpers zum Siebe gleich - der 
Summe der maximalen Fallgeschwindigkeit- des 
und der Sinkgeschwindigkeit . des 


Nimmt man nun an, daß das aufgegebene 
Setzgut aus Kohlen, Bergen und Durchwachsenem 
von gleicher Korngröße besteht, so werden die 
| Berge am- schnellsten, die Kohlen am langsam- 
sien gna das _Durchwachsene, das sogenannte 


-unvermeidlichen 
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Zwischenprodukt, schneller als die Kohlen, aber 
langsamer als die Berge fallen. Hierbei wird 
sich die Fallgeschwindigkeit des Zwischen- 
produktes derjenigen der Kohle nähern, wenn 
in dem betreffenden Stück der Kohlenanteil vor- 
wiegt (ZK) bzw. sich derjenigen der Berge 
nähern, wenn im Stück die Berge vorwiegen 
(ZB). Da das Setzgut mit Hilfe eines Wasser- 
stroms zugeführt wird und außerdem noch der 
Zusatzwasserstrom hinzukommt, fließt dauernd 
das Wasser über das Sieb den Austragsöffnungen 
zu (Fig. 2). Daraus ergibt sich für das Setzgut 
eine wellenartige Bewegung, bei welcher sich 
die Berge unmittelbar auf dem Siebe dem unteren 
Austrag zu bewegen, während die Kohlen dem 
oberen Austrag zugeführt werden. Je nach der 
Höhe und den Abmessungen der Austräge wer- 
den die Zwischenprodukte mehr oder weniger 
durch den unteren oder den oberen Austrag ab- 
geführt. Die Einstellung erfolgt nach dem 
Mengenverhältnis der kohlereichen und berge- 
reichen Zw ischenprodukte. In jedem Falle 
strebt man an, ein Waschprodukt mit einem be- 
stimmten Höchstäschengekali zu erzielen. 

Ich habe bereits darauf hingewiesen, daß im be- 
engten Raume die Kohlen erst dann ebenso schnell und 
schneller als die Berge fallen, wenn ihr Durchmesser 
mehr als das Siebenfache des Bergekorndurchmessers 
beträgt. Diese Tatsache ist von Baum benutzt worden, 
um den Waschprozeß mit dem Korn von etwa 10—80 
Millimeter auf einem Setzbrett durchzuführen. Man 
braucht dann nur die Fein- und Stückkohle abzusieben 
und hat für die Korngrößen von 10—80 mm nur eine 
Setzmaschine nötig, wodurch die Anordnung der 
Kohlenwäsche außerordentlich vereinfacht und ver- 
billigt wird. Naturgemäß ist auch der Betrieb und die 
Beaufsichtigung einer solchen Wäsche einfacher und 
billiger. 

Diese Setzmaschine setzt voraus, daß das kleinste 
Bergekorn immer noch schneller fällt als. das gröbste 
Kohlenkorn. Wenn es sich um eine Kohle mit wenig 
Zwischenprodukten, d. h. wenig Durchwachsungen von 
Kohlen mit Bergen handelt, so kann dieses System in 
einfachster Weise einwandfrei arbeiten. Bei stark mit 
Bergen durchwachsenen Kohlen sind jedoch erhebliche 
Schwierigkeiten zu überwinden, die vielfach das System 


„erst klassieren, dann waschen“ als vorteilhafter er- 
scheinen . lassen. 
Bei Feinkohlen kann man die bisher be- 


schriebene Art des Siebsetzens nicht gut an- 
wenden, weil die Differenz der Fallgeschwindig- 
keiten nicht ausreicht, um innerhalb eines in 
Schaukelbewegung befindlichen Wasserstroms 
die räumliche Trennung so durchzuführen, daß 
Berge und Kohle für sich ausgetragen werden 
können. Da das Feinkorn den Wasserbewegun- 
gen zu schnell. folgt, würden die im Betriebe 
kleinen Wasserwirbel sofort 
wieder eine Vermischung von Kohle und Berge 
im Wasserstrom bewirken. Man wendet daher 
das Bettsetzen an und nutzt hierbei die Tatsache 
aus, daß die Anfangsfallgeschwindigkeiten nur vom 
spezifischen Gewicht der Körper abhängen, und 
daß beim Fall im beengten Raum die größeren 
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Körper stärker gehemmt werden als die kleine- 
ren von gleichem spezifischen Gewicht. Das 
Bett besteht in der Regel aus groben Feldspat- 
stücken, welche zweckmäßig so geformt sind, daß 
sie im Ruhezustand möglichst dicht aneinander 
schließen. Sie liegen auf dem Siebe. Der Zu- 
satzwasserstrom unter dem Sieb fällt hier fort. 
Bewegt sich nun der Kolben abwärts, also das 
Wasser durch das Sieb aufwärts, so wird das 
Bett angehoben und lockert sich. Beim Zurück- 





Versuchs - 
Setzmaschine 




























Fig. 3. Versuchssetzmaschine. 
fallen eilen die über den Spalten befindlichen 
Bergekörner den Feldspatstücken voraus, d. h. 
gelangen zwischen und unter dieselben und 
schließlich in den Raum unterhalb des Siebes, 
aus welchem sie durch geeignete Vorkehrungen 
entfernt werden. 

Das Ausbringen der Wäschen ist vom Zu- 
stand derselben, von der Überwachung des Be- 
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Gewicht. 








Fig. 4.° Auswertung der Ergebnisse eines Versuches 
init der Versuchssetzmaschine bei der Untersuchung) 
einer Steinkohle mit ~ 18% Aschengehalt. 


triebes und von der Beschaffenheit der Kohle 
abhangig und schwankt daher in weiten Grenzen. 
Um einen festen Anhaltspunkt fiir die Beurtei- 
lung der Wäsche zu erhalten, empfiehlt sich die 
folgende, von Ing. Henry (Österr. Ztschr. für 
Berg- und Hüttenwesen, 1906, Heft 24) vorge- 
schlagene Untersuchungsmethode. In einem 
kleinen, gemäß Fig. 3 gebauten Setzapparat wird 
Kohle von einigermaßen gleichem Korn bzw. von 
dem in der Wäsche aufbereiteten Korn nach 


Kegel: Aufbereitung und wirtschaftliche Verwendung der Kohlen usw. 












ihrem Aschengehalt sortiert, indem man den 
Kolben längere Zeit langsam aufwärts und rasch ~ 
abwärts bewegt, um den Waschprozeß wirksam — 
zu gestalten. Die so aufbereitete Kohlenmenge — 
wird aus dem Kasten in einzelnen gleich hohen — 
Schiehten herausgenommen, die jede für sich 
auf den Aschengehalt usw. untersucht werden. 
Am besten teilt man hierzu die Kohlensäule im — 
Versuchssatzkasten in 10 Schichten von gleicher ° 
Höhe ein (Fig. 3). Die Resultate eines solchen — 
Versuchs oder einer solchen Versuchsreihe wer- — 
den dann zweckmäßig gemäß Fig. 4 graphisch — 
aufgetragen. Hier bezeichnet 4 

s—=den Aschengehalt der 

re 3 

g=den Aschengehalt der oberhalb des betr. — 

Punktes liegenden Schichten im Dureh- — 
schnitt (Aschengehalt der Kokskohle). 
r=den Aschengehalt der unterhalb des betr. — 
Punktes liegenden Schichten im Durch- — 
schnitt (Aschengehalt der Berge). ~ 

Im vorliegenden Falle ist eine Rohkohle von 
etwa 18% Berge- und Aschengehalt gesetzt wor- 
den. Die oberen 50% der Kohlenschichten ent- 
halten durchschnittlich 6,1% Asche und Berge, 
und die als Berge. auszutragenden unteren 50% | 
durchschnittlich 31,9% Asche und Berge. 

Ist der Versuch mit genügender Sorgfalt 
durchgeführt worden, so würde man aus dem — 
Ergebnis schließen können, daß man nach Art — 
der Beschaffenheit der Kohlen, wie Grad der a 
Durchwachsung usw., im besten Falle nur ein Es 
Ausbringen von 50% erhalten kann, wenn man _ 
ein Fertigprodukt von 6,1% Aschengehalt erhal- 
ten will. Setzt man diese 50% gleich 1, so kann — 
man danach den Ausbringungswirkungsgrad der 
Kohlenwäsche eindeutig bestimmen. ee 

Das Verfahren eignet sich besonders gut für 
Feinkohlen. a 

Bei stark durchwachsenen Kohlen wird man 
das Gesamtausbringen zu erhöhen suchen, indem — 
man die Zwischenprodukte zerkleinert, wobei sich 
die Berge und Kohlen infolge ihrer verschiede- 
nen Festigkeit größtenteils voneinander trennen, 
und diese Massen noch einmal dem Setzprozeß . 
unterwirft. x 

Den durch den Waschprozeß erzielten Mehr- 
wert der Kohle errechnet Dipl.-Ing. zur Nedden, 
Geschäftsführer der Technisch-Wirtschaftlichen 
Sachverständigenausschüsse des Reichskohlen- 
rates, indem er den Mehrheizwert und den besse- 
ren Feuerungswirkungsgrad der gewaschenen _ 
Nußkohlen einsetzt, der durch den geringeren 
Aschengehalt und die Korngleichheit derselben _ 
bewirkt wird. : 

Sind: 


einzelnen Schich- — 
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‚Beispiel 2 

x = Waschyerluste 35% 302... ea 
g = GehaltderWaschbergeanBrennbarem = 25 9/ 

z=.der Aschengehalt der Förderkohlen 

gegenüber dem Aschengehalt der 

gewaschenen Kohlen in %,, so ist 
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f > 
Eich su a 
_ Heft 39. t 
29. 9. 1922) 


a 2=[e 9: 2 |= 16 — 035. 16]%/o = 12 °/, 


Ber also der Minderheizwe:t der Förder- 
Fu kohle . . ; 
eM, = Mehmetbräuch der Förderkohte Bu 
genüber der Waschkohle infolge des 
höheren Aschengehaltes 
Pr - My = — = > eg SE: Sears 
Sete =". 160 
eae Feuerungswirkungsgrad der Forder- 
2 ict 10: eet Ame ‘ Mae cae ET 
mel euerungswirkungsgr ads. der ge- 
- waschenen Kohle .... erh 
_ My = Mehrverbrauch der Förderkohle a ge- 
_ genüber gewaschener Kohle infolge 
geringerer Feuerungswirkungsgrade 
Er aw 0,75 __ 
=. : = 0,70 — = 1,08 
a Bea ike Mehrverbrauch der Förder- 
kohle gegenüber gewaschener Kohle 
Zen =M—114=108 = 1,24 = 2497, 
Hierbei sind die mittelbaren Nachteile, wie 
Ps SBere Kesselanlage, stärkeres Aschenziehen, 
Beschädigung der Fülltrichter, Chamottefutter 
und des Rostes durch die Berge außer Betracht 
"geblieben. 
> Auf Grund dieser Überlegungen hat dann 
zur Nedden einen Eisenbahntarifplan ausgear- 
 beitet, der so gehalten ist, daß die Zechen ein 
3 itoresce an einer gut aufbereiteten Kohle haben. 


ER 


be 0%, 


‚Ein weiterer, sehr. wichtiger Weg der Aufbe- 
-reitung und Veredlung der Steinkohlen ist der- 
_ jenige der trockenen Destillation. ; 

: Wir unterscheiden heute streng zwischen dem 
5. Kokereibetrieb und dem im Werden begriffenen 
Verfahren der Tieftemperaturverkokung. Augen- 
> blicklich haben nur die Kokereibetriebe einen 
für unsere Volkswirtschaft ins Gewicht fallen- 
den Umfang. Ich werde mich deshalb auf diese 
Betriebe beschränken und lasse dabei die Frage 
offen, ob und in welchem -Umfange die Tief- 
paper sturrorkokring an wirtschaftlicher Bedeu- 
ng gewinnen wird. 

"Die technische - Entwicklung: der Koksöfen 
hat sich, nachdem die ersten Schwierigkeiten 
einer einigermaßen guten Wärmeausnützung der 
3 Heizeinrichtungen überwunden waren, soweit 
vollzogen, daß sich heute vier ganz bestimmte 
. Typen Ren haben, die Abhitzeöfen, die 
_ Regenerativ- und Rekuperativéfen, die Kammer- 
_ 6fen und die Verbundöfen. 

‘Die älteren Flammöfen und größtenteils auch 


Zechenorte errichtet werden, wenn man an 
Transportkosten sparen wollte. Rechnet man 
twa 75 % Koksausbeute, so ersparte man durch 
den Transport des Kokses gegenüber der Kohle 
25 % der Frachtkosten bei den alten Flammöfen, 
nr welchen die aus der Kohle gewonnenen Teere 
Gase restlos zur Beheizung der Koksöfen 


e Abhitze- und Regenerativöfen mußten am 
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verbraucht wurden. Durch die bessere Wärme- 
ausnützung der Abhitze- und Regenerativöfen 
ist der Verlust herabgedrückt worden, da etwa 
40% der entwickelten Wärme oder der Gase für 
andere Verwendungszwecke frei werden. Der Ver- 
lust und damit die Mehrfracht beträgt nur noch 
rd. 15%. Immerhin ist damit noch genügend 
Anlaß gegeben, die Kokereien am Zechenorte zu 
errichten. 

Vorübergehend schienen die Kammer- und 
Verbundöfen dazu berufen zu sein, eine wenig- 
stens teilweise Verlegung der Kokereien von den 
Zechen zu den Hauptverbrauchsstellen, d. h. zu 
den großen Hüttenwerken anzubahnen. Die 
Kammeröfen zeichnen sich bekanntlich dadurch 
aus, daß sie durch Generatorgas beheizt werden, 
so daß das gesamte hochwertige Destillationsgas 
für andere Verwendungszwecke frei wird. Da 
man mit diesem Gas in den Martinöfen usw. 
günstiger arbeitete als mit Generatorgas, und da 
ferner in diesem Falle die gesamten in der Kohle 
steckenden;  Heizwerte am Verarbeitungsorte ver- 
braucht wurden, also alle Mehrfrachten, bezogen 
auf die erhaltenen Wärmemengen, wegfielen, so 
baute man vielfach Kokereien auf den Hütten- 
werken und bezog die entsprechenden Koks- 
kohlenmengen. Durch die Ferngasleitungen ist 
jedoch das Bild wieder verschoben. Bei der Ver- 
sendung des Gases mittels Fernleitungen erspart 
man wieder die Transportkosten für die 25% 
Gewicht der flüchtigen Bestandteile der Koks- 
kohle und ferner für die Generatorkohlen, und 
ermöglicht dadurch, was am wichtigsten für die 
Volkswirtschaft sein dürfte, die restlose Aus- 
nutzung aschenreicher Kohlen bzw. kohlenreicher 
Berge, die sonst wirtschaftlich fast wertlos sind, 
da sie nicht die Kosten für weitere Bahntrans- 
porte wirtschaftlich vertragen, und nur Veran- 
lassung zu den häufigen Bränden der Halden 
geben, denen sie vielfach mangels sonstiger Ver- 
wendbarkeit zugeführt werden müssen. 

Von wesentlicher wirtschaftlicher - Bedeutung 
ist die Wärmewirtschaft des Kokereibetriebes. 
Es ist hier, wie überall, zweckmäßig, eine genaue 
Wärmebilanz nach den Grundsätzen der kauf- 
männischen Kalkulation durehzuführen, wie dies 
auch von der Wärmestelle Düsseldorf angeregt 
wurde. Hierbei sind alle von dem Kokerei- 
betriebe eingenommenen, also verbrauchten 
Wärme- und Energiemengen als Debet und alle 
nutzbar abgegebenen Wärme- und Energiemengen 
als Kredit einzutragen. Die Differenz (Saldo) 
ist der Selbstverbrauch der Anlage. 

Um eine gute Wärmeleitung zu erhalten, hat 
man bei der Konstruktion und im Betriebe dar- 
auf zu achten, daß alle schädlichen Einwirkungen 
vermieden, alle günstigen verstärkt werden. So 
ist darauf zu achten, daß die Beheizung der 
Kammerwände möglichst gleichmäßig erfolgt und 
die Kohle nicht zu naß eingesetzt wird. Ferner 
geht man bei Neubauten mit der Kammerbreite 


‚zurück. 
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860 Kegel: 

Ungleichmäßige Beheizung bewirkt eine Ver- 
längerung der Gärungsdauer, da die Beschickung 
solange im Ofen bleiben muß, bis auch die im 
kaltesten Teil des Ofens befindliche Kohle ge- 
nügend verkokt ist. Damit entstehen Verluste 
durch Übergarung der heißer gehenden Teile des 
Kokskuchens und — bei Undichtheiten der 
Kammerwände — durch längere Einwirkung ein- 
dringender Heizgase auf den Kokskuchen bzw. 
durch Abströmen der Destillationsgase in die 
Heizzüge, je nachdem in den Heizziigen oder in 
den Kammern Gasüberdruck herrscht. Ferner 
werden durch übermäßige Erhitzung der heiß- 
gehenden Teile des Koksofens Schmelzungen des 
Mauerwerks usw. verursacht. 

Durch die Verminderung der Kammerbreiten 
vermindert man die Garungszeiten, weil die 
Wirkung der schlechten Leitfähigkeit des Kokses 
entsprechend seiner geringeren Breite herab- 
gesetzt wird. Dadurch werden auch die Strah- 
lungs- und sonstigen Wärme- 
entspreehend vermindert, so daß ein wesentlich 
höherer Gasüberschuß erzielt wird. Außerdem 
wird die Güte des Kokses, wie sich aus den in 
Amerika gemachten Versuchen ergeben haben 
soll, verbessert, ohne die Teerbeschaffenheit 
schädlich zu beeinflussen. Die geringe Vermin- 
derung der entfallenden Nebenprodukte kommt 
gegenüber diesen Vorteilen kaum in Betracht. 

In gleicher Weise wirken auch alle sonstigen 
Verbesserungen der Beheizungseinrichtungen der 
Koksöfen, die Verwendung der Wärme gut lei- 
tenden Silikatsteine in den Heizkammerwänden 
und alle Vorrichtungen zur schnellen und eleich- 
mäßigen Beschickung der Kammern. 

Hoher Wassergehalt bewirkt je Gramm mit 
der Kohle eingesetzten Wassers eine Erhöhung 
des Wärmeverbrauchs des Koksofens um 1 WE. 
Die Fig. 5 gibt die Beziehungen zwischen dem 
Wasser- und Gasgehalt der Kohle zum Wärme- 
verbrauch graphisch an. 

Da zum Verdampfen eines Grammes Wasser theo- 
retisch 0,637 WE erforderlich sind, im Koksofen aber 
1 WE aufgewandt werden muß, so ergibt sich der ther- 
mische Wirkungsgrad praktisch für den vorliegenden 
Fall zu rd. 0,64. Tatsächlich ist der Wirkungsgrad 
* höher, weil der Wasserdampf mit hoher. Überhitzung 
entweicht. 
ziehen, da die Überhitzung bei der zwecks Gewinnung 
der Nebenprodukte erforderlichen Kühlung der 
Destillationsgase zwecklos vernichtet werden muß, und 
nur eine Erhöhung des Kühlwasser- und des damit ver- 
bundenen Kraftverbrauchs bewirkt. _Da sich in dem 
kondensierenden Wasserdampf die Ammoniakgase lösen, 
muß das Ammoniak aus 
zwecks Weiterverarbeitung ausgetrieben werden. Hier- 
zu ist eine Kesseldampfmenge in Höhe von 0,25—0,30 
der Gewichtsmenge des Ammoniakwassers erforderlich. 
Die Gewichtsmenge des Ammoniakwassers entspricht 
der Gewichtsmenge des mit der Kokskohle in die Koks- 
ofenkammern eingesetzten Wassers. 


Falls man die Kokskohle in Dampftrockenapparaten — 


vortrocknet, so sind je kg zu. verdampfenden 
trocknenden) Wassers 


(abzu- 


Aufbereitung und wirtschaftliche Verwendung der Kohlen usw. 


der Koksöfen aus den eben erwähnten Gründen dem 


und Gasverluste 


‘ Fortsaugen 
. hitzten Wasserdampfes gegenüber einem niedrig ge- 
Diese ist jedoch hier nicht in Rechnung zu | 
diesem Ammoniakwasser _ 


. gut wie umsonst. 


jährlich erzeugt werden, so dürfte eine solche An- i 


1,25—1,30 kg Trockendampf 































- f Die Natur- 
: wissenschaften 





nötig. Da im Koksofen der Feuchtigkeitgehalt - der 
Kokskohle verdampft werden muß und daneben zu m 
Abtreiben des Ammoniaks 0,25—0,30 kg Kesseldampf 
erzeugt werden muß und der thermische Wirkungsgrad’ 


einer mittelguten Dampfkesselanlage gleich gesetzt 
werden muß, so verursacht der Wassergehalt der Koks- 
kohle stets denselben Wärmeaufwand, gleichgültig, ob 
die Kokskohle mit Dampf vorgetrocknet wird oder ob 
sie naß in den Koksofen eingesetzt wird. 
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Fig. 5. Einfluß des Wassergehaltes der Kokelohient 
auf den Wirmeverbrauch ides Koksofens. z 


Beriicksichtigt man nun, daß beim Einsetzen 
nasser Kokskohle ein größerer Kraftbedarf für das 
der größeren Mengen dampihaltiger | 
Destillationsgase und für die Beschaffung größerer 
Kühlwassermengen nötig ist, und der Mehrverbra 
an Wärme für die Erzeugung hochgespannten üb 


spannten, gesättigten Wasserdampf vergleichsweise ge- 
ring ist, so läßt sich bei Durchführung der Vor- 
trocknung der Kohle mittels Dampf ohne fühlbaren 
Mehraufwand an Wärmezufuhr, also an ‘Heizmaterial, 
ein hochgespannter überhitzter Kesseldampf erzeugen, 
dessen Spannkraft zur Arbeitsleistung ausgenutzt wer- 
den kann, und der als Abdampf sodann ausreicht, die 
erforderlichen Wassermengen aus der Kokskohle A 
zutrocknen. 

In diesem Falle hat man die Arbaiteleliiung: was. 
das dafür aufzuwendende Eee RE so 


Da es sich um erhebliche Koksmengen handel die! 
ordnung der Anlage nicht nur im finanziellen In- 


teresse des Werkes, "sondern auch im allgemeinen \ voll ks 
wirtschaftlichen Interesse et 












_ Rechnet man mit einer mittleren Koksausbeute von 
Be %, mit einem mittleren Wassergehalt der Koks- 
kohle von 12 % und nimmt man an, daß die Kokskohle 
paul 5 % Wassergehalt vorgetrocknet werden soll, so 
ergeben sich je 1 Million Tonnen Kokserzeugung, etwa 
13 760 000 Pierdekraftstunden, was je 1 Million Ton- 

nen Jahreserzeugung bei einem vierundzwanzigstün- 
2 digen Dauerbetriebe und bei jährlich 360 Arbeitstagen 
- einem Maschinenaggregate von 1600 PS Dauerleistung 
entspr icht, deren Arbeit, abgesehen von Wartung, 
ung und Amortisation, kostenfrei gewonnen 
‚ wird. 
- Rechnet man mit einer mittleren Tageserzeugung 
von 7 t je Koksofenkammer, so kann man je Kammer 
mit einer fast kostenfreien Gawi innung von 4 PS Dauer- 
leistung rechnen, die sich bei Anwendung guter Ma- 

 schinen, Kessel und Trockenanlagen auf 5 PS eff. 
 Dauerleistung steigern läßt. 


2 (Schluß folgt.) 


; 





































Ein photographisches und optisches 
Standardwerk. 
. Goldberg, Der Aufbau des photogra- 
phischen Bildes!).) 
és Von Fritz Weigert, Leipzig. 
_ Das Buch, welches hier den Lesern dieser Zeit- 
rift etwas eingehender bekanntgemacht werden 
soll, als es im Rahmen einer kurzen. Bücherbe- 
sprechung möglich ist, ist in verschiedener Hin- 
"sicht bemerkenswert. Es behandelt in ganz neuer 
E Art ein Thema, welches schon in vielen Hunderten 
von größeren und kleineren Monographien von 
verschiedenen Gesichtspunkten aus je nach den 
- Bedürfnissen der Leser besprochen worden ist: 
die Herstellung eines photographischen Abbildes 
der Naturobjekte. Auch die Behandlungsweise ist 
bei den meisten Darstellungen bis auf geringe 
Unterschiede eine ähnliche: Ein meistens nicht 
i? ausführlicher ,,wissenschaftlicher“ Teil, der 
iges über die photographische Optik, die photo- 
‚chemischen Eigenschaften der Aufnahmemateria- 
‚lien und ihre Nachbehandlung beim Entwickeln, 
I ixieren usw. enthalt, und dann ein arpakctiacher 
eil“, in dem die versehiedenen kainmenden 
A Eectnahmoobjckts "und die Besonderheiten bei 
ihrer photographischen Baazukien besprochen 
we erden. 
- Ganz allgemein findet man unter diesen zahl- 
reichen, in vieler Hinsicht ausgezeichneten 
" photographischen Werken, daß zwischen den 
|. wissenschaftlichen Grundlagen und den prakti- 
| men basen kein direkter Zusammenhang 
besteht, und es ist als sicher anzunehmen, daß ein 
telligenter, chemisch und physikalisch gut aus- 
‚gebildeter Student, der die wissenschaftliche Pho- 
tographie in ihrem optischen und chemischen Teil 
vollständig beherrscht, und der die interessan- 
testen en tionscneven ausmessen und dis- 
‘kutieren kann, bei seinen ersten Versuchen am 
wahren Naturobjekt vollkommen versaet. Hier 
ß er sieh genau wie der jüngste photogra- 
ische hehthie durch er Übung und 


; 


I: 


2 


warum die 


- allerersten Vorarbeiten zu 


‘die Helliekeitsverhältnisse 
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Erfahrung sein ,,photographisches Gefühl“ er- 


werben, das ihn viel sicherer vor Fehlaufnahmen 
schützen wird als die ganze wissenschaftliche 
Photographie. 


Diese Erscheinung ist wohl eine der Ursachen, 
wissenschaftliche Photographie als 


solche — nicht die angewandte wissenschaftliche 
Photographie — sich so auffallend langsam ent- 


wickelt, trotzdem sie eine sehr große Anzahl wich- 
tiger Probleme zu lösen berufen ist. Man kann 
mit einer kleinen erlaubten Übertreibung sagen, 
daß der wissenschaftlich - photographische For- 
scher meistens nreht photographieren kann, und 
der praktische Photograph nicht weiß, was ihm 
die wissenschaftliche Photographie nützt. Der 
erste kennt nur seine im Laboratorium erworbe- 
nen Erfahrungen, die praktischen Bedürfnisse der 
Photographie sind ihm aber unbekannt. 

Wohl zum ersten Mal versucht E. Goldberg 
diese praktischen Aufgaben der Photographie 
wissenschaftlich zu definieren. Nicht eine Reihe 
von Helligkeiten, die von 1 bis 10 000 oder 100 000 
anwachsen, das übliche Versuchsobjekt der Labo- 
ratoriumsphotometrie, soll photographiert werden, 
sondern ein reelles optisches Abbild der Außen- 
welt, welches als das ,,Mattscheibenbild“ in der 
photographischen Kamera entsteht. Mit dieser 
einfachen und so selbstverständlichen Problem- 
stellung war der Weg zu einer vollkommen neuen 
Behandlungsweise der photographischen — Bild- 
entstehung gegeben. 

Es ist merkwürdig, daß diese einzig natürliche 
Fragestellung als etwas Neues gewertet werden 
muß. Aber noch erstaunlicher ist es, daß -Gold- 
berg mit Recht erkennen mußte, daß auch die - 
ihrer wissenschaft- 
lichen Untersuchung noch nicht vorlagen. Auch 
in den verschiedenen 
normalen Naturobjekten sind noch unbekannt. 
Erst wenn man diese zahlenmäßig definieren 
kann, kann man an die Untersuchung ihrer Ver- 
änderungen‘ durch den photographischen Auf- 
nahmeapparat und ‘die photographischen Mate- 
rialien denken. 

Hieraus ist die große Saree ieker der experi- 
mentellen Behandlung sofort klar, denn an Stelle 
eines einzigen messenden Laboratoriumsversuches 
hatten Hunderte von Versuchen an den wirk- 
lichen Naturobjekten zu treten, und zur Durch- 
führung dieser großen Arbeit mußten erst die 


Grundlagen und vollkommen neue Hilfsmittel 
geschaffen werden. Es ergaben sich immer neue 
Faktoren, die gewohnheitsmäßig als längst be- 


kannt angesehen wurden, in Wirklichkeit aber 
sehr wenig erforscht waren, so daß die Arbeit sich 
über viele Jahre hinauszog. Hier zeigt sich nun 
eine Eigentümlichkeit des Goldbergschen Buches, 
welche bei der jetzigen schnellen und etwas ner- 
vösen Entwicklung der exakten Naturwissen- 
schaften psychologisch äußerst selten ist, daß der 
Verfasser in den mehr als zehn Jahren fast nichts 
über seine Arbeiten veröffentlichte. Nur seine 
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wertvollsten Hilfsmittel, den bequem herzustellen- _ 


den Graukeil, beschrieb er im Jahre 1911 und 
außerdem einige direkt damit ausgeführte abge- 
schlossene Teiluntersuchungen. 

Dieses wichtige photometrische Hilfsmittel, 
das man selbst schnell an alle Bedürfnisse der 
praktischen Lichtvergleichung anpassen kann, ist 
seitdem in den verschiedensten wissenschaftlichen 
Kreisen als ,,Goldbergkeil“ bekannt und wird viel- 
fach verwendet. Es ist erklärlich, daß einige 
kleine Spezialprobleme, welche von Goldberg mit 
dem Graukeil behandelt wurden, in der Zwischen- 
zeit mit demselben Hilfsmittel von anderen bear- 
beitet und publiziert wurden. So ist auch das in 
letzter Zeit viel verwendete Hder-Hecht-Photo- 
meter nichts anderes als ein Goldbergkeil. 


Die Gesamtheit der geleisteten Arbeit wird _ 


nun abgeschlossen und abgerundet in dem jetzt 
kurz zu besprechenden Buch in knapper und über- 
sichtlicher Weise dargelegt‘). Hierfür führt 
Goldberg einige Definitionen ein: Wenn man 
sich auf die einfarbigen photographischen Ab- 
bildungen beschränkt, sind auch im Naturobjekt 


‚nur Helligkeitsunterschiede und keine Farbenver- 
Ein paar be- 


schiedenheiten von Bedeutung?). 
nachbarter Einzelteile des optischen Bildes eines 
Gegenstandes wird „Helligkeitsdetail“ oder ,,De- 
tail“ (Dt.) genannt. 

In der genauen Definition der praktischen 
Details setzt die erste Neuuntersuchung ein. Nach 
dem Weber-Fechnerschen Gesetz wird der Unter- 
schied von je zwei Empfindungen als gleich merk- 
lich geschätzt, wenn das Verhältnis der Reize 
das gleiche ist. Das Verhältnis der Helligkeit 
je zweier benachbarter Objektstellen wird daher 
als Maß für das Detail gesetzt und wird im An- 
schluß an die übliche photometrische und photo- 
graphisch sensitometrische Darstellungsart in 
Form von dekadischen Logarithmen angegeben: 

Dt. — log IEW ELAS ; 

Die vorliegenden früheren Laboratoriumsver- 

suche auf diesem Gebiet behandeln fast aus- 


schließlich die Unterschiedsschwelle (U.S.) oder. 


das geringste gerade noch merkbare Detail in Ab- 
hangigkeit von der Form, Größe, Helligkeit und 
Lage der Vergleichsfelder, und so wurde z. B. 
von A. König festgestellt, daß die U.S. bei mitt- 
lerer Helligkeit mit einem Helligkeitsunterschied 
von ca. 1% (Dt. = 0,004) am niedrigsten liegt. 
Zur Untersuchung der praktischen Unter- 
schiedsschwelle wurde nun eine Testplatte, welche 
alle möglichen Helligkeitsspriinge in regelmäßiger 
Anordnung (aus einem Keil hergestellt) enthielt, 
in der Bildebene eines Fernrohrs angebracht, so 


1) Das Buch ist gewissermaßen. ein Privatdruck 
und enthält eine Anzahl vom Verf. persönlich über- 
wachter Bromsilberaufnahmen, ‘deren Wiedergabe in 
großer Auflage an dieser Stelle nicht möglich ist. Als 
Vierleger zeichnet W. Knapp, Halle 1922. 

2?) Es wird also die Verwendung von wirklich ortho- 
chromatischen Platten angenommen, welche die Hellig- 
keiten der verschiedenen Objektstellen in demselben 
Verhältnis angeben, wie sie unser Auge empfindet. 


tige Minimaldetails photometrisch ermittelt: 


gegen in den dunklen Partien auch große Stellen _ 









































Dabei ee sich, de bee ganz. eleichmäßi 
hellen Flächen dieselbe U.S. Sn 1% 
im’ Laboratorium -erkannt wird. Die geringst © 
Struktur erhöhte die Schwelle auf 2—6%, wenn 
die Flächen schon an sich stark detailliert sind, 
auf 25—30 % und bei geringerer Be SoRaE ‘ 
bis 50 %. rast 
Von großer Bedeutung für die späteren Pp 
bleme ist die Frage nach der relativen Wicht 
keit der Details, d. h. wo die Grenze liegt, unt 
halb der das Detail ohne Verschlechterung - 
Eindrucks des Bildes weggelassen werden kar 
Hier zeigten eroße Versuchsreihen, daß in hellen 
Bildstellen ein Detailverlust immer verschlech- — 
ternd wirkt, sie erscheinen ,,kreidig“ und unan- 
genehm. Das gilt aber nicht vom Himmel, und 
hierfür liegt ein physiologischer Grund vor: Der 
Himmel ist in der Landschaft immer der hellst 
Teil, und durch Blendungserscheinungen im Aug 
sind alle feineren Unterschiede verwischt. Wi 
sind also gewohnt, ihn fast völlig detaillos z 
sehen. Deshalb wirkt auch auf einem Bilde ein 
relativ große detaillose Himmelsfläche nicht seh 
störend, wenn auch Wolken immer die Wirkung 
verbessern. Bei mitteldunklen Bildstellen kann 
ein gewisser Detailverlust eintreten, während 
in den dunklen Partien ein Verlust bei den 
wenigen überhaupt vorhandenen Details unvor- 2 
teilhaft wirkt. oe 
Als ein ce Mittelwert aus einer a 
großen Anzahl von Papierphotographien, die von 
verschiedenen Beobachtern unter dem Gesichts 
punkt ausgewählt wurden, daß sie einen natür 
lichen Eindruck machen, wurden folgende wich 
In hellen Objektstellen 5% (Dt.=0 ‚02) 
„ mittleren 5 10% (Dt. = 0,04) 
» dunklen = 25% (Dt. = 0,10) 
Diese zahlenmäßigen Angaben haben bei der 
wissenschaftlichen Behandlung die geläufigen Be- 
griffe der „Lichter“, „Mitteltöne“ und „Schatten“ 
zu ersetzen. Dies gilt aber nicht nur für die 
Photographie! Rein gefühlsmäßig folgt. jeder. 
Maler diesem Gesetz, indem er selbst nur kleine 
detaillose helle Stellen im Bilde vermeidet, da- 


ohne kleine Details läßt, die photometrisch unter 
Laboratoriumsbedingungen wohl erkannt würd N, 
aber beim Betrachten des Gesamtbildes _ n= 
wichtig sind. 4 
Neben ‘dem Einzeldetail sind die ‘geen 
Helligkeitsverhältnisse in einem Naturobjekt von. 
Bedeutung. Den Logarithmus des Verhältnisses“ 
der hellsten zur dunkelsten Objektstelle nennt — 
Goldberg den „Objektumfang“ (0. U.). Dieser 
Objektumfang kann in Wirklichkeit sehr groß 
sein, wenn man sich beispielsweise in e 
dunklen Zimmer stehend durch eine Öffnung 
die Sonne blickend denkt. Über die extreme 
Helliekeiteuptenschiede bei ern OB a 
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tiven Objektumfanges 


ten liegen schon in der Literatur einige zahlen- 
mäßige Angaben vor. 

Hiervon zu unterscheiden ist der „subjektive 
Objektumfang“ (S.O.U.), welchen wir mit den 
Augen überbrücken können. Als hellste Stelle 
kommt eine solche in Betracht, bei der ein Mini- 
maldetail von 0,5% noch gut erkannt wird, als 
dunkelste, wo gegenüber einem „schwarzen Kör- 
per“ noch ein Unterschied festgestellt werden 
kann. Der zahlenmäßige Ausdruck des subjek- 
ist der Logarithmus des 
Verhältnisses. dieser beiden Grenzhelligkeiten. Der 
subjektive Objektumfang ist gegenüber dem Ob- 





SITZEN 


Fernrohrphotometer, das mit Hilfe eines 
Keiles die Helligkeit jeder Objektstelle mit jeder an- 
| deren ‚zahlenmäßig zu vergleichen gestattet. 


jektumfang selbst durch physiologische Vorgänge 


im Auge, Adaptation, Blendung usw. stark be- 
Bei Landschaften kommen Werte 
einschließlich des Himmels bis 1,6—1,8 vor, 
bei Porträts mit schwarzer Kleidung 2,0—2,5, 
unter extremen Bedingungen, ‘wenn die 
hellste Stelle nur klein ist, können Werte 
bewegtem Auge vorkommen. Der 
ist es in Wahrheit, den wir bei einer 


S.0.T. 


- richtigen Abbildung wiederfinden wollen. 


Als „wahren Objektumfang“ (W.O.U.) defi- 


= A niert Goldberg das logarithmische Verhältnis der 


und kleinsten Helligkeiten. Dieser ist bei flächen- 


BZ haften, im reflektierten Licht betrachteten Gegen- 


: Nw. 1922. 
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ständen niemals höher als 1,9=log 90/1, weil 
selbst die weißeste Stelle höchstens 90% und die 
dunkelste immer noch 1% des auffallenden 
Lichtes zurückwirft. Hier wirkt die bekannte 
„Albedo“, das Oberflichenlicht, stark einschrän- 
kend, und @oldberg stellte eine interessante Ta- 
belle für verschiedene weiße und schwarze Mate- 
rialien zusammen. Der W.O.U. ist für glän- 
zende photographische Papiere größer als für 
matte. 

Bei durchsichtigen Objekten, wie sie in Dia- 
positiven vorliegen, ist der wahre Objektumfang 
theoretisch unbegrenzt, da man beispielsweise 
einen Keil herstellen kann, in dem die „Schwär- 
zung“ von Null bis zu sehr hohen Werten wächst. 
Praktischh und das ist das einzig Wichtige, 
kommt nach Mittelwerten aus zahlreichen’ Mes- 
sungen für weiche Diapositive ein S.O.U. von 
0,8—1,0 und für harte Bilder 1,4—1,9 in Be- 
tracht. 

Ungleich wichtiger ist aber der wahre Objekt- 
umfang von räumlich ausgedehnten Objekten, 
und um diesen und die Helligkeitsverteilung in 
möglichst vielen gewöhnlichen Naturobjekten 
schnell kennenzulernen, hat Goldberg ein sehr 
einfaches Fernrohrphotometer (Fig. 1) kon- 
struiert, welches mittels eines Keils bequem die 
Helligkeit jeder Objektstelle mit jeder anderen 
zahlenmäßig zu vergleichen gestattet. Wie die 
Verhältnisse in Wirklichkeit hier liegen, wird 
sehr instruktiv mit typischen Landschafts- 
(Fig. 2 und 3) und Interieurabbildungen gezeigt, 
welche Zahlenangaben über die relative Hellig- 
keit der verschiedenen ausphotometrierten Stellen 
enthalten (Fig. 3). 

In der Landschaft zeigt sich die bekannte 
große Wirkung des Luftlichtes, welches die 
dunklen Stellen aufhellt und so auf den wahren 
Objektumfang verringernd wirkt. Diese Ver- 
hältnisse, welche in der Meteorologie unter der 
Bezeichnung „Sicht“ bekannt sind, mußten 
zahlenmäßig neu festgelegt werden. Als Maß für 
die Sicht wurde das schnell mit dem Goldberg- 
Photometer festzustellende logarithmische Ver- 
hältnis der Helligkeit des Himmels zu einem 
„schwarzen Körper“ in verschiedenen Entfernun- 
gen gewählt. Ein praktischer schwarzer Körper 
ist leicht durch eine Dachluke oder ein schwarz 
ausgeschlagenes Zelt zu erhalten. Hierbei ergab 
sich nun, daß die Sicht linear mit dem Logarith- 
mus der Entfernungen (E) bei konstanten meteo- 
rologischen Verhältnissen abnahm. Fig. 4 ent- 
hält die Abhängigkeit graphisch für verschiedene 
Luftverhältnisse: 

Sicht = A—B log. E. 
Die Sicht ist gleich Null, d..h. ein schwarzer 


Gegenstand ist neben einem weißen nicht mehr 


sichtbar, wenn log H=A/B ist. Dieser Wert 
A/B, der innerhalb weniger Sekunden durch 
Messungen in zwei Entfernungen, am einfachsten 
graphisch zu bestimmen ist, wird als „absolute 
Sicht“ bezeichnet und zur Verwertung bei meteo- 
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rologischen Messungen vorgeschlagen. Photogra- 
phisch sind diese Verhältnisse sehr wichtig bei 
bestimmten Spezialobjekten, unter denen nur die 
Ballon- und Fliegeraufnahmen genannt seien. 
Wie aus dem Vorhergehenden ersichtlich ist, 
ist besonders durch die Sicht der wahre Objekt- 
umfang der: Außendinge schon ziemlich be- 
schränkt. Für die photographische Aufnahme 
kommt aber nur der W.O.U. auf der empfind- 
lichen Platte oder dem Mattscheibenbild in Be- 
tracht, dem ein sehr wichtiges Kapitel des Gold- 
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Um zur Matt- 
muß das Licht durch das 


bergschen Buches gewidmet ist. 
scheibe zu gelangen, 
photographische Objektiv in die Kamera ein- 
treten. Für die Abbildung kommen aber nur die 
vom Objekt immer in derselben Richtung auf die 
Mattscheibe hinzielenden Anteile der Strahlen in. 
Frage, für. welche allein das Objektiv berechnet — 
ist. Daneben finden aber an allen Grenzflächen 
Luft-Glas-Reflexionen statt, die zu anderen Abbil- 
dungen der Objektpunkte führen, welche teils im - 
Objektraume, teils aber auch im Bildraum liegen. 
Hier aber fallen sie nicht in die Mattscheiben- 
ebene, und es entstehen in ihr verschieden große 
Zerstreuungskreise, welche eine allgemeine Auf- 
hellung bewirken. 

Durch eine einfache Landschaftslinse mit nur 
zwei Grenzflächen entsteht im Bildraum nur ein 
solches Spiegelbild, für n Grenzflächen ist ihre 











experimentellen Prüfung wichtiger Fragen de 


 Amateuraufnahmen vielleicht von geringer 


-flexlicht genau berücksichtigt ‚werden. : 













= os = gegeben. 
Dies würde für einige “Normal-Objektiv-Type 
folgende Anzahl ergeben: _ = 
1. Landschaftslinse (2 Flächen) 1 Bild, 
2. Verkitteter Doppelanastigmat (4 Flächen) 


Menge durch die Formel 


6 Bilder, 
3. Anastigmatisches Triplet (6 
15 Bilder, ; er 
4. Unverkitteter _ vierlinsiger 


(8 Flächen) 28 Bilder. 
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Fig. 2 und 3. Landschaftsabbildungen mit Zahlen- 

angaben über die relative Helligkeit der verschiedene 
photometrierten Stellen. Biere: 


Mittels einer besonderen mikrometrischen V 
richtung hat nun Goldberg alle diese — 
lichen Bilder in bezug auf ihre Lage und 
ausgemessen, und damit wertvolles Material 


I 


theoretischen Linsenoptik beigetragen. 


der optischen Achse des photographischen O 
tivs durchgeführt wurden, sind für die normal 
deutung. Bei spektrographischen Aufn : 
heller Linienspektren, die besonders in neueste 
Zeit. photometrisch häufig sehr exakt ausgemessen 


werden, muß jedoch in Zukunft das falsche Re- 


In den praktischen photographischen Fäller 
kommt das Licht, welches die störenden Objekti 






= 3 et 


3 PH immelstticha oe dia Objektiv hinein, Um die 
‘s  Reflexstörungen auch in diesem Fall kennen zu 
lernen, wählte Goldberg einen äußerst einfachen 
direkten Weg. Er stellte das photographische 
& _ Aufnahmeobjektiv mit einer Kamera in dem Zen- 
trum einer grofen innen weißen Halbkugel auf, 
> ~ welche durch einen Kranz von Glühlampen er- 
leuchtet war (Fig. 5). In der optischen Achse 
- des Objektivs war ein mit schwarzem Samt aus- 
__ geschlagenes kleines Rohr als „schwarzer Körper“ 
angebracht, welches also auf der Mattscheibe 
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We eh “3 
i= ie 4. Abböngiekeit ‚der „Sicht“ von der Entfernung 
für verschiedene meteorologische Luftverhältnisse. 


‚als schwarzer Kreis in sehr heller Umgebung 
erschien. Falls keine Objektivreflexe vorhanden 
waren, müßte dieser zentrale Teil auf einer licht- 
_ hoffreien photographischen Platte immer voll- 
kommen glasklar auf stark gedecktem Grund er- 
scheinen. In Wirklichkeit ist er aber selbst immer 
sehr merklich gedeckt. Das logarithmische Ver- 

-haltnis der Helligkeiten der Umgebung und des 
schwarzen Körpers wird als die „spezifische Bril- 
= anz“ des betreffenden Objektivtypus bezeichnet. 
Für alle derartigen photographischen Helligkeits- 
: ergleichungen wurde analog dem Vorgehen von 
lurter und Driffield auf dieselbe Platte eine. be- 
annte Helligkeitsskala, in diesem Fall ein Gold- 
gkeil aufkopiert, aus dem man dann die 
wahren Helligkeitsverhiltnisse in dem eigent- 
hen Bild ermitteln kann. Die spezifische 
Brillanz der vier erwähnten Objektivtypen mit 
Einzellinsen wurde zu 2,2, 1,8, 1,5 und 1,2 
a sind dies die ersten zahlenmäßigen 


: Ein photographisches und optisches Standardwerk. 
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Messungen für erfahrungsgemäß längst bekannte 
Eigenschaften der photographischen Objektive, 
die sich z. B. in dem bis heute erhaltenen Namen 
„Landschaftslinse“ zu erkennen geben, der zeigt, 
daß sie durch ihre große Brillanz gerade den 
Objektumfang einer Landschaft mit 
großen Himmelspartien zu überbrücken vermag. 

Da nun die spezifische Brillanz das logarith- 
mische Verhältnis des überhaupt hellsten und 
dunkelsten Bildteils darstellt, ist sie identisch mit 
dem wahren Objektumfang des Mattscheiben- 
bildes und stellt überhaupt den maximalen Hellig- 
keitsunterschied dar, welcher auf die photogra- 
phische Platte wirken kann. Es ist dies der pho- 
tographisch allein wichtige ,,ausnutzbare Objekt- 
umfang“ (A.O.U.), der durch Reflexe innerhalb 
der Kamera noch etwas verringert werden kann. 

Dagegen wird der ausnutzbare Objektumfang 
etwas über die „spezifische Brillanz“ des Objek- 
tives erhöht, wenn die Verhältnisse nicht so 
extrem sind, wie bei der leuchtenden Halbkugel. 
Es wurden spezielle Versuche mit einzelnen 
Kugelzonen und auch mit einem Kugelquadrant 
als leuchtender Fläche angestellt. Dieser letzte 
Fall entspricht dem praktisch häufig vorkommen- 





Zur Ermittelung der störenden Objektiv- . 
reflexe, 


den, daß der. Himmel die Hälfte des Bildes ein- 
nimmt. Die Brillanz und der A.O.U, ist aber 
in der Nähe des Horizontes, wie die folgenden 
Zahlen zeigen, nur unwesenlich größer als die 
„spezifische Brillanz“: 2,3, 2,0, 1,6, 1,3. 

Es ist durchaus selbstverständlich, daß die 
Brillanz eines Objektives durch Staub, Finger- 
flecken usw. auf den Glasflächen verschlechtert 
wird. Goldberg begnügt sich aber nicht mit der 
qualitativen Feststellung dieser bekannten Tat- 
sache, sondern greift das Problem wieder ganz 
großzügig an, indem er quantitativ die Lichtzer- 
streuung an trüben und trübenden Flächen unter- 
sucht. In diesem Zusammenhang wird der große 
Unterschied zwischen der ,,Milchglastriibung“ 
und der „Mattglastrübung“ graphisch festgelegt. 
Es ist zu hoffen, daß in Zukunft der leider so 
häufig auch in ernsten photometrischen Unter- 
suchungen vorkommende Fehler, ein beleuchtetes 
Mattglas als leuchtende Fläche anzunehmen, weg- 


Fig. 5. 




































































366 Weigert: 
fällt. Für das-spezielle, hier besonders. inter- 
essierende photographische Problem wird gefun- 
den, daß durch eine’ stark beschlagene Land- 
schaftslinse die Brillanz von 2,3 auf 1,2 herabge- 
setzt werden kann (Kugelquadrant als Objekt). 

Es sollen hier die sehr eingehenden Be- 
sprechungen der verschiedenen Objektarten, wie 
Porträtaufnahmen, Reproduktionen, Fliegerauf- 
nahmen, gerichtliche Aufnahmen, offene und 
Vordergrundlandschaften, welche alle in vielen 
Exemplaren photometrisch durchgemessen wurden, 
übergangen werden. Zur Festlegung der Eigen- 


schaften des ,,Durchschnittobjektes“, in dem be- 
sonders extreme Helligkeitswerte fehlen, werden 
ausgemessen. 


300 Bilder Sie führten zur Fest- 
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Fig. 6. Abhängigkeit der ‚„Schwärzung“- (-—) von der 


wirkenden Lichtintensität. 


legung des schon erwähnten Minimaldetails von 
0,02 in den Lichtern, 0,04 in den Mitteltönen und 
0,1 in den Schatten bei einem Objektumfang von 
1,5 als zu den Erfordernissen einer brauchbaren 
Aufnahme gehörig. 

Sehr klar sind in dem Buche von Goldberg 
die Eigenschaften der bekannten charakteristi- 
schen Kurven wiedergegeben, welche graphisch 
die Abhängigkeit der ,,Schwarzung“ des photo- 
graphischen Materials von dem Logarithmus der 
wirkenden Lichtintensität darstellt. Ihre typische 
Gestalt hat die Form eines liegenden „S“, d.h. 
bei geringen Helligkeiten verläuft sie parallel der 
Abszissenachse, erhebt sich dann mit mehr oder 
weniger Neigung zu endlichen Schwärzungs- 
werten, um bei sehr hohen Lichtintensitäten im 
Solarisationsgebiet wieder sich der Abszisse zuzu- 
krümmen .(die gestrichelte Kurve in Fig. 6). 
Für eine wahrheitsgetreue Photographie muß in 
der Kopie jedes Bilddetail gleich dem  ent- 
sprechenden Objektdetail sein. Da das erste 
durch die Differenz der Schwärzungen (dS), 
das zweite durch die Differenz der Logarıthmen 
der Helligkeiten (d log k) ausgedrückt wird, ist, 
in Differentialform geschrieben, die Bedingung 
zu erfüllen: 


Ein photographisches und optisches Standardwerk. 


4 ‘Die Natur- 
wissenschaft 

In Wirktichkeit ist allerdiags das Negativ. mi 
seiner charakteristischen Schwanger ZW) 
schen die Aufnahme und das Positivmaterial mi 
der ihm eigenen Kurve eingeschaltet. Wenn ma 
aber das Negativdetail mit d Sy und die Neigun; 


d Sn 
der Kurve mit lee = tw, das Positivdetail mit : 








Spund die Neigung der Positivkurve mit d = ap | 
bezeichnet, dann kommt es nur darauf an, daß 
dSndSp _ ds Ber ER : 
dlog Hd Sn  d'oeH = 


Die Neigungen der beiden Ro ach 
also nicht „ideal“ zu sein. Es muß nur die Mög- 
lichkeit gegeben sein, die Fehler des einen Mate- — 
rials durch die Eigenschaften des anderen auszu- — 
gleichen. Wie dies für verschiedene Objekte zu 
erreichen ist, wird auf Grund sehr zahlreicher, 
mit neuen Apparaten ausgeführter Messungen an 
den verschiedensten Papiermaterialien diskutiert. 
Hierzu werden die bekannten Negativkurven her- 
angezogen, jedoch in rationeller Weise nur für 
die Gebiete, welche den wahren und ausnutz- 
baren Objektumfängen bei den verschiedenen Ob- 
jekten entsprechen. Das Resultat dieser Betrach- — 
tungen, auf das hier nur verwiesen werden kann, 
ist die Feststellung ganz neuer Prinzipien für de 3 
Beurteilung der Empfindlichkeit und Güte der 
verschiedenen Platten und Papiermaterialien, 
welche den verschiedenen Zwecken angepaßt sein ~ 
müssen, und damit die Begründung eines neuen 
Systems der photographischen ‚Sensitometrie*. 

Gerade auf diesem Gebiet besteht heute noch 
eine recht große Unklarheit, welche sich, um nur 
ein Beispiel zu geben, in der lange beibehaltenen. 
Gewohnheit zeigte, die Empfindlichkeit photogra- 
phischer Platten nach dem Scheinersystem zu be- 
stimmen, welches von Scheiner selbst nur für die — 
Brauchbarkeit einer photographischen Platte für 
Sternaufnahmen ausgearbeitet war. Es ist zu. erg 
hoffen, daß das Goldbergsche Werk hier einen 
Wandel vorbereitet. 


Der wichtigste neue Vorschlag, den Gen 
auf diesem Gebiet macht, ist die stärkere Berück- 
sichtigung des von dem lichtempfindlichen Ma- — 
terial wiedergegebenen Detail, welches natürlich 3 
identisch mit dem Differentialquotienten oder 
der Steilheit der charakteristischen Kurve für 
die verschiedenen Helligkeiten ist. Diese „Steil- 
heit“ ist für die gestrichelte „Schwärzungskurve® 
in der ausgezogenen Kurve der Fig. 6 dargestellt — 
(Maßstab von oben nach unten zunehmend auf 
der linken Ordinate der Fig. 6). Dieselbe Kurve 3 
ist aber gleichzeitig die „Detailkurve“. Denn wenn — 
man graphisch auf einer Ordinate das kleinste — 
durch die Platte oder das Papier wiederg: gegebene 
Detail abträgt (Maßstab auf der rechten Ordinate 
der Fig. 6) und auf der Abszisse die Logarithmen 
der Helligkeiten, dann liegt die „Detailkurve“ für 
ganz geringe Lichtintensitäten sehr hoch, senkt a 
a im aufsteigenden Ast der Schwärzungskuevs, 3 5 











in dem schon kleine Sprünge in der Helligkeit 
sich durch merkliche Schwirzungsspriinge an- 
deuten, bis in die Nähe der Abszissenachse, um 

im Gebiete der „Überexposition“ wieder anzusteigen. 
= Um auch diese Verhältnisse schnell an mög- 
“4 Tichst vielen Objekten untersuchen zu können, 


Re: hat Goldberg eine besondere „Detailplatte“ aus- 
gebildet, welche wahrscheinlich das wichtigste In- 
- strument der späteren photographischen Sensito- 
_ metrie werden wird. Es wurde schon auf S. 862 
© eine Testplatte erwähnt, welche erlaubt, über 


jeden Punkt eines Naturobjektes ein bestimmtes 
q Detail zu überlagern. Sie besteht aus einem 
_ Goldbergkeil, aus dem jedoch ein engmaschiges 
-- quadratisches Netz ausgespart ist. Man kann 
x also immer direkt neben einer beliebigen 
RR Objekthelligkeit eine um ein bestimmtes. Detail 
- geringere auf einem kleinen quadratischen Feld 
beobachten, deren Unterschied in der Keilrich- 
2 tung wächst. Durch Zusammenlegen dieses aus- 
"= Peesparten Keiles mit einem vollständigen mit 
senkrecht zu dem ersten gerichteter Keilrichtung 
ist in leicht ablesbarer Weise neben jeder Hellie- 
keit jedes Detail zu beobachten. Eine solche 
Beets „Detailplatte“ wird beispielsweise auf 
einen Teil eines photographischen Aufnahme- 
_ papiers aufkopiert, während auf den anderen Teil 
ein beliebiges Negativ, dessen Eignung für das 
betreffende Papier man untersuchen will, kopiert 
wird. - Beide zusammen werden nun ent- 
wickelt, bis die vom photographischen Stand- 
punkt beste Wirkung erreicht ist, die vielleicht 
erst durch Tonung oder andere Nachbehandlung 
herauskommt. Dann wird aus der Detailplatten- 
_ kopie direkt die Detailkurve abgelesen und damit 
eine zahlenmäßige Definition des Verfahrens für 
den speziellen Zweck erreicht. Jeder, der auf 
diesem Gebiete gearbeitet hat, wird ohne weiteres 
_ erkennen, welche großen Anwendungsmöglich- 
keiten dieses neue einfache Verfahren bietet. 

Die vorstehenden Besprechungen können na- 
 tiirlich nur eine Andeutung von der Vielseitigkeit 
des Inhaltes des nur 85 Seiten enthaltenden 
Buches geben, den Goldberg unter den drei 
— Hauptabschnitten: Das Naturobjekt, Das Matt- 
scheibenbild, Die photographische Aufnahme 
zusammengefaßt hat. Der Verfasser läßt den 
Leser an seiner in Jahrzehnten gesammelten 
praktischen Erfahrung teilnehmen. Das Buch 
zeigt aber auch, daß es auch heute noch, vielleicht 
sehr selten, möglich ist, ein umfassendes, er- 
 schöpfendes Werk hervorzubringen, wenn der Ver- 
-  fasser wie in diesem Fall in gleicher überlegener 
_ Weise die physikalische tind physiologische Optik. 
die Chemie, die Photographie, die Ästhetik und 
a schließlich auch die praktische Feinmechanik be- 
herrscht. Dies letzte scheint ein sehr wesent- 
 liecher Punkt bei einer solehen Arbeitsleistung zu 
sein, denn Goldberg hat fast jeden einzelnen 
seiner Hilfsapparate in seiner Werkstatt selbst 
hergestellt. Auch darüber teilt er im Anhang des 
- Buches einige praktische Erfahrungen mit. 
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Symbiose und Artproblem bei Hydra!). 
Von Wilhelm Goetsch, München. 


Die Symbiose zwischen Hydrozoen und Algen 
ist im allgemeinen nicht so ausgeprägt wie bei 
anderen Tierklassen, bei denen wir solch dauern- 
des Zusammenleben verschiedener Organismen 
finden. Es macht oft mehr den Eindruck, als 
ob die Algen zufällige in dem Körper der Wirte 
ihren Wohnsitz aufgeschlagen hätten. Trotzdem 
ist nach meinem Dafürhalten auch diese Lebens- 
gemeinschaft als wirkliche Symbiose aufzufassen; 
dies Algen sind an die Polypen angepaßt, und 
auch die Polypen -sind auf das Zusammen- 
leben mit den niederen Pflanzen so eingestellt, 
daß sie normalerweise niemals ohne die- 
selben angetroffen werden und die Eier mit ihnen 
infizieren. Es ist allerdings noch nicht sicher 
erwiesen, ob sie einen wirklichen Nutzen von den 
Algen haben, die ihrerseits in den Zellen der 
Wirtstiere unbedingte Vorteile genießen. Da- 
gegen scheint es, als ob manche Hydrozoen durch 
das Zusammenleben mit pflanzlichen Organismen 
gewisse Veränderungen erleiden, die keineswegs 
als pathologische Erscheinungen aufzufassen 
sind. 


Bei unseren deutschen Süßwasserpolypen war 
bisher nur eine Art bekannt, die mit Algen in 
Symbiose zusammenlebt: Hydra viridis, die jetzt 
als Chlorohydra viridissima von P. Schulze (1) als 
eigene Gattung abgesondert worden ist. Die 


‚Algen, die lediglich im Entoderm zu finden sind, 


gehören der Gattung Chlorella an und zeichnen 
sich durch typisch glockenförmige Chromato- 
phoren aus. Bei der Knospung sowohl wie bei der 
Eibildung werden die Chlorellen dem neuen Indi- 
viduum mitgegeben; da die Eier im Ektoderm 
entstehen, müssen sie durch die Stützlamelle hin- 
durch, und dieser Transport geschieht wahr- 
scheinlich durch Reservezellen des Entoderms, die 
zur Ernährung der Eier mit herangezogen wer- 
den. Wenigstens ist an Stellen, welche Ovarien 
tragen, das Entoderm ganz ausgesogen und 
materialarm (2). ; 

Es ist bisher nur zweimal gelungen, einige 
wenige Chlorohydren von ihrem Symbionten zu 
befreien. Der Amerikaner Withney (3) erreichte 
es auf eine ziemlich rohe Methode, indem er durch 
schwache Glyzerinlösung einen Überdruck in den 
Entodermzellen erzeugte, wodurch diese Zellen 
platzten und dabei nach und nach die Algen 
verloren. Hadzi (4) erzielte algenfreie Exemplare 
dadurch, daß Tiere, die im Dunkeln gehalten 
wurden, ihren Eiern keine Algen mitgaben. 
Dieser Erfolg ist wohl so zu erklären, daß durch 
den Lichtausschluß die Algenvermehrung 
unterdrückt wurde und ‚dadurch die. Reserve- 
zellen ohne Infektion überwanderten. Die Auf- 


1) Nach einem auf der Tagung der Deutschen 
Zoolog. Gesellschaft am 8. Juni 1922 gehaltenen Vor- 


trage. 
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zucht gelang indessen nur bei einem einzigen 


Exemplar. 


Eine bedeutend größere Zahl weißer Ohloro- . 
hydren (5) ließen sich bei meinen Versuchen da- 


durch heranzüchten, daß ich Kälte, Dunkelheit 
und Kalkmangel kombiniert einwirken ließ, da 
ich aus Erfahrung wußte, daß jeder dieser Fak- 
toren die Algenvermehrung beeinträchtigt. 
kam noch reichliche Fütterung, wodurch die 


Hydren so schnell ihre Zellen vermehren 
konnten, daß die Chlorellen damit nicht 
Schritt zu halten vermochten. Nach Ver- 


lauf einiger Wochen war bei dieser Behand- 
lungsweise in den jungen -Knospen eine Ab- 
schwächung der grünen Farbe zu bemerken, 
und zwar hauptsächlich in der Körpermitte, 
während Kopf und Fußteile ihre Färbung länger 
behielten. Da nun aber die ungeschlechtliche 
Vermehrung in den mittleren Regionen vor sich 
geht, wurden die Tiere von Generation zu Gene- 
ration immer blasser, und bald waren einige 
Knospen bei ihrer Ablösung vollständig ohne 
Symbionten. Zunächst war die Farbe dieser 
algenfreien Individuen weißlich; bei Fütterung 
mit dunklen Beutetieren nahmen sie jedoch alle 
Farbnuancen an, die bei braunen Süßwasser- 
polypen zu beobachten sind. Sie sind jedoch, 
wie es scheint, nicht imstande, die Farb- und 
Reservestoffe so lange aufzuspeichern, wie ihre 
braunen Gattungsgenossen und verlangen daher 
auch eine sorgfältigere Behandlung. Da sie auch 
hinfälliger sind als ihre grünen, von .der gleichen 
Mutter abstammenden~ Verwandten, 


den ‘SSymbionten vorhanden ist. 

| Eine spontane Rückverfärbung war bei allen 
Exemplaren, die wirklich algenfrei geworden, 
bisher niemals zu beobachten; 
jetzt schon über vier Monate wieder im Hellen 
stehen, zeigen keine Spur von grüner Farbe. 
Zu bemerken ist übrigens noch, daß auch die 
Tiere, von denen der Versuch ausging, nach fünf 
Monate langer Dunkelheit ebenfalls weiß gewor- 
den. sind, während Abkömmlinge von ihnen, 
welche den ungünstigen Bedingungen nicht so 
lange ausgesetzt waren, ihre Färbung beibehielten. 
Die Möglichkeit ist also doch vorhanden, auch 
aus einzelnen bestimmten Exemplaren die Algen 
zu vertreiben; nur müssen die für die Algen 
ungünstigen Bedingungen sehr lange einwirken 
und die Hydren ihrerseits gut gepflegt werden. 


Das Vorhandensein von derart verschieden 


gefärbten Exemplaren derselben Art gab nun Ge- 
legenheit zu mancherlei experimentellen Unter- 
suchungen. Es ließen sich ohne weiteres tief- 
grüne und reinweiße Teilstücke aufeinander- 
pfropfen, und durch derartige Transplantationen 
konnte die Frage nach der Überwanderung der 


Algen von Zelle zu Zelle der Lösung näher ge-. 


bracht werden. Die Algen scheinen von den 
Entodermelementen in das Magen- und Darm- 
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Dazu 


ist anzu- 
nehmen, daß doch eine innigere Beziehung zu 


‚weißem, algenfreien Kopfstück auf 


auch die Tiere, die 


- von vornherein Algen mitbekommen. Daß diese 


‘ Algen nunmehr bereits 1% 





































Jumen ausgestoßen zu werden und da 
neuem in die Zellen zu gelangen; denn n 
einigen Tagen beginnen auch die weißen 
schnitte sich -zu verfärben, und zwar auch 
Stellen, die von der Verwachsungsnaht weit en 
fernt ed Die Aufnahme geschieht wohl r 
passiv mit der Nahrung, die bekanntlich bei | 
Hydren von den Entodermzellen intrazelluli 
verdaut wird. Man kann daher auch ze 
quetschte Reste grüner Individuen in Verbindun 
mit Niahrungsbrocken ins Innere aufnehme 
lassen und auf diese Weise ebenfalls eine Nei 
infektion weißer Tiere hervorrufen. Danebe 
halte ich es aber auch für sicher, daß bei Zel 
teilungen ebenfalls Algen; weitergegeben werd: 
und zwar hauptsächlich aus folgendem Grunde 





Transplantation vo 
grünes | Fußtes 
Knospe halb grün, halb weiß, 


Fig. 1. Chlorohydra. viridissima. 


~ Entsteht vor einem Ausgleich der Färbung i 
der Nähe der Verwachsungsnaht eine Knospe, 
so kann sie häufig aus beiden Teilen zusammen 
gesetzt sein und repräsentiert sich dann hal 
grün und halb weiß. Das ist natürlich nur mö 
lieh, wenn auch die jungen, bei dem Knospungs 
prozeß durch rasche Teilung entstehenden Zelle 


zweifarbigen Knospen ein Beweis gegen die rein 
ektodermale Entstehung der ungeschlechtlichen 2 
Fortpflanzungsprodukte sind, habe ich m R 
anderweitig erwähnt (6) (Fig. Diets : 
Im Gegensatz zu den Chlorohydren mit Sy 
festen Symbiose ist bei Angehörigen der eigen 
lichen Gattung Hydra verhältnismäßig leicht, di 
Algen wieder zu entfernen. Durch einige Ver 
öffentlichungen (7) habe ich über das Auftret 
dieses bisher noch niemals beobachteten — 
sammenlebens von Hydra und Chlorella ‚bereits 
aufmerksam gemacht und kann mich daher kurz ag 


fassen. - ‘ ad 


Meine Zuchten ehemals Ka Pa 
leben seit dem zuerst beobachteten Auftreten der 
Jahr. Daß es ‘sich 
bei den > die successiv grün zu werden 
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£, Goetsch ; Sy 













- gannen, nicht um Chlorohydren handeln konnte, 


lich. Sie waren nicht Hermaphroditen wie diese, 
- sondern bildeten Ei und Sperma an verschiedenen 
Exemplaren, und die Befruchtung gelang auch 
mit Sperma brauner Polypen. Die Eier blieben 





- Fig. 2. Hydra attenuata. Kopf auf Fußstück von einer 
grünen Hydra aufgepfropft. Die Ovarien entstehen an 
= der Verwachsungsstelle. 

ferner weiB; es war also noch keine Anpassung 
der Algen an die Reservezellen eingetreten, die 
im Gegenteil durch sie geschädigt zu werden 
schienen. Denn alle Tiere waren anfänglich 
beim Auftreten der Symbiose mehr oder weniger 
E; pathologisch verändert, und besonders auffällig 
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war die herabgesetzte Regenerationsfähigkeit. Mit 


indessen diese Erscheinungen nach, und nach 
- Wiederherstellung der normalen . Verhältnisse 

urden auch die morphologischen Unterschiede 
von Chlorohydra deutlich. Durch Verfüttern 
von zerquetschten Entodermfetzen gelang es 
auch in der Folgezeit öfter, braune Hydren neu 
u infizieren; und bei der Pfropfung von ver- 


wurde zunächst durch biologische Momente deut-: 
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schiedenfarbigen Hälften wanderten die Algen 
nach und nach auch in die Teilstücke von Po- 


‚lypen ein, die früher noch niemals Algen in sich 


trugen. Die Fig. 2 zeigt ein derartiges Transplan- 
tationsexemplar, bei dem der Ausgleich der Fär- 
bung einzutreten -beginnt. Eigenartig ist bei 
diesem Tier das Auftreten der Ovatien unmittel- 
bar an der Verwachsungsstelle; ein Zeichen da- 
für, wie innig eine solche Vereinigung sein muß. 

Die Algen dieser neuen grünen Form sind 
mit denen von Chlorohydra nicht identisch; die 





Fig. 3, Links Algen von Chlorohydra, rechts Algen 
von Hydra attenuata var. viridescens. (Beide Formen 
in gleicher Vergrößerung.) 


Gegenüberstellung beider Formen macht eine Er- 
klärung unnötig (Fig. 3); auch gelingt es nicht, 
diese Algen in weißen Chlorohydren am Leben 
zu erhalten. 

Ließen sich somit (die Unterschiede von 
Chlorohydra einwandfrei feststellen, so war die 





Fig. 4. Embryothek von Hydra viridescens links im optischen Schnitt, rechts in der Aufsicht. 


Frage, welche spezielle Art der braunen Hydra 
vorlag, nicht leicht zu lösen. Gestielte Pelmato- 
hydren waren es nicht, das wurde bald augen- 
scheinlich, sondern Angehörige der Art Hydra. 
Weiter ist aber bisher noch keine Bestimmung 
möglich gewesen: Alle Merkmale, die zur Fest- 
stellung der Spezies dienen, versagten. Die 
Nesselkapseln sind bei den. veränderten Tieren 
so unregelmäßig, daß sogar die Spezialisten auf 
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-diesem Gebiete, wie P. Schulze, die Tiere einmal 


als H. attenuata, einmal als H. vulgaris be- 
stimmten. Die Embryothek (Fig. 4) ist eben- 


falls mit keiner 
men übereinstimmend, wenn sie auch der von 
H. attenuata sehr ähnelt. Und sogar in der 
Biologie spotten meine Tiere jeder Einreihung 
in gewohnte Begriffe. Sie sind, wie ich bereits 
früher erwähnte (8), genochoristisch; aber nurin- 
sofern, als ein und dasselbe Individuum in jeder 
Geschlechtsepoche nur Eier oder nur Sperma pro- 
duziert. Nicht aber auch seine Nachkommen, 
wie dies bisher stets bei Hydrozoen angenommen 
wurde. Die Knospen können sowohl 4 wie 9 
sein; ein einziges Mal ließ sich sogar bei einem 
Exemplar, das wie viele andere über 10 Sexual- 
epochen beobachtet worden ist, eine Geschlechts- 
umkehr beobachten. Wirkliche Zwitter mit Ei 
und Sperma zu gleicher Zeit traten aber bei den 
vielen hundert Exemplaren niemals auf, auch 
dann nicht, als ich versuchte, durch Transplan- 
tation dauernd - künstliche Hermaphroditen zu 
erzeugen. = 

Wenn ich die Teilstücke verschiedenartiger 
33 und 9° aufeinanderpfropfte, die bereits Ei- 
und Spermaanlagen besaßen, so entwickelten sich 
zwar die  Geschlechtsorgane weiter; in der 
nächsten Sexualepoche waren aber die Tiere 
immer nur 6 oder 9, und erst unter ihrer Nach- 
kommenschaft konnte dann wieder das andere 
Geschlecht auftreten. 

Zur Erklärung dieser Verhilimieee nahm ich 
an, daß hier eine Mutationsform der Polypen vor- 
läge, bei der neben morphologischen, Abweichun- 
gen auch physiologische Veränderungen auf- 


treten, die eine dauernde Aufnahme der Algen 
ermöglichen. Nun ließ sich aber einmal beob- 
achten, daß bei einer Kultur von echter. 


H. attenuata, die seit zwei Jahren in Beobachtung 
stand und lediglich Weibchen geliefert hatte, 
nach Verfüttern von Algen und Transplantation 
von grünen Teilstiicken all die Veränderungen 
auftreten, die bei den spontan ergriinten Hydronen 
zu beobachten sind. Auch diese Formen sind, 


nachdem die Symbiose “dauernd! geworden ist,- 


weder als echte H. attenuata noch als echte 
H. vulgaris anzusprechen. Es läßt sich aber bei 
solchen Versuchen immer der Einwand machen, 
daß Teilstücke sich mit dem ursprünglichen. Tier 
vermischen und dann eine Art Chimdrenbildung 
eintritt; auch beim Verfüttern können. natürlich 
einzelne Zellen der grünen Exemplare vom Ento-. 
derm mit aufgenommen werden und zwischen 
den: ursprünglichen Elementen sich ansiedeln. So 
ist. dieser Versuch noch kein vollgültiger Beweis 
dafür, daß etwa die Symbiose die Ursache dieser 
Erscheinungen ist; er zeigt aber, die enge Ver- 
wandtschaft meiner grünen Exemplare mit 
H. attenuata, da sonst eine Transplantation über- 
haupt nicht möglich wäre. 

Ob Hydren, die durch Kälte oder Dunkelheit 
sehr leicht wieder -algenfrei gemacht werden 


der bekannten Formen vollkom- — 


wurden. oder vevech wander 


‚sprung haben. oe 
















































ir afte 


können, nunmehr wieder den Spezieschar: 
rein aufweisen, ließ sich leider noch nicht fe 
stellen. Es ist natürlich eine längere Zeit nöti; 
um alle etwaigen Folgen einer Algeninfektion 
rückgängig zu machen. Es müßten auch mehrere 
Geschlechtsperioden der Tiere sowie ihrer Nae 
kommen beobachtet werden, da eine Bestimmung Eur 
nach den Nesselkapseln allein mir hier nicht zu 
genügen scheint. 
Um eindeutige Resultate zu erzielen, müßt 
versucht werden, ob bei H. attenuata und He ¥ 
garis durch Zusammenleben. mit meinen grünen 
Tieren spontane Verfärbungen eintreten. Das 
halte ich durchaus für möglich, wenn auch nich 
jede Jahreszeit dafür geeignet zu sein scheint 
Meiner Erfahrung nach ist das Frühjahr dem 
Überwandern der Algen besonders günstig; im, 
März 1921 war das erste Auftreten von grünen 
Tieren und die allmähliche Verfärbung brauner 
Exemplare zu beobachten, und genau ein Jahr 
später konnte wiederum eine spontane Algenauf 
nahme festgestellt werden. Es ergrünten Tiere ~ 
in Kulturen, die aus befruchteten Eiern heran- 
gezüchtet wären, aber natürlich algenfrei blieben, 
da die Eier bei dieser neuen Symbiose nicht in- 
fiziert werden; ja sogar einige Pelmatohydren 
nahmen Algen auf, die jedoch bald ee 


Ob die Symbiose die ee a 
vorruft, ist demnach noch nicht einwandfrei fest-_ 
zustellen. Es wäre eine solche Beeinflussung 
natürlich vollkommen denkbar; durch die Algen- 
aufnahme könnte der ganze Chemismus der 
Hydren so beeinflußt worden sein, daß alle Ab- 
normitäten, welche sich bei den grünen Tieren 
finden, sich daraus ableiten ließen. Die inter- 
stitiellen Zellen, dies so wichtige Material für 
den Aufbau eines Hydrakörpers, wird sicherlich 
von den Symbionten in Mitleidenschaft gezogen, 
wie die herabgesetzte Regenerationsfähigkeit und 
andere pathologische Erscheinungen frisch infi- 
zierter Tiere zeigen. Es ist daher auch sehr 
leicht möglich, daß die Nesselkapseln und 
Embryotheken nicht der Regel folgen, da sie 
ebenfalls in den interstitiellen Zellen ihren Ur 


Gleichgültig, wie wir uns zu dieser Frage 
vorläufig ‘stellen: das eine scheint nach diesen 
Versuchen sicher, daß die Gattung Hydra sehr 
zur Bildung von Rassen neigt, und jedes Merk- 
mal, das zur Speziesfestsetzung dienen kann, 
mancherlei Veränderungen unterworfen ist. Da 
wir in den grün gewordenen Exemplaren alle 
möglichen Übergänge finden, muß angenommen 
werden, daß Hydra attenuata ae Hydra vulgaris 
nur mehr oder weniger fest gewordene Rassen 
ein und derselben Art sind, se unter gewissen’ 
Umständen experimentell beeinflußbar sind. Für 
eine solche Beeinflußbarkeit sprechen auch die. 
verschiedenen Formtypen, die P. Schulze (6) für 
H. attenuata beschreibt und: abbildet. Sie sind ; 
unbedingt nur als Erscheinungsformen derselben 


Besprechungen. 















































Bi fassen. da sie in ein yh ‚derselben 
_ Kultur auftreten können. 7 
Als solche experimentell herstellbaren Er- 


ern: möchte ich auch die Ver- 
änderungen auffassen, die den weißen, algen- 
losen Exemplaren manchmal © ein durchaus 


anderes Aussehen verschaffen können als deren 
grünen -Verwandten, von denen sie abstammen. 
Es liegt dies wohl nur an der sorgfältigeren Be- 
- handlung und Fütterung, die den Tieren ohne 
_ Symbionten gewidmet werden muß, um sie nicht 
_ verkiimmern zu lassen. Vielleicht kommt es aber 
auch hier infolge der Aufhebung der Symbiose 
- nach und nach zu dauernden Veränderungen, die 
dann die Aufstellung einer neuen Rasse ‘oder 
Varietit rechtfertigen würden. Trotz-aller Ver- 
änderungen, welche die Art erleiden .kann, muß 
jedoch das eine festgehalten werden: die großen 
Gruppen oder Gattungen, welehe P. Schulze (1) 
en s:dinge präzisiert hat, sind unbedingt streng 
voneinander geschieden; eine Pelmatohydra kann 
niemals eine echte Hydra werden, und diese 
wiederum niemals eine Chlorohydra, auch wenn 
sie vollkommen grün ist. Gerade da dieser so 
_ augenfällige Unterschied der Färbung nicht mehr 
stichhaltig ist, muß eine Bestimmung nach 
_Nesselkapseln und anderen konstanten Merk- 
malen an Wichtigkeit gewinnen, eine Bestim- 
and die normalerweise auch für eine genave 
= Feststellung der Art oder Rasse geniigt. 

j Wenn demnach über Art oder Rassenbildung 
im Zusammenhang mit Symbiose noch kein greif- 
bares Resultat vorliegt, so sind doch durch die 
Verhältnisse bei unseren Süßwasserhydrozoen 
- mancherlei Hinweise gegeben, die für Zusammen- 
hänge sprechen. Buchner (9) hat bei seinen letzten 
Untersuchungen gefunden, daß die Bakterien in 
Insekten verschiedene Rassen bilden können, und 
es ist nicht einzusehen, warum nicht auch die 
_ Wirtstiere nach und nach von ihren Bewohnern 
beeinflußt werden. Es ist eine solche Beein- 
 flussung ja sogar ein logisches Postulat, wenn 
eine vollkommene Symbiose eintreten soll. Leider 
kennt man aber außer bei den Hydren noch nicht 
das Auftreten einer solch neuen Lebensgemein- 
schaft, und ebensowenig Formen, die trotz inniger 
Beziehungen mit und ohne Symbionten existenz- 
_ fähig sind. Wenn auf diese Erscheinungen, die 
ja alle noch Neuland darstellen, erst mehr ge- 
_ achtet wird, steht zu hoffen, daß bald mehr Zu- 
_ sammenhänge zwischen Symbiose und Artbildung 
_ gefunden werden. 
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Besprechungen!). 


Eckert, Max, Die Kartenwissenschaft. Forschungen 
und Grundlagen zu einer Kartographie als Wissen- 
schaft. Erster Band. Berlin und Leipzig, Ver- 
einigung wissenschaftlicher Verleger Walter de 
Gruyter & Co., 1921. XVI, 640 S., 10 Fig., 1 Karte. 
Preis geh. M. 150,—; geb. M. 165;—, 

Ein hervorragender Fachmann gibt in diesem Werk 
unter Heranziehung von gewaltigem Literaturmaterial 
eine knitische Durcharbeitung der zahlreichen und 
mannigfaltigen Gesichtspunkte, die für Herstellung 
und Benutzung geographischer Karten in Betracht 
kommen. Es handelt sich dabei insofern um eine ganz 
neue Art der Darstellung, als hier weder ein Lehrbuch 
in dem üblichen Sinne geboten wird, noch auch eine 
Anleitung zum Aufnehmen bzw. Zeichnen von Karten 
oder zum Entwerfen von Projektionsarten, worüber 
schon eine reichhaltige und z. T. vorzügliche Literatur 
vorhanden ist. Zum ersten Male findet man hier die 
verschiedenartigsten Probleme und den gesamten um- 
fangreichen Stoff der Kartenkunde übersichtlich zü- 
sammengestellt und kritisch durchgearbeitet, wobei 
namentlich auch die ältere Literatur eine weitgehende 
Berücksichtigung erfahren hat. Als ein besonderer 
Vorzug des Werkes ist zu rühmen, daß es interessant 
und in einem flüssigen Stil geschrieben ist, der auch 
solche Leser, die dem Stoffe fremd gegenüberstehen, zu 
fesseln geeignet sein dürfte. An Fülle des Inhalts, Viel- 
seitigkeit der Darstellung und Reichtum an Gedanken 
alle bisherigen Werke über 
Kartenkunde. Da an dem Entwurf von Karten Mathe- 
matik, Astronomie, Geodäsie, Geographie und zahl- 
reiche andere Naturwissenschaften beteiligt sind, und 
daneben auch Technik und Kunst bei ihrer Herstellung 
mitzuwirken haben, so ist das Buch geeignet, das In- 
teresse für die Bedeutung der Karten und deren kri- 
tische Würdigung in weite Kreise zu tragen. Zweifel- 
los wird die stellenweise etwas scharfe Kritik des Ver- 
fassers den üblichen Widerhall hervorrufen und manche 
Einzelheiten der Darstellung werden nicht überall Bei- 
fall finden. Aber das Verdienst, durch sein Werk die 
Berechtigung einer besonderen Kartenwissenschaft 
überzeugend dargetan zu haben, kann man dem Autor 
nicht bestreiten. 

Auf den Inhalt des Bandes näher einzugehen, ist 
im Rahmen einer Besprechung nicht möglich. Weist 
es doch nicht weniger als 382 einzelne Abschnitte auf, 
über welche daher nur ein flüchtiger Überblick gegeben 
werden kann. 

Das erste Kapitel behandelt die Stellung der Karto- 
graphie im Gebäude der Wissenschaften, theoretische 
und praktische Kartographie, Induktion, Deduktion 
und Fiktion, psychische Hemmnisse, Kartenkritik usw. 


1) Die Preise der Bücher sind ohne die Teuerungs- 
zuschläge eingesetzt. 
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Die historische Methode in der Kartographie wird nach 
Zweck und Aufgabe, Mittel und Wegtn erörtert und 
ein Überblick über die Pflegestätten der Kartographie, 
insbesondere in Deutschland, gegeben. 

Ein anderes Kapitel ist der Erforschung des Wesens 
der Karte gewidmet. Der Verfasser gelangt zu folgen- 
der Definition: „Die geographische Karte ist das Plan- 
bild eines größeren oder kleineren Teils der Erdober- 
fläche, das neben den Lageverhältnissen auch Flichen- 
und Raumverhältnisse und sodann geophysische, kultur- 
und naturhistorische Tatsachen graphisch übersichtlich 
so zur Veranschaulichung bringt, daß das Ablesen und 
Ausmessen der dargestellten Objekte ermöglicht wird.“ 

Von dem weiteren Inhalt des Bandes seien noch die 
folgenden Abschnitte angeführt: Grundzüge der gegen- 
wärtigen und künftigen Entwicklung der Kartographie. 
Geschichte, Namen und Systeme der Kartenprojek- 
tionen sowie deren geographische Brauchbarkeit. Die 
Kartenaufnahme. Beziehungen zwischen Geographie 
und Geodäsie, Geologie und Topographie. Wirtschafts- 
geographische Karten. Die topographischen Karten- 
werke einzelner Linder. Die Genauigkeit der Karte. 
Die Aufnahmemethoden (lineare und flächenhafte Topo- 
graphie, Triangulierung, Nivellement). Lichtbild und 
Kartenaufnahme (Aerophotogrammetrie, Luftbildkarten, 
Flugkarten). Maßstab. Orientierung. Generalisierung. 
Kartenschriftt und Namen. Darstellung natürlicher 
Objekte. Zeichnung der von Menschenhand in das 
Antlitz der Erde eingegrabenen Spuren. 

Das letzte Drittel des Werkes beschäftigt sich mit 
der Geschichte, den Tatsachen und den wissenschaft- 
lichen Grundlagen der Geliindedarstellung. Von den 
Uranfängen der Geländedarstellung bei Natur- und 
Kulturvélkern anfangend, führt. die Schilderung über 
die mittelalterlichen Mönchskarten, die Renaissance und 
die am Ende des 18. Jahrhunderts einsetzende karto- 
graphische Revolution bis zur Gegenwart. Es folgen 
‘Kapitel über die Theorie der Geländedarstellung, die 
Lehmannsche und Miifflingsche Böschungsschraffe so- 
wie die Schattenschraffe und deren Anwendungsbereiche, 
die Terraindarstellung in senkrechter und schräger Be- 
leuchtung. 

Daran kniipft der Verfasser die Darstellung eines 
neuen, von ihm ausgestalteten Systems der Geländedar- 
stellung durch Punkte, eine Methode, durch welche eine 
schöne plastische Wirkung erzielt wird, wie eine bei- 
gegebene Kartenprobe beweist. Sie kann als eine Art 
Schummerung betrachtet werden, in der die einzelnen 
Punkte jedoch nicht wie bei den gewöhnlichen Schum- 
merungskarten gesetzlos und lediglich nach dem Takt- 
gefühl des Zeichners auf- und nebeneinander gehäuft, 
sondern nach bestimmten Gesetzen und wissenschaft- 
lichen Grundsätzen aneinander gereiht sind. 

Die letzten Abschnitte beschäftigen sich mit der 
‚Schichtlinie, ihrem Wesen, ihrem GenauigkeitsmaB, 
ihrer Beziehung zum Böschungswinkel, ihrer Beziffe- 


rung, Farbe und Polen sowie dem wissenschaft- _ 


lichen Aufbau der - Höhenschiehtkarten. Diese letztere 
Art von Karten können durch geschickte Farbengebung 
der einzelnen Höhenschichten ganz außerordentlich an 
plastischem Eindruck gewinnen. Die Würdigung, welche 
der Verfasser den verschiedenen Systemen der Farben- 
plastik, besonders demjenigen von K. Peucker, zuteil 
werden läßt, nimmt deshalb auch auf physiologische 


und psychologische Arbeiten über die Raumwirkung der 


Farben Bezug. 

Die Bedeutung kartographischer Darstellungen wird 
heute selbst von Geographen vielfach noch immer nicht 
genügend gewürdigt, ganz zu schweigen von Vertretern 


Aachen, die in hochherziger Weise die Herausgabe de 


"Schulen und Hochschulen, weil ihr so überaus reicher 


keit vom Gebirgeban. dargestellt, der Karteninhalt — 


 morphologische Einzelheiten: und Siedelungsformen _ 
ts nt ce ee i 






anderer Wissenschaften. Die Karte ist aber längst nic 
mehr ein bloßes Hilfsmittel, sondern an sich schon 
ein Forschungsobjekt geworden. Das Eckertsche Werk, 
das den gewaltigen Stoff zum ersten Male systematisch 
gliedert, dürfte dazu beitragen, die Vertreter aller — 
Naturwissenschaften zu einer erhöhten Wertschätzung _ ey 
der Karte zu veranlassen. Daß diese von seiten des 
Handels und der Industrie sich in höchst erfreulicher 
Weise bereits bemerkbar macht, das beweist eine dem 
Werke beigelegte Liste zahlreicher kaufmännischer und — 
industrieller Unternehmungen, insbesondere solcher in 


| Karpenwissenschatt unterstiitzt haben, 
O, Baschin, Berlin. 


40 Blätter der Karte des Deutschen Reiches 1: 100.000,. 
ausgewählt für Unterrichtszwecke, Zweite  ver- 
besserte Auflage, Hierzu ein Blatt Zeichen- 
erklärung und ein Übersichtsblatt sowie ein Heit 
Erläuterungen (62 Seiten) von W. Behrmann, mit 
einem Vorwort von A. Penck. Berlin, Reichsamt für 
Landesaufnahme, 1921. Preis M. 6 
Das große, 675 Blattnummern umfassende Karten- 

werk der sogenannten Generalstabskarte, das nach — 

32jähriger Tätigkeit im Jahre 1910 vollendet wurde, 
ist die erste Spezialkarte, welche das ganze Reichs- 
gebiet in einheitlicher Weise zur Darstellung bringt. 

Die Blätter sind, was die genaue Wiedergabe des Tat- 

sachenmaterials, dessen wissenschaftliche Durcharbei- 

tung, künstlerische Darstellung und technische Aus- 
führung anbetrifft, als Muster von Zuverlässigkeit, 

Schönheit und Zweckmäßigkeit so allgemein aner- 

kannt, daß es sich erübrigt, darauf näher einzugehen. 

Sie stellen die Quelle dar, die am häufigsten heran- 

gezogen wird, wenn es gilt, sich ein anschauliches und — 

getreues Bild von irgendeinem Teile deutschen Bodens — 
zu machen, und aus diesem Grunde ist der Kreis 
ihrer Benutger ein sehr weiter und umspannt die ver- 
schiedensten Berufe. Vor allem sind die Karten ein 
ausgezeichnetes Hilfsmittel für den Unterricht auf 


Inhalt vielfach Gelegenheit bietet, ‘mathematische, 
astronomische, geodätische, geophysikalische, klima- 
tische, hydrographische, morphologische und geologische 
Probleme zw erörtern, die Verschiedenartigkeit der 
Siedelungen hervorzuheben und von geschichtlichem 
Standpunkt aus zu erklären, die Einzelheiten. des 
Wege- und Eisenbahnnetzes zu besprechen, die Bedeu- — 
tung der Ortsnamen in das rechte Licht zu setzen 
usw. 3 

Um das Kartenwerk nun dieser Art der Benutzune: = 
zuzuführen, hat Professor A. Penck 40 Blätter aus- 
gewählt, die sich für solche Unterrichtszwecke beson- 
ders eignen. Die Auswahl ist so getroffen worden, daß 
die verschiedensten Tore von der 
Meeresküste bis zum Hochgebirge und die mannig- u 
faltigen Formen der Siedelungen sowie deren Ver- 
teilung unter den 40 Blättern vertreten sind. — 
W. Behrmann gibt zu jedem Blatt eine kurze, nur ein 
bis zwei Seiten umfassende Erläuterung, in der die 
Oberfliichenformen, deren Entstehung und Abhängig- 


“ * 
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aber außerdem auch vom siedelungs- und verkehrs- 
geographischen Gesichtspunkt gewürdigt wird. Über 
den Umfang der 40 Blätter hinaus. reift ein Anhang 
des Erläuterungsheftes, aus dem zu ersehen ist, welche 
Blätter der Karte des Deutschen Reiches bestimmte 


zur Darstellung bringen. 
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Die Sammlung eignet sich in hervorragender Weise 
fiir den Unterricht in der Heimatkunde und zur Ein- 
führung in das Verständnis topographischer Spezial- 
karten. O. Baschin, Berlin. 


_ Günther, S., Eine Kartierung Oberschwabens um die 


Wende des 18. Jahrhunderts. Sitzungsberichte der 
Bayerischen Akad. d. Wissensch. Math.-physik. Klasse, 
München, Jahrgang 1921, S. 315—330. Mit einer 
Kartenskizze, 

Die Abhandlung bietet eine ausführliche Schilderung 
der hervorragenden Leistungen des Geometers J. A. 
Ammann (geb. 1753) auf topographischem und karto- 
graphischem Gebiet. In einer selbständigen Schrift 
(Geographische Ortsbestimmungen im östlichen Schwa- 
ben und dessen Nachbarschaft vermittelst eines zehn- 
schuhigen Zenithsektors und siebenzölligen Dollondischen 
Dillingen 1796) hat dieser ver- 
schiedene wichtige Fragen der topographischen Aufnahme 
sowie der kartographischen Darstellung behandelt und 
eine Karte von Oberschwaben in konischer Projektion 
beigefügt, die Günther in einer kleinen Textskizze wieder- 


gibt. Während die damaligen Karten deutscher Länder 


sowohl in ihren mathematisch-geographischen Grund- 
lagen, wie in der Situationszeichnung sehr viel zu 


- wünschen übrig lassen, ragt Ammanns Karte in jeder 


Beziehung über all das, was im Bereiche des Römischen 
Reiches deutscher Nation vorlag, weit hervor. Trotz- 
dem ist sie lange Zeit wenig beachtet worden, und der 
Verfasser hat sich durch die liebevolle Würdigung der 
tüchtigen Leistungen dieses deutschen Topographen An- 
spruch auf unseren Dank erworben. 
O. Baschin, Berlin. 
Schöndorf, Fr., Wie sind geologische Karten und Pro- 
file zu verstehen und praktisch zu verwerten? 
2. Aufl. Berlin, Gebr. Borntraeger, 1922. V, 100 S. 
und 63 Abb. 13 X 20.cm. Preis M. 30,—. 
Nachdem die geschichtliche Entwicklung der geo- 


_ logischen Kartendarstellung kurz erläutert ist, werden 


einige geologische Grundbegriffe (Streichen, Fallen, 
Fazies usw.), der geologisch-bergmiinnische Kompaß 
und dessen Anwendung erörtert. Auf 10 Seiten folgt 
das Wesentliche über topographische Karten und topo- 
graphische Profile, die Unterlagen der geologischen 
Darstellungen. Seite 26—59 geben Anleitung zum Ver- 
stehen der geologischen Karten, indem Darstellung der 
der Mächtigkeit, des 
Streichens und Einfallens, alles mit lehrreichen Bei- 
spielen und Zeichnungen beschrieben werden. Geolo- 
 siische Profile sind kurz behandelt zugunsten der Dar- 


9 - stellung von Lagerungsstérungen (Verwerfung, Uber- 
r Ms schiebung, Staffel, Horst und Graben) und deren prak- 


-tischer Bedeutung (S. 60—74). Wie Flexur, Hacken- 
werfen, Transgressionen, Faltungen in der Karte er- 
scheinen und wie praktisch auf diese Rücksicht zu 
nehmen ist, erörtern mit Beispielen S. 74—91. Weni- 
ges folgt noch über Lagerung des Diluviums und Allu- 
viums und der Eruptivgesteine sowie über agrono- 
mische Karten. Alles ist knapp und klar gehalten und 


IE als Fibel für den, der geologische Karten lesen und 
verstehen lernen will, bestimmt. 


Mit diesem Büchlein 
hat der Borntraegersche Verlag ein nützliches Gegen- 
“ge zu dem bereits 1919 erschienenen Stutzerschen 


7. Wilser, Freiburg i. B. 


Ester, E. von, Geschichte der neueren Erkenntnis- 
theorie. Berlin und Leipzig, Vereinigung wissen- 


- mit hervorragendem Erfolge um die 
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schaftlicher Verleger, 1921. 

M. 90,—; geb. M. 100,—. 

Ein ungemein gründliches und ins einzelne gehendes 
Buch. Es behandelt die Erkenntnistheorie in der Zeit 
von Descartes bis Hegel, umfaßt also auch die Epoche 
der Entstehung der modernen Wissenschaft, mithin 
ein Gebiet, dem viele Leser dieser Zeitschrift reges 
Interesse entgegenbringen werden. Der Verfasser löst 
die Aufgabe, die er sich gestellt, mit glücklicher Hand. 
Er hütet sich davor, in die Geschichte der Philosophie 
den Gedanken einer stetigen Entwicklung nach einem 
ganz bestimmten Ziele hineinzulegen, er mißt den Fort- 
schritt der Erkenntnistheorie nicht mit einem vorge- 


VI, 638 S. Preis geh. 


legten Maßstab und ergeht sich nicht in umfassenden 


geistesgeschichtlichen Betrachtungen, vermutlich weil 
er fürchtet, daß große Entwicklungslinien aus dem Ge- 
dränge der historischen Erscheinungen immer nur mit 
einer gewissen Gewaltsamkeit herauszuarbeiten sind. 
Aber er hält sich ebenso weit entfernt von einer bloß 
referierenden Wiedergabe, durch die manche schlechte 
Historiker einen Ersatz für die Lektüre der Originale 
bieten zu können meinen, Er strebt vielmehr, das 
Ideal der reinen Objektivität der Darstellung dadurch 
zu erreichen, daß er sich bei jedem behandelten Denker 
in die Einzelprobleme vertieft, dessen Gedanken nach- 
denkend entwickelt und dabei ihre Beziehungen, Ab- 
hängigkeiten und Gegensätzlichkeiten nach allen Seiten 
aufzeigt. Wir bleiben stets bei konkreten Fragen und 
spüren doch die Weite des Blicks, mit dem der Ver- 
fasser die Zusammenhänge überschaut, und die Höhe 
seiner Gesichtspunkte, die nicht einseitige „Stand- 
punkte“ sind. Er hat die Quellen mit großer Gewissen- 
haftigkeit durchforscht, seine Darstellung ist ungemein 
sicher und fließend. So entstand ein Buch, das den 
Leser zwar nicht durch geistvolle und überraschende 
Wendungen ergötzt, ihm aber eine Fülle sicheren Wis- 
sens und wertvoller philosophiegeschichtlicher Erkennt- 
nis in gediegener und brauchbarer Fassung zugänglich 
macht. Die in das Buch hineingesteckte gewaltige 
Arbeit ist sicherlich nicht umsonst aufgewendet. 
| M. Schlick, Kiel. 


Reichenbach, Hans, Relativitätstheorie und Erkenntnis 
a priori. Berlin, Julius Springer, 1920. 1108. Preis 
M.' 14,—: 

Das vorliegende Buch (dessen Besprechung sich aus 
zufälligen äußeren Gründen ‘arg verspätet) ist die erste 
einer Reihe von Arbeiten, in denen der Verfasser sich 
philosophische 
Auswertung der Relativitätstheorie bemüht. Seine Me- 
thode ist die der logischen Analyse: er deckt durch 
ungemein scharfsinnige Zergliederung (die einzelnen 
Prinzipien und Behauptungen auf, die in der Rela- 
tivitätstheorie enthalten sind oder in dem wissen- 
schaftlichen Verfahren vorausgesetzt werden, das zur 
Aufstellung und Begründung der Theorie führt. Jedem 
physikalischen Lehrgebäude liegen irgendwelche Prin- 
zipien zugrunde, die nieht aus der Erfahrung abge- 
leitet, sondern in einem bestimmten Sinne willkürlich 
sind. Reichenbach nennt sie mit dem Ausdruck Kants 
Grundsätze « priori, weil sie mit dessen „synthetischen 
Urteilen a priori~ dies gemeinsam haben, daß sie lo- 


gisch vor der Erfahrung sind, wissenschaftliche Er- 


fahrung erst aufbauen helfen; er spricht ihnen aber 
mit Recht die Merkmale der strengen Notwendigkeit 
und gänzlichen Unabhängigkeit von der Erfahrung ab, 
die ihnen nach Kant wesentlich zukommen sollten. Es 
wäre daher vielleicht zweckmäßiger und historisch ge- 
rechter gewesen, sie nicht mit Kant als Sätze a priori, 
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sondern mit Poincaré als Konventionen zu bezeichnen, 
denn Poincaré hat vor allen den logischen Ort solcher 
Prinzipien mit tiefdringender Einsicht bestimmt. Aber 
es kommt natürlich im Grunde nicht auf die Benennung 
an, sondern nur auf die richtige Würdigung jener 
Grundsätze, ihrer erkenntnistheoretischen Tragweite 
und ihres Verhältnisses zueinander; und hier hat 
Reichenbach Bedeutendes und Bleibendes geleistet, Er 
erzielt eine Reihe sicherer und sehr bemerkenswerter 
Resultate, und nur an ganz wenigen Stellen erscheinen 


einige Formulierungen der Verbesserung und Präzi-- 


sierung bediirftig. Die Logik der exakten Wissenschaft 
wird durch diese Schrift um ein gutes Stück vorwärts 
gebracht, und ich stehe nicht an, zu erklären, daß wir 
hier nicht nur die selbständigste und ertragreichste 
Untersuchung vor uns haben, die bisher von philoso- 
phischer Seite der Relativitiitstheorie gewidmet ist, 
sondern auch eine allgemein-naturphilosophische Lei- 
stung allerersten Ranges. M, Schlick, Kiel. 

Jaspers, Karl, Psychologie der Weltanschauungen 

Berlin, Julius Springer, 1919. XII, 428 S._ 

Das Werk des Heidelberger Philosophen, dessen 
Erscheinen in zweiter Auflage nun schon bevorsteht!), 
läßt sich in gewisser Hinsicht am kürzesten charakte- 
risieren, wenn man es als ein modernes Gegenstück 
zu Hegels ,,Phiinomenologie des Geistes‘ bezeichnet. 
Der Vergleich drängt sich auf, weil beide Werke durch 
Gegenstand, Anlage und Kühnheit des Entwurfs ver- 
wandt erscheinen, obwohl sie in Methode und Ergeb- 
nissen weit auseinanderstreben. Denn Jaspers spricht 
nicht als Metaphysiker, ja, er will nicht einmal 
als Philosoph sprechen, weil er den Namen Philo- 


sophie (wenn er ‚den edlen, mächtigen Klang behalten 


soll“) derjenigen Art von Weltbetrachtung vorbehaiten 
möchte, die sich nicht nur objektiv-uninteressiert er- 
kennend verhält, sondern zugleieh wertend, gestaltend 
und bewegend in die Welt eingreift. Er nennt diese 
weltanschauunggebende Philosophie, die für ihn die 
allein echte ist, auch die ,,prophetische‘. Eine solche 
Begriffsbestimmung (die wohl nur den wenigsten 
zweckmäßig erscheinen wird) stellt die Philosophie 
jedenfalls in Gegensatz zur Wissenschaft, die ja ihrem 
Wesen nach den Standpunkt der bloßen Betrachtung 
einnimmt, den auch Jaspers in dem Buche nicht ver- 
lassen will. Es ist ein Werk der verstehenden Psycho- 
logie. „Die Weltanschauungspsychologie ist ein Ab- 
schreiten der Grenzen unseres Seelenlebens, soweit es 
unserem Verstehen zugänglich ist.“ Verstehen bedeutet 


ein Nacherleben, Einfühlen, Hineindenken in die 


seelischen Zustände, aus denen Weltanschauungen ent- 
springen und in denen sie sich darstellen; und diese 
komplexen Zustände werden nach der objektiven und 
nach der subjektiven Seite beschrieben und zergliedert. 
So entsteht eine deskriptive Analyse der ,,Weltbilder“, 
der „Geistestypen“ und der „Einstellungen“, 
handhabt die verstehende Methode mit größter Vir- 
tuosität; wahrhaft erstaunlich ist die Kraft und Be- 
weglichkeit der Einfühlung, die ihm bei der Durch- 
musterung der feinsten Falten des Seelenlebens zu Ge- 
bote steht. Eine gewisse Vorliebe für das Verborgene, 
Düstere und Verschwommene ist dabei unverkennbar: 


immer wieder wendet sich die Betrachtung dem — 


„Mystischen“ und ‚„Dämonischen“ zu, es wird nicht 


minder bei Goethe und Kierkegaard aufgesucht als in 


der Kasuistik der Psychopathologie. Immer neue Mög- 
lichkeiten innerlichsten Erlebens in den Höhen und 


1) Kürzlich erschienen. XII, 486 S. Preis geh. 


M. 294,—; geb. M. 436,—. 


Jaspers — 


. biegen. Verstiirkt wird dieses” erties bei den Gr 










































es ist ein Zaubergarten, durch den Jaspers uns it 
Freilich wird er fe ones als ein Irrgarten 


gen een von Geist und Wissen See 
enthält keine wissenschaftliche Psychologie 
Sinne, in dem’ die Leser der „Naturwissenschaften® 
das Wort zu verstehen geneigt sein werden. Es spricht 
im Grunde auch nicht die Sprache einer solchen 
Psychologie, sondern seine Ausdrucksmittel si 
Bilder, Gleichnisse, Metaphern, die ja in der Tat 
einzige Möglichkeit bieten, den Leser zum Nacherleb: 
fremder Erlebnisse anzuregen. So gibt das Werk ei 
reiche Fülle zengliedernder Beschreibung, es verzichtet. 
auf Synthesen und ‚gegenseitige Zurückführung, au Ts 
das Herausstellen allgemeiner Gesetzmäßigkeiten ur 
damit auf eigentliche Erklärung. Es bietet vielm 
nur Material and Ansätze dazu. Wer jedoch nicht m 
der Erwartung zu dem Buche greift, neue und wisse: 
schaftliche Erkenntnis zu gewinnen, sondern ein 
Blick tun will in die tiefen Gründe, aus denen We 
anschauungen unerschöpflich quellen, der wird 
Jaspers En rechten Führer finden und stärkste‘ Ein- 
drücke davontragen. 
M. Schlick, “Riek 
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Uber das Resultantengesetz beim Haptotropismus. ; 
In früheren Versuchen konnte gezeigt werden, daß 
Gramineenkeimlinge, die gleichzeitig Er 2 ‚Flanken 
einen Kontaktreiz von bestimmter ‚Stärke empfangen, — 
sich in einer Ebene krümmen, die durch die physika- 
lische Resultante eindeutig. bestimmt ist. Die Gültig- 
keit dieses auch bei anderen Tropismen nachgewiesenen 
Gesetzes hat sich auf dem Gebiete des Haptotropismus 
(Beriihrungsempfindlichkeit) für die verschiedenst 
Objekte bestätigt — auch in Fällen, bei denen 3 oder 
4 Flanken mit gleicher oder verschiedener Dosis ge 
reizt wurden. Nun lassen sich leicht Verhältni 
denken, bei denen eine Einstellung in die physik 
lische Resultante nicht mehr erfolgt, nämlich dann, — 
wenn das gereizte Organ nicht auf allen Flanken gleich 
sensibel oder gleich "Teaktionsfähig ist, Diese beso : 
deren Fille gind der Gegenstand einer neuen Unte 
suchung (Peter Stark, Jahrb. f. wiss, Bot. 61, 1922 
Abweichungen der geschilderten Art ergeben si 
schon bei manchen Gräminkenkeimlinsen; und. Zw: E 
bezeichnenderweise gerade bei den Typen, deren Quer- 
schnitt sich am stärksten von der Kreisform entfer 
Reizt man hier Schmalseite und Breitseite gleich stark, | 
dann tritt eine deutliche Verschiebung ae ‚Krüm- ~ 
mungsebene zugunsten der Breitseite ein — bei Avena — 
orientalis 9°! —, begreiflicherweise, denn ein Orga E 
mit elliptischem Querschnitt wird sich leichter in 
Ebene des kürzeren als des längeren Durchmesse 


mineen noch dadurch, daß die beiden Schmalseit: 


„durch ein _ Gefäßbündel versteift sind. Boe oe : 


gane, die auf den 3 armen (Ober-, Unter- 


en flanke) sehr verschieden ‚reagieren. 


.(C,-vitalba- Typus; von den anderen Typen sei hier al 
gesehen) ein sehr starkes Übergewicht der”, ten 
 flanken, daran schließt sich die Unterseite an, 
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einseitiger Reizung ergibt sich für die “melaten! Arteı \ 
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om po es Effekt erhält man auf der Oberseite. 
Damit stimmen auch sehr schön die Daten überein, 
_ die man erhält, wenn man rein statistisch am Stand- 
ort im Freien feststellt, wieviele Blattstiele tatsächlich 
nach oben, nach unten und nach der Seite gegriffen 
gg Für Clematis vitalba erhält man die Werte 
» 9% : 35 % : 56 %. Auf Grund dieser Erfahrungen 
läßt sich das Verhalten der Blattstiele bei gleich- 
_ zeitiger und _gleichstarker Reizung zweier Flanken 
schon voraussehen. Bei Reizung Oberseite : Flanke 
- und Unterseite : Flanke muß eine Bevorzugung der 
Flankefreizung eintreten, die, entsprechend dem ge- 
ringeren Erfolg oberseitiger im Vergleich zu unter- 
: seitiger Reizung, im ersten Fall größer sein muß als 
- im zweiten; die Kriimmungsebene darf nicht in 45° 
_ (Winkelhalbierende) liegen, sondern der Winkel muß 
— von der Seitenflanke aus gerechnet — kleiner sein. 
Tatsächlich ergeben sich für die erste Serie Beträge 
von ca. 25°, für die zweite solche von ea. 35°. Auf- 
fällig war das Verhalten bei gleich starker oberseitiger 
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und unterseitiger Reizung; es traten nämlich — ob- 
wohl sich die beiden opponierten Reize rein physika- 
 lisch genommen aufheben müßten — stets sehr aus- 


. geprägte Reaktionen im Sinne der Unterseite zutage. 
- In all diesen Fällen geben uns die Abweichungen der 
„physiologischen“ von der „physikalischen“ Resultante 
_ ein sehr. schönes Mittel an die Hand, um uns quan- 
_ titative Vorstellungen über die Staffelung des Reak- 
tions- bzw. Empfindungsvermögens in den verschiede- 
nen Flankenrichtungen zu verschaffen. Denn einmal 
kann man aus dem Grad der Abweichung berechnen, 
in welchem Verhältnis die Reizdosen stehen müßten, 
damit der theoretische Betrag, der dem Parallelogramm 
der Kräfte entspricht, erreicht würde. Ferner kann 
man die Reizdosen gegeneinander staffeln und das 
empirische Verhältnis bestimmen, bei dem Gleich- 
_ gewicht herrscht. Als solches wurde beispielsweise 
für Clematis vitalba in der Serie Oberseite : Flanke 
a 50:18, fiir Clematis Duke of Edinburgh in der Serie 
Eeeberseite. Unterseite sogar 50:5 gefunden. 


_ Erdwurzeln mit Velamen. Die Luftwurzeln zahl- 
_ reicher epiphytischer Orchideen und Araceen weisen 
ein sogenanntes Velamen (Wurzelhülle) auf, ein Ge- 
_ webe, das sich entwicklungsgeschichtlich von der Ober- 
haut herleitet. Es besteht aus toten, im trockenen 
Zustand mit Luft gefüllten Zellen, die imstande sind, 
% Wasser und gelöste Substanzen in großer Menge auf- 
 zusaugen und vermittels bestimmter Durchlaßzellen 

- durch die verkorkte Exodermis hindurch nach dem 
- Wurzelinnern weiterzugeben. Vielfach ist die Mei- 
nung verbreitet, daß es sich hier um eine Anpassungs- 
 erscheinung handelt, die erst sekundär im Zusammen- 
hang mit der epiphytischen Lebensweise gewonnen 
worden wäre In der Literatur freilich werden mehr- 

fach Fälle erwähnt, wo auch erdbewohnende Orchideen 
ein Velamen tragen; ja ein solches tritt sogar bei einer 
_ großen Anzahl typischer Erdbewohner aus den Fa- 
4 “milien der Liliaceen und Amaryllidaceen auf. Goebel 
 fiihrt in einer zusammenfassenden Übersicht (Flora, 
N. F. 15, 1922) 24 derartige Arten an, Morphologisch 
stimmen diese Velamina weitgehend mit jenen der 
_ Orchideen und Araceen überein; desgleichen besteht 
# in funktioneller Hinsicht vollständiger Parallelismus, 
wie durch besondere Versuche über die Aufnahme von 
Salz und Wasser nachgewiesen wird. Durch Kultur 
in Wasser oder Nährsalzlösung (gute Versorgungs- 
bedingungen!) kann die Velamenbildung unterdrückt 
werden. Ein weiteres beachtenswertes experimentelles 
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Ergebnis ist, daß Clivia nobilis (Amaryllidaceen) — 
offenbar infolge des Besitzes eines Velamens — kiinst- 
lich als Epiphyt gezogen werden kann, Goebel gelangt 
zu der Auffassung, daß das Velamen keine sekundäre 
Anpassungserscheinung der Epiphyten darstellt, son- 
dern daß der bei manchen Arten ursprünglich vorhan- 
dene Besitz eines solchen sie besonders befähigt hat, 
zu epiphytischer Lebensweise überzugehen. 


Über Ruheorgane bei Wasserpflanzen und Leber’ 
moosen. Zahlreiche Wasserpflanzen und Lebermoose 
besitzen das Vermögen, zum Zwecke der Überwinte- 
rung besondere Ruheorgane zu bilden, die beim Wieder- 
eintritt günstiger Bedingungen in der nächsten 
Saison zu normalen Pflanzen auskeimen, Mit den 
Entstehungsbedingungen dieser Ruheorgane beschäftigt 
sich eine Arbeit von Margarete Ringel-Süßenguth. Es 
ergab sich, daß sich sowohl bei den Wasserpflanzen 
(Hydrocharis, Myriophyllum, Utrieularia) wie auch bei 
den Lebermoosen (Fegatella, Pellia) die Bildung der 
Ruheorgane schon im Sommer erzwingen läßt durch 
verschiedenartige Faktoren: Nährsalzmangel, Wasser- 
mangel, niedere Temperatur, schroffen Temperatur- 
wechsel und Lichtmangel. Auf der anderen Seite kann 
man durch günstige Lebensbedingungen die Ent- 
stehung der Ruheorgane hinausschieben. Ferner ist 
es möglich, durch bestimmte Eingriffe den Ruhe- 
zustand abzukürzen, das heißt, die Ruheorgane vor- 
zeitig zum Austreiben zu veranlassen. Es wurden hier 
dieselben Methoden angewandt, die auch in der gärt- 
nerischen Kultur zum Frühtreiben beschritten werden. 
Erfolglos war die Atherbehandlung, dagegen führte 
Warmwasserbad und Cyankalibad (nach dem Vorgange 
von Weber) sehr gut zum Ziel. Wie Cyankali so 
wirkte auch Aluminiumsulfat, . das ebenfalls die 
Permeabilität verstärkt, desgleichen — in manchen 
Fällen wenigstens — die Zufuhr von Nährlösung. 
Ferner konnte die Ruheperiode abgekürzt werden 
durch Verletzungen und durch mechanische Lockerung 
der Knospenhülle. Insgesamt betrachtet kommt J. 
Ringel-Süßenguth zu dem Ergebnis, daß zwischen den 
äußeren Faktoren und dem Eintritt und der Dauer der 
Ruheperiode der innigste Zusammenhang besteht und 
daß der Ruhezustand kein autonomer, innerlich be- 
dingter Vorgang ist. Das ist also dasselbe Resultat, 
zu dem auch Klebs, von anderer Seite ausgehend, ge- 
langt. ist. 

Ist das Hangen der Blüten eine Schutzeinrichtung? 
Mit dieser Frage beschäftigt sich eine Arbeit von J. 
Hallermeier (Flora, N. F. 15, 1922). Kerner - hat 


bekanntlich die Anschauung geäußert, daß das 


Hängen vieler Blüten den Bliitenstaub vor der 
Benetzung durch den Regen schützen soll; tat- 
sächlich platzt der Pollen zahlreicher Pflanzen, 


“wenn er mit Wasser in Berührung kommt. Nun 


gibt es aber eine ganze Menge von Pflanzen, deren 
Staubbeutel sich nicht in geschützter Lage befinden 
(auch in regenreichen Gebieten!). Deshalb erweiterte 
Lidforß die Kernersche Hypothese nach der Richtung, 
daß das Hangen der Blüten nur dort eintritt, wo der 
Pollen tatsächlich gegen Nässigkeit empfindlich ist. 
Darnach müßte also ein Parallelismus zwischen Pollen- 
empfindlichkeit und hängender Blütenlage bestehen. 


Hallermeier hat diese Verhältnisse bei einer eroßen 
4 Ss 


Anzahl yon Pflanzenfamilien untersucht und gelangt 
zu einer ablehnenden Stellung So ist bei vielen 
Liliaceen und bei den Oxalidaceen der Pollen exponiert, 
aber empfindlich; innerhalb der Gattung Campanula 
gibt es Arten mit hängenden und mit aufrechten 
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Blüten, der Pollen ist aber bei beiden Typen. gleich 
empfindlich. Bei den Primulaceen gibt es Formen 
mit sehr empfindlichen Pollen, das sind aber gerade 
die aufrechtbliihenden (Primula sinensis, tioribüunde 
usw.). Bei Berberis und Corydalis ist zwar hängende 
Blütenlage und Empfindlichkeit des Blütenstaubs mit- 
einander verknüpft, es zeigte sich aber, daß der Regen- 
schutz hier tatsächlich unvollkommen ist, und daß die 
Blüten trotz ihrer abwärtsgerichteten Exposition 
durchnäßt werden. Dies sind nur ein paar heraus- 
gegriffene Beispiele. Die Lidforßsche Theorie entbehrt 
daher der Erfahrungsgrundlage. Schon vor Kerner 
hat nun Sprengel einen anderen Gedanken über die 
Bedeutung der hängenden Blütenlage geäußert, Sie 
soll den Nektar vor der Verwässerung schützen und 
außerdem die günstigste Stellung für die Bestäubungs- 
vermittlung der in Frage kommenden Insekten bilden. 
Auch diese Annahme wurde experimentell analysiert. 
Es zeigte sich erstens, daß auch der ,,verwiisserte‘ 
Nektar von Insekten aufgesucht wird und daß In- 
sekten sehr rasch auf künstlich aufgerichtete Blüten 
umdressiert werden können. Sie passen sich in ihren 
Bewegungen schnell an die neugeschaffenen Verhält- 
nisse an. Also auch hier ein negatives Ergebnis. Aus 
all diesen Beobachtungen zieht Hallermeier den Schluß, 
daß es sich bei dem Hängen der Blüten um eine primär 
vorhandene Eigenschaft handelt, die allerdings in be- 
stimmten Fällen eine Schutzwirkung nach sich ziehen 
und so sekundär für das Verbreitungsareal einer 
Pflanze von Bedeutung sein kann. Es ist auch ver- 
stiindlich, wenn man Pflanzen mit empfindlichem 
Pollen vorherrschend in trockenen Klimaten antrifft. 


Subfossile Eibenreste in Schleswig-Holstein. Die 
Eibe (Taxus baccata) tritt gegenwärtig in Nord- 
deutschland nur ganz sporadisch auf; es werden ver- 
einzelte Standorte in Ostpreußen und Westpreußen an- 
gegeben, ferner ist ein Fundpunkt in Hannover be- 


kannt; dagegen fehlt sie in Posen, in der Mark Bran- - 


denburg, in Schleswig-Holstein und in der Rhein- 
provinz; daß sie ehedem weiter verbreitet war und 
sich gegenwärtig offenbar in einem Rückgangsprozeß 
befindet, das beweisen zahlreiche subfossile Vorkomm- 
nisse in Mooren. Auf diesem Wege ist das ehemalige 
Vorhandensein der Eibe in Posen und Hannover nach- 
gewiesen worden. Daß die Eibe auch in Schleswig- 
Holstein heimisch war, wurde durch zwei Tatsachen 
nahegelegt: sie tritt auf dänischem Gebiet in der Nähe 
der deutschen Grenze auf, und ferner wurden auf den 
dänischen Inseln in größerem Umfang vorgeschichtliche 
Geräte aus Eibenholz gefunden, Nun ist es neuerdings 
Conwentz tatsächlich geglückt, zwei ehemalige Eiben- 
horste in Schleswig-Holstein, und zwar in einem Moor 
bei Christiansholm, westlich von Rendsburg, nach- 
zuweisen (Ber. d. D. Bot. Ges. 39, 1921). 
sich um ansehnliche Stämme von 612 m Länge und 
bis zu 2,5 m Umfang, die 25 bis 40 em tief im Torf 
eingebettet und mit Eichenstämmen: vergesellschaftet 
sind. Das Aussterben erfolgte allem Anschein nach 
erst in geschichtlicher Zeit. Erwähnt sei noch, daß 
die Eibe ein häufiger Bestandteil interglacialer Floren 
ist und daß sie in der Postglacialzeit besonders in der 


etwas wärmer temperierten Eichenperiode auftritt, so 


daß ihr Rückgang wohl klimatische Ursachen hat. 


Zur experimentellen Erzeugung eingeschlechtiger 
Maispflanzen. Mit dem Einfluß der Ernährungsver- 
hältnisse auf den Geschlechtscharakter der Maispflanze 
beschäftigt sich eine Arbeit von E. Werth (Ber. d. D. 
Bot. Ges. 40, 1922). Während die Pflanze normaler- 
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“ sondern daß die gesamte Blase sich gewissermaßen 


Es handelt. 

















































weise en mien liek! see weibliche Blü ens and 
wickelt, kann durch ungünstige ‘Kulturbed \ 
— Dichtsaat in einem Blumentopfe — — erreicht w. 
daß ein großer Teil der Individuen — bis zu 70 % 
sich zu reinen Weibehen ausbildet. Mitunter ist die 
Umbildung nicht vollständig, so daß etwa der sonst 
rein männliche Endblütenstand gemischten (andre 
gynen) Charakter ‚trägt. Ungütistige Ernährungsv 
hältnisse befördern also die Produktion weiblich: 
Blütenorgane. Auf diese Weise wird auch die v 
schiedenartige Ausdifferenzierung der Blütenstände in 
den einzelnen Regionen der Maispflanze verständlich. 
Wie schon erwähnt, ist der Endbliitenstand des Haupt- 
stammes typischerweise männlich; die Blütenstände 
der Seitenäste können verschiedenen Charakter trag 
d. h. rein männlich, rein weiblich oder androgyn se 
Rein männlich sind zumeist die Infloreszenzen — 
basalen, kräftigen Seitenäste, während die oberen 
der Regel weibliche Ausbildung erfahren; dazwisch 
ingeniorte Nebenachsen verhalten sich oft intermedi 
Berechnet man nun die mittlere Linge a) vom Hat 
sproB, b) von Seitensprossen mit männlichen, C) He 
solchen. mit androgynen und d) von solchen mit wi 
lichen DBlütenständen, so findet man die : 
171,5 em : 157,1 em : 112,7 cm : 42,5 em. Je krä 
tiger also die Achse ausgebildet wird oder je besse 
der Nahrungszustrom ist, desto mehr wird das Glei 
gewicht nach der Richtung der ‚männlichen Blüten 
organe verschoben. 
‚Biologische Studien über die Utrienlariablaceı Di : 
Fangblasen des Wasserschlauchs (Utricularia) sin 
schon der Gegenstand zahlreicher Untersuchungen ge- 
wesen. Im allgemeinen ist die Ansicht verbreitet, daß 
der Tierfang rein passiv erfolgt, und zwar derart, daß 
die Tiere die sich nur nach innen öffnende "Klappe = 
passieren und bei dem Versuch, zurückzukehren, re 
unüberwindlichen Widerstand N Im Ansehli 
an etwas abweichende Beobachtungen von Brocher 
Merl die Frage erneut aufgegriffen (Flora, N. F : 
1922) und erlangt zu den Ergebnis, daß die Blase: 
aktiv bei dem Fang beteiligt sind. Es zeigte 
nämlich, daß auf den Berührungsreiz | hin nicht 
die Klappe ihre Form in bestiminter Weise ti der: 





bläht und einen viel gewölbteren “Umfang annimmt. 
Auf diese Weise wird "erreicht, daß das Were der 
Umgebung infolge der Vergrößerung des Blasen- 
volumens Sawaltsım eingesogen wird. ‘So wird w; 
ständlich, daß auch Gegenstände ohne oder mit 
geringer Eigenbewegung (Desmidiaceen, Diatomet 

usw.) in das Innere aufgenommen werden. Die Pum 
bewegung kann bei wiederholter Reizung mehrfac) 
stattfinden, kürzestens nach einem "Intervall Er 
15. Minuten. Besonders drastisch gelangt 
„Schlucken“ zum Ausdruck, wenn man mit ei 
Pipette Farblösungen aufsaugen läßt. Auf wele 
Ursachen der Saugmechanismus beruht, konnte n 
einwandfrei ermittelt werden. Möglicherweise hand 
es sich um seismonastische Reaktionen wie bei de 
ebenfalls fleischfressenden Dionaea. Dafür kann | 

Tatsache ins Feld geführt werden, daß sich an ler 
Klappe Borstenhaare befinden, die ganz ähnlich ge 
baut sind wie die Fühlborsten der Dionaea,  Tatsä ch - 
lich genügt schon ein leises Berühren der "Borsten 
haare, um die charakteristischen Forminderungen S- 


zulösen. Auffällig ist nur, daß die Schluckbewegu 
auch bei Anwendung starker Narkotika, dis 
. Dionaea, hemmend = einwirken, noch "ungestört statt 

‚findet. SENSE aoe en eee 






Versuche über die Vererbung der Augenfarbe beim 
Menschen. In einer statistischen Untersuchung, die 
sich auf 1400 Kinder erstreckt, beschäftigt sich 
Ö Winge mit der Vererbung der Augenfarbe beim 
Menschen (Comptes rendus d. Trav. d. Labor. Carlsb. 
14, 1921). Im allgemeinen erweist sich — das ist 
eine bekannte Tatsache — Blau als rezessiv gegen 
Braun. Danach müßten aber blauäugige Eltern stets 
Kinder mit derselben Augenfarbe erhalten. Dies ist 
“auch die Regel; es treten "aber vereinzelte Ausnahmen 
auf, die darauf hindeuten, daß mindestens einer der 
blauäugigen Eltern einen Braunfaktor aufweisen muß. 
Daß er trotzdem als blauäugig erscheint, erklärt Winge 
derart, daß hier gleichzeitig noch ein Hemmungsfaktor 
orhanden ist, dar die Wirkung des Braunfaktors auf- 
‚hebt. In der F,-Generation können sich nun der 
 Braunfaktor und der Hemmungsfaktor trennen: es re- 
- sultieren braunäugige Individuen. Eine weitere auf- 
fällige Beobachtungstatsache ist die, daß Braun im 
eiblichen Geschlecht häufiger auftritt als im männ- 
chen. Winge sucht dieser Erscheinung in folgender 
Weise gerecht zu werden: es sind zwei dominante Fak- 
= en für Braun vorhanden, von denen der eine in den 
ewöhnlichen Chromosomen liegt und normal mendelt, 
ührend der andere in das Geschlechtschromosom ver- 
et wird und geschlechtsbegrenzt übertragen werden 
ll. Tatsächlich ergibt die Statistik Winges eine gute 
eptimniing zwischen Theorie und Erfahrung. 
: Stark. 








































Astronomische Mitteilungen. : 


Eine Arbeit von A. Ängström (Astrophys. Journ. 
55, S. 24-29, 1922; Heft 1) beschäftigt sich mit der 
Beziehung zwischen der Solarkonstanten, den Sonnen- 
_ ileeken und der Sonnentätigkeit. Ängström findet, 
ıter Benutzung der Messungen von Abbot, daß sich 
ie Abhingigkeit des jährlichen Mittels der Solar- 
konstanten 8 vom jährlichen Mittel der Anzahl N der 
onnenflecken ziemlich befriedigend durch folgende 
leichung darstellen läßt: 
8 = 1,903 + 0,011 VN — 0,0006 N. 
Die Solarkonstante hat demnach ein Maximum bei 
iner Fleckenzahl von rund 100 im Jahr. 
Die Strahlungsintensität der Sonnenflecken beträgt 
nur 20 bis 50% derjenigen der übrigen Teile der 
Sonnenoberfliche. Doch sind sie von Bezirken beson- 
ers lebhafter Sonnentätigkeit umgeben, welche ver- 
mutlich bei kleiner Fleckenzahl den Ausfall an Strah- 
lung ‘durch die Flecken selbst “überkompensieren. 
E aesirem hält es für wahrscheinlich, daß die Größe 
_ dieser Bezirke nicht in gleichem Maße wächst, wile die 
Zahl der Flecken, so daß bei großer. Fleckenzahl der 
Straklungsaustl durch die Flecken relativ schwerer 
ins Gewicht fällt. 


“Wäre es ohne weiteres zulässig, aus deh heutigen 
Beobachtungen auf weit zurückliegende Epochen zu 
schlieBen, so dürfte man auf Grund dieses Befundes 
nicht annehmen, daß in früheren Zeiten gelegentliche 
erioden besonders starker Sonnentätigkeit Klima- 
chwankungen auf der Erde im Sinne erheblicher Er- 
mung hervongerufen haben. Vielmehr würden 
1000 Flecken im Jahre gemäß obiger Gleichung die 
Solarkonstante auf etwa if, 66 herabdrücken. 


tanten bei ET Fleckenzäahl us mit Änderungen 
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Granquists Einwand, die Abnahme der Solarkon: 
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in der ‚Durchlässigkeit der Atmosphäre zusammen, 
wird vom Verfasser aus verschiedenen Gründen ab- 
gelehnt. 


Die Ionisation der Elemente in der Sonnenatmo- 
sphäre und in den Sonnenflecken. Wie bereits in 
meinem Referat über den Jahresbericht des Mount- 
Wilson-Observatoriums für 1921 (Naturwissenschaften 
10, 1922) kurz erwähnt, hat I. N, Russel einige wich- 
tige Erweiterungen der Theorie der Sternatmosphären 
von Saha (s. den Bericht Naturwissenschaften 9, 863, 
1921) gegeben. Ausführlichere Mitteilungen darüber 
sind nunmehr im Astrophysical Journal (55, S. 119, 
und 354, 1922) erschienen. 

Während bei Saha den Berechnungen des Ioni- 
sationsgrades eines Elements die vereinfachende An- 
nahme zugrunde lag, daß dieses Element allein vor- 
handen sei, berücksichtigt Russel die Wirkung des 
gieichzeitigen Vorhandenseins mehrerer Elemente. Er 
kommt dabei zu «einigen wichtigen Resultaten. Beson- 
ders einleuchtend ist der Satz, daß in einem Gemisch 
von Elementen die leichter ionisierbaren Elemente 
relativ stärker, die schwerer ionisierbaren Elemente 
dagegen schwächer ionisiert-sind, als wenn jedes von 
ihnen allein im Raume vorhanden wäre, Daß dies 
so sein muß, erkennt man ohne weiteres aus der Über- 
legung, daß die schwer ionisierbaren Elemente den 
leichter ionisierbaren’ die freien Elektronen sozusagen 
wegschnappen müssen. Russel leitet ferner die be- 





merkenswerte Beziehung ab, daß die Größen Fe 


(= = lonisationsgrad) der verschiedenen Komponenten 
einer Mischung von Elementen in Verhältnissen zu- 
einander stehen, welche für je zwei Elemente nur von 
der Differenz ihrer lonisationsspannungen und der 
absoluten Temperatur, aber nicht von dem Mischungs- 
verhältnis abhängen. Er zeigt ferner, daß von einem 
Element praktisch nie mehr als zwei Ionisationsstufen 
gleichzeitig vorhanden sein können, so daß also bei 
merklichem Auftreten doppelter Ionisation die neu- 
tralen Atome des Elements schon so gut wie völlig 
verschwunden sind. 

Die Arbeiten enthalten weiter eine eingehendere 
Darstellung der neueren, zur Prüfung der Sahaschen 
Theorie angestellten Untersuchungen des Sonnen- 
spektrums dureh den Verfasser, Die Übereinstimmung 
zwischen Theorie und Befund, wie sie sich insbesondere 
durch Vergleich des Spektrums der Sonnenflecken mit 
der übrigen Sonnenoberfläche ergibt, ist durchweg eine 
sehr gute, wie dies bezüglich der Alkalien hier bereits 
mitgeteilt worden ist (Naturwissenschaften 10, 240, 
1922). Wegen der zahlreichen interessanten Einzel- 
heiten muß auf das Original verwiesen werden, das 
auch wertvolles tabellarisches Material enthält. 

Bei den bisherigen theoretischen Untersuchungen 
ist nur die Erregung von Atomen durch Temperatur 
berücksichtigt worden. In der zweiten der oben ge- 
nannten Arbeiten wird auch die Erregung durch 
Strahlung mit in Betracht gezogen. Es gelingt auf 
diese Weise, einige bisher noch vorhandene Unstimmig- 
keiten zu beseitigen. 

Diese Untersuchungen geben den Anschauungen von 
Saha eine sehr bedeutsame Stütze. 

W. Westphal. 


Die relative Häufigkeit der Spektralklassen. Der 
Statistik der Fixsterne wird, soweit sie den Spektral- 
typus der Sterne berücksichtigt, durch den neuen 
Henry Draper-Katalog der Harvard-Sternwarte ein 
sehr umfangreiches und vollständiges Fundament ge- 
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geben. 
bis zur Größe 8m,25 auf der nördlichen umd bis 8m,75 
auf der südlichen Halbkugel dürfte er alle Sterne ent- 
halten. Von diesen 225 000 Sternen sind nur ‚wenige 
hundert den selteneren Spektralklassen P, O, R, N, Md 
zugesprochen worden, während alle anderen, d. h, mehr 
als 99 %, in die normale Folge B, A, F, G, K, M ein- 
gereiht werden konnten. Die Verteilung der Sterne 
auf die verschiedenen Spektralklassen ist damit end- 
gültig) festgestellt!), während die Lücken des bisher 
zur Verfügung stehenden Materials Zweifel an man- 
chen Eigentümlichkeiten offen ließen. Am deutlichsten 
läßt sich die Verteilung übersehen, wenn man in jedem 
Helligkeitsintervall (% Größenklasse) die Zahl der 
Sterne jedes Typus in Prozenten der Gesamtzahl der 
Sterne in diesem Interyall ausdrückt. In der folgenden 
Tabelle sind die Spektralklassen zu Gruppen zusammen- 
gefaßt: 


B umfaßt BO, Bl, B2, BB, BS 
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Der neue Katalog enthält etwa 225 000 Sterne; 















Stellen entscheidende Anwendung eh de 

Sicherung und Ergänzung genau so wichtig ist 
2B: die Prüfung der Shapleyschen Entfernungsskala 
Die wesentlichen Züge des Russell-Diagramms können 
so angegeben werden: Die Spektralklasse wird als — 
Abszisse, die absolute Helligkeit als Ordinate auf, ' 
tragen. Die obere Grenze der absoluten Helligk 
ist für alle Spektralklassen ungefähr gleich, sie ste 
von M nach B nur langsam um etwa 1—2 Größ 
klassen an. Die untere Grenze jedoch fällt von B 
M sehr schnell ab. Sie liegt bei B etwa 4, bei M et 


zwischen den hellen und den schwachen St 
(Riesen und Zwerge). 
Es scheint, daß. A Bild nicht ganz det 


sachen AOE ane 


















































A, B8, BY, A0, A2, AZ daß mer ee des Diagramms rte = 
F a 5,00 verläuft. Es besteht eine Hauptserie, die sich 
G jae TB, 8,-6.0 Band von vier Größenklassen Breite in der Ric 
Ko G5, K0,K2 der unteren Grenze durch alle Typen erstreckt. 
m: K5, Ma, Mb, Me im Typus A finden sich wieder Sterne, deren 
Helligkeitsintervalle | 
kt heller 60,26 6,76 79,26 79,76 8",26 | 8™,76 schwächer 
Wr als bis bis bis bis bis bis als ar 
67,25 6™,75 7™,25 7™,75 80:25 8m,75 9™,25 9™,25 Cg 
Piste Wines : 10,9 5,7 3,7 ‚2,6 1,7 19 1,0 Ban 1,6 
AN ee et 30,5 81,62 =) = 29,6 269 24,9 26,0 27,2 32,7 28,9 
TEE 10,4 11,3 11,6 11,5 11,0 .10,7 9,2 7,7 ‘9,5 
Ge ens ; 9:9 11,4 15,5 15,0 16,8 19,2 22,3 25,5 20,9 
en Sansone ed 30,1 32,7 32,4 35,6 38,2 35,5 23,6 29,2 32,9 
Men seule 8,1 7,3 7,0 8,5 7,4 7.3 6,7 4,2 6,2 
VERS Spoke 51,8 48,6 45,1 41,0 37,6 ‚33,0 37,4 41,2 40,0 
0,2% Mr 482° 51,4 54,9 59,0. 62,4 62,0 | 62,6 58,8 60,0 








Es ist sehr lehrreich, die Tabelle graphisch aufzu- 
tragen, indem ° man auf einer Abszissenachse die 
Gruppen B, A, F usw. als Strecken von 1 em Länge 
abteilt und über jeder Teilstrecke ein Rechteck mit 
der zugehörigen Prozentzahl als Höhe errichtet. 

Man sieht sofort, daß durch alle Helliekeitsinter- 
valle hindurch die Gruppen A und K die größte Zahl 
der Sterne umfassen. J’ und M sind bei allen Hellig- 
keiten in nahezu gleichem Maße beteiligt. Eine ganz 
auffällige Erscheinung ist die starke Zunahme der 
G-Sterne, wenn man zu schwächeren Sternen übergeht. 
Unverkennbar 
B-Sterne, die unter den schwächen Sternen nur noch 
einen verschwindenden Bruchteil ausmachen. 


Absolute Helligkeit und Spektraltypas (Russell- 
Diagramm). Die vor allem durch Hertzsprung und 
Russell aufgedeckten Zusammenhänge zwischen dem 
Spektraltypus und der. absoluten Helligkeit der Sterne 
haben eine so weitreichende Bedeutung fiir unsere 
Anschauungen über die Konstitution und die Entwick- 
lung der Fixsterne gewonnen und an so wichtigen 


1) Harlow Shapley und. Annie J. Cannon, On the 
relation of spectral type to magnitude. Harvard Cir- 
cular 226, 
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ist auch die bekannte Eigenheit der. 
























keit denen der A- und B-Sterne entspricht. 
den B- und A-Riesen - einerseits und den K-Ri 
andererseits lieet eine Kluft. Dasselbe Bild erhi 
Lundmark?) durch eine Zusammenfassung der S 
Werte aus wandernden Sternhaufen inter] ‚Au 
a zweifelhaften Mateleder. pa ‘Ubereinsti 





ist so N daß.an der isoliecien Stellu 
K-Riesen kaum zu zweifeln ist. Auch bei o 
Sternhaufen trifft nap IE en re des 
grammms. N. 
Diese Lücke in Ae Riessnrsiia wird. an 
Stellen zur Revision unserer Ansichten zwingen x 
Eddingtons Theorie lüßt sie sich nicht erklären. 
dieser Theorie ist die Gesamtstrahlung eines 
sterns nur von der Masse abhängig, also konstant, 
lange er sich im idealen Gaszustande befindet. a 
mutlich wird gerade dieser Widerspruch der Er ahruı 
den Weg zur richtigen Erweiterung der Eddingto 
schen Theorie weisen. ; 


1) Remark on the relation between colour, p 
motion and apparent magnitudes of the stars. B 
of the Astron. Inst. of the Netherlands Nr. 1 

?) The parallax of the Coma Berenices — 

~ Lick Bulletin Nr. 338, Bes ase 
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INHALT: 


Über den Segelflug. Von C. Runge, Göttingen. 


S. 879. 


Aufbereitung und wirtschaftliche Verwendung der 


Kohlen, insbesondere der Braunkohlen. (Mit 
5 Abbildungen.) Von K. Kegel, Freiberg i. 8. 
(Schluß.) S. 882. 


Besprechungen: 


Oltmanns, Friedrich, Das Pflanzenleben des 
Schwarzwaldes. Von K. Touton, Wiesbaden. 
8. 888. ? 
Kolkwitz, R., Pflanzenphysiologie. Von P. Stark, 
Freiburg i. Br. S. 890. 
 Kolkwitz, R., Pflanzenforschung. Von P. Stark, 
Freiburg i. Br. S. 890. 


Mitteilangen aus verschiedenen biologischen Ge- 


bieten. S. 891—894. 

Über den Einfluß des Schwerereizes auf das 
Wachstum der Koleoptile von Avena sativa. 
Die elektrohygienische Wertung des Betons. 
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Uber den Segelflug‘). 
a Von C. Runge, Göttingen. 
Sehnsucht und der Traum der Menschen, 
m_kénnen, hat sich in unserer Zeit er- 
des Geistes Fliigeln hat sich der kérper- 
ügel gesellt, früher als Goethe es geahnt 
id mit dem Fliegen zugleich ist auch das 
sche Verständnis des Luftwiderstandes ge- 
n. Der einst so rätselhafte Vogelflug 
etzt im großen ganzen verstanden. Wir 
daß der Vogel unter günstigen Umstän- 
m Winde Energie abnimmt, und wir wissen 
inigermaßen, wie er das macht, und die 
üge in der Röhn haben gezeigt, daß man 
ogel schon mit einigem Erfolge ‘nachzu- 
. gelernt hat. 

fs gibt zwei Arten, den Wind beim Fliegen 
rb it leisten zu lassen. Die eine Art ist mecha- 
sch sehr einfach zu verstehen, während die 
dere Art eine etwas tiefere Einsicht voraus- 
tzt. Wenn ein Vogel im Gleitflug in stiller 


fi 


a | abwärts schwebt, sagen wir mit einer Ge- 
rindiekeit von 10 m in der Sekunde, hori- 
Rial gemessen, und in jeder Sekunde sich um 
ren Meter herabsenkt, so würde er in einem 
echt nach oben gerichteten Luftstrom von 
nem Meter in der Sekunde in gleicher Hohe ge- 
al ten werden und könnte seinen Flug unbegrenzt 
1 setzen, ohne dabei einen Fliigelschlag zu tun. 
spielt dabei ‚keine Rolle, daß der Wind im all- 
gemeinen. auch eine horizontale Bewegung hat. 
c sich einfach noch über die Bewegung 
are überlagern, wenn nur die 
oe Windes dieselbe 





di keit größer oder kleiner als die des 
(des , Ja sogar rückwärts, d. h. in der Richtung 
E zum Schwanz, ‚gerichtet sein, wenn er gegen 
Wind, aber langsamer als der Wind fliegt. 
i che senkrechten Windkomponenten kommen 
in in der Natur nicht selten vor und werden 
den Vögeln in der mannigfaltigsten Weise 
u sgenutzt. “ Jedes Hindernis, das sich einem 
jorizontalen Winde entgegenstellt, ein Haus, ein 
Wald, ein Abhang zwingt den Wind, der dagegen 
bläst, nach oben auszuweichen. Wie die Vögel 
Has zu benutzen verstehen, sieht man wohl am 
einsten an dem Flug der Möwen, die auf dem 
Meere einen Dampfer begleiten. Relativ zum 
Dampfer hat man da fast immer eine sehr kräf- 
ige Windströmung. Denn selbst bei Windstille 
Btrömt die Luft relativ zu einem 20 Knoten fah- 


1) Vortrag, gehalten aut der Wasserkuppe bei dem 
Röhn-Segelflug- etthewerb im ee ne 1922, 



















Er 


Nw. 1922 PT, 


6. Oktober 1922, 


» 





Heft 40, 


u 








renden Dampfer mit einer Geschwindigkeit von 
mehr als 10 m in der Sekunde. Dieser Wind 
wird nun, wo er den Dampfer und die Aufbauten 
auf dem Dampferdeck trifft, nach oben abgelenkt. 
Auf der Brücke eines Schnelldampfers stehend 
habe ich oft meine Hand über die Segeltuchwand 
gestreckt, durch die sich die Offiziere gegen das 
Blasen schützen. Der ganze Arm wurde manch- 
mal durch den Wind getragen. Die Luft wird 
durch ihre Trägheit, wenn sie die Oberkante der 
Segeltuchwand erreicht, über die Köpfe der Offi- 


ziere weggeführt, so daß die Wand nur etwa 
Brusthöhe zu haben braucht, um den dahinter 
Stehenden vollständig zu schützen. In diesen 


aufsteigenden Strömen hängen nun die Möwen 
oder heben und. senken sich durch stärkeres oder 
geringeres Ausbreiten der Flügel oder bewegen 
sich in jeder beliebigen Richtung, ohne einen 
Flügelschlag zu tun. 

An einer steilen felsigen Meeresküste, 
der Wind steht, kann man die See- 

sich von der Wasserfläche aus bis 
über den Rand des Abhangs hinaufsehrauben 
sehen. Sie gleiten dabei relativ zur Luft hinab. 
Da aber die Luft schneller an Höhe gewinnt, als 
sie in stiller Luft verlieren würden, so werden sie 
gehoben. Statt zu kreisen, können sie auch in 
beliebiger gerader Richtung in der Nähe des Ab- 
hangs gleiten. Sie müssen aber immer relativ 
zur Luft noch eine hinreichende horizontale Ge- 
schwindigkeit haben. Sonst müßte der Wind we- 
sentlich stärker sein, um ihnen den nötigen Auf- 
trieb zu geben. 

Aufsteigende Luftströme können auch von 
ungleicher Erwärmung des Bodens herrühren, 
Wenn die Sonnenstrahlen ein ungleich bewachse- 
nes Gelände bestrahlen, so erwärmen sich z. B. 
kahle Gebiete viel stärker als bewachsene, die die 
Lichtstrahlen in andere Formen von Energie 
überführen, oder gar als Wasserflächen, die sie 
stark reflektieren. Die Luft über den heiberen 
Teilen erfährt dadureh gegenüber den ‚andern 
einen Auftrieb. In Cuba habe ich in der heißen 
Sonne die Hühnergeier diese Luftbewegungen 
ausnutzen sehen. Mit wunderbarer Geschicklich- 
keit segelten sie über und zwischen den Büschen 
herum mit so scharfen Wendungen, daß nicht 
selten die Ebene ihrer beiden Flügel senkrecht 
stand, 

Aufsteigende Luftstréme sind überhaupt in 
größeren Höhen viel häufiger als man früher 
annahm, Ja man könnte sagen, da alle, Luft- 
bewegung ursprünglich durch Temperaturunter- 
schiede entsteht, so sind die vertikalen Strömun- 
gen das Primäre. Erst infolge der größeren Aus- 
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880 Runge: 
dehnung der Atmosphäre in horizontaler Rich- 
tung werden aus diesen Bewegungen auch hori- 
zontale Winde. In ihnen ist dann schließlich die 
größere Energiemenge aufgespeichert. Daß man 
früher an die vertikale Luftbewegung nicht 
dachte, liegt vielleicht daran, daß wir auf dem 
Boden des Luftmeeres leben, wo der Wind ge- 
zwungen ist, sich an der Begrenzungsfläche ent- 
lang zu bewegen. Übrigens hat man von. jeher 
die frische Brise, die am Tage vom Meere her, und 
den Landwind, der in der Nacht auf das Meer 
hinausströmt, richtig (durch die aufsteigenden 
Luftströme erklärt, die durch die größere Erwär- 
mung des Landes am Tage und die höhere Tem- 
peratur des Meeres gegenüber dem sich in der 
Nacht rasch abkühlenden Lande erzeugt werden. 

Von den Geiern in den Gegenden der Wüste 
Sahara berichtet Brehm, daß sie immer erst 
einige Stunden nach Sonnenaufgang auszufliegen 
pflegen. Sie warten, wie es scheint, erst ab, bis 
die Sonne die aufsteigenden Luftströme hervor- 
gerufen hat. 


Die andere Methode, dem Wind Energie ab- 
zunehmen, ist von Lanchester dynamischer Segel- 
flug genannt. Es werden dabei die Ungleich- 
heiten des Windes nach Richtung oder auch nach 
Stärke benutzt, und zwar die Ungleichheiten von 
Ort zu Ort oder von einem Augenblick zum an- 
dern. Ein vollkommen gleichmäßiger horizontaler 
Wind kann auf keine Weise einem in ihm schwe- 
benden Vogel Energie liefern. Er unterscheidet 
sich darin nicht von völliger Windstille. Um 
das einzusehen, denke man sich den gleichmäßigen 
horizontalen Wind z. B. über dem Meere und ein 
Schiff, das genau in der Richtung und mit der 
Geschwindigkeit des Windes fährt, so daß es die 
Luftbewegung nicht stört. Dann macht es für 
(die Höhe des Vogels doch gar keinen Unterschied, 
ob wir seine Bewegung relativ zu dem ‘Schiff oder 
relativ zum Wasser betrachten. Relativ zum 
Schiff haben wir aber völlige Windstille. Ist da- 
gegen der Wind zwar horizontal, aber ungleich- 
mäßig, so verhält sich die Sache anders.. Wir 
wollen uns wieder ein Schiff denken, das sich nun 
mit der mittleren Windgeschwindigkeit bewegt, 
und wollen die Bewegung des Vogels relativ zum 
Schiff betrachten. Die mittlere Geschwindigkeit 
ist die Geschwindigkeit des Schwerpunktes der 
betrachteten Luftmenge, die nach einem bekann- 
ten Satze der Mechanik konstant ist. Für den 
Schwerpunkt ist der Vogel eigentlich mitzurech- 
nen, aber da seine Masse gegen die Luftmasse 
sehr klein ist, so ändert das an der Geschwindig- 
keit des Schwerpunktes so gut wie nichts. Re- 
lativ zum. ‘Schiff haben wir dann. die mittlere 
Windgeschwindigkeit Null, während die Ungleich- 
mäßigkeit sich in Luftbewegungen relativ zum 
Schiff zeigt, die von Ort zu Ort oder von Augen- 
blick zu Augenblick sich ändern. Jede Bewegung 
des Vogels nun, die diese Ungleichmäßigkeit der 
Luftbewegung vermindert, vermindert damit ihre 
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Windes sind auch die Methoden verschieden, die 


der Schichten seine Richtung um 180 Grad ändert, 


-beschleunigung mal der halben Zeit, in der der 




































































Energie, und die der Luftbewegung abgenomm 
Energie geht auf den Vogel über, der dara’ 
einen Auftrieb gewinnen kann. e Bene 

Je nach der Art der Ungleichmäßigkeit des 


Ungleichmäßigkeit zu vermindern und dadurch 
dem Winde Energie abzunehmen. Wir wollen 
einige einfache Beispiele genauer besprechen. 
Wir denken uns zwei Luftschichten, die durch ~ 
eine horizontale Ebene voneinander getrennt sind 
und sich mit verschiedenen horizontalen Gi 
schwindigkeiten bewegen. Der Vogel soll so dich 
an der Grenzfläche fliegend angenommen werde: 
daß wir ihn ohne wesentliche Arbeitszuführun 
oder -abgabe als unter oder über der Grenzfläche — 
annehmen können.‘ Die mittlere Windgeschwin- 
digkeit können wir, wie eben gezeigt, unbeschadet 
unserer Schlußfolgerungen als Null voraussetzen, 
so daß also die beiden Luftschichten sich mit ent- 
gegengesetzten Geschwindigkeiten bewegen. Jetzt — 
lassen wir den Vogel die folgenden Bewegungen 
ausführen: Er fliegt dicht unter der Begren- — 
zungsfläche in der Richtung der unteren Luft- 
bewegung und taucht nun durch die Begrenzungs- 
fläche in den oberen Wind, so daß er jetzt relati 
zu dem oberen Wind eine höhere Geschwindi 
keit hat als vorher zu dem unteren. Darauf kehrt — 
er, immer in dem oberen Wind fliegend, um und — 
taucht wieder in die untere Schicht. Dab 
wächst wieder seine relative Geschwindigkeit. 
Abermals kehrt er in der unteren Schicht um 
und taucht, sobald er die Richtung des unteren 
Windes gewonnen hat, wieder in die obere Schicht 
auf und so weiter. Bei jedem Übergang in. die 
andere Schicht steigt seine Geschwindigkeit re- 
lativ zu der Schicht, in die er hineinfliegt, um die 
gleiche Größe. Jedesmal wächst damit auch seine 
Bewegungsenergie. Diese Energie hat er deni 
Winde abgenommen. Jedesmal, wenn er in einer 3 


um die Richtung der Schichtbewegung anzu- 4 
nehmen, hat er, indem er seine Geschwindigkeit 4 
vermohrt er Luft, gegen die er. drückt, ver- — 
mindert. va 

Bei der Frage, ob ein Vogel auf diese Weise 
segeln kann, kommt es natürlich darauf an, wie 
groß der Betrag der gewonnenen Energie ist. Er 
muß mindestens so groß sein, um die Energie zu 
ersetzen, die der Vogel beim Gleitflug in stiller — 
Luft in derselben Zeit verliert. D. h. bei einem 
Gleitwinkel von 1:10 z. B. gleich dem zehnten — 
Teil seines Gewichtes mal dem horizontal in der 
betreffenden Zeit zuriickgelegten Wege. Man 
kann danach die Geschwindigkeit berechnen, mit 
der sich die beiden Luftschichten gegeneinander 
bewegen müssen, um das Segeln eines Vogels zu 
ermöglichen. Die Geschwindiekeit ergibt sich 
genähert gleich dem Gleitwinkel mal der Erd- 


Vogel einen Zyklus von einer Schicht zur andern 
und zurück vollzieht. Betrigt die Zeit eines 
Zyklus z. B. 4 Sekunden, und der Gleitwinkel 






1:10, so braucht die Geschwindigkeit der beiden 
Schichten zueinander nur etwa 2 m/sec zu sein. 
Eine ganz ähnliche Überlegung kann angestellt 
werden für den Fall, daß die beiden Schichten 
durch eine mittlere Schicht voneinander getrennt 
2 sind, in der der Wind allmählich von der einen 
- Geschwindigkeit zur andern übergeht. Der Vogel 
4 müßte in der Richtung der untersten Schicht zur 
& obersten hinauf dort umkehren und in der Rich- 
“ tung der obersten Schicht zur untersten hin- 
unterfliegen. 
"Dies scheint nach den Berichten von guten 
 Beobachtern eine der Methoden des Albatros zu 
sein. Auf dem Wasser sitzend braucht er nur 
seine Flügel zu erheben, damit ihn der Wind aus 
dem Wasser hebt, und ohne Flügelschlag steigt 
er nun, den Kopf gegen den Wind gekehrt, etwa 
sechs Meter hoch, um dann umzukehren und in 
der Richtung des Windes bis nahe an die Wasser- 
- fläche hinabzugleiten. Jetzt hat er eine bedeu- 
 tend größere Geschwindigkeit als der Wind und 
kann abermals umkehrend den Prozeß wieder- 
1olen. Den Überschuß an Geschwindigkeit oder 
‘an Steighöhe, den er dabei erreicht, kann er na- 
_ türlich auch zu irgendwelchen Segelflügen in be- 
a Dy obiger Richtung verwenden, ehe er durch den 
beschriebenen Prozeß sich neue Energie ver- 
schafft. Die Energie, die der Vogel in der Zeit- 
einheit gewinnt, ist natürlich um so größer, je 
- schneller er die Zyklen wiederholt. In der Tat 
wird nun beobachtet, daß der Albatros, wenn er 
einem gegen den Wind fahrenden Schiff folgt, 
wenn er also mehr Energie in der Zeiteinheit 
- braucht, die Zyklen schneller aufeinander folgen 
läßt, als wenn. das Schiff mit dem Winde fährt. 


9 bei dem das Wasser ER Rolle des Strickes niet, 
und ähnlich kann man auch das Aufsteigen 
- durch die Schichten des mit der Höhe anwachsen- 


immer ein wenig fest. 

In größeren Höhen über dem Erdboden kann 
nan häufig zwei verschiedene Luftströmungen 
rahrnehmen, wenn man den Flug der Wolken 
erfolgt. Ich halte es durchaus für möglich, daß 
ein Segelflugzeug diese Bewegung als Energie- 
quelle von Zeit zu Zeit benutzend weite horizon- 
= tale Flüge ausführt. 

Noch ein anderes für den Segelflug wichtiges 
2 Beispiel möge betrachtet werden. Wir wollen uns 
einen Wind denken, der abwechselnd mit größerer 
' und geringerer Intensität bläst. Es kommt wieder 
auf dasselbe hinaus, wenn wir die mittlere Ge- 
E-  schwindigkeit gleich Null annehmen und also den 
Wind eine Zeitlang in einer Richtung und dann 
ebenso lange in der entgegengesetzten Richtung 
lasen lassen. Die eine Richtung entspricht dann 
iner Böe, die andere der Flaute, wobei es aber 
anz gleichgültig ist, welche Richtung wir als die 
2 . Die eine Möglichkeit besteht 
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nun darin, daß der Vogel gegen die Böe an- 
fliegend in ihr umkehrt und sie überholt. Relativ 
zu der einsetzenden Flaute hat er dann eine 
höhere Geschwindigkeit. Abermals umkehrend 
erlangt er bei der nächsten Böe wieder eine 
erhöhte Geschwindigkeit usf. Die erhöhte Ge- 
schwindigkeit kann er natürlich auch in Steig- 
höhe umsetzen. Eine andere Möglichkeit ist diese. 
Der Vogel soll die folgende Bewegung ausführen: 
Er fliegt immer in der gleichen Richtung ab- 
wechselnd mit der Luftbewegung und gegen die 
Luftbewegung. Solange er mit der Luftbewegung 
fliegt, soll er abwärts gleiten. Sowie die ent- 
gegengesetzte Strömung einsetzt, soll er auf- 
steigen. Nehmen wir des Argumentes wegen zu- 
nächst an, sein Gleitwinkel sei so klein, daß die 
in windstiller Luft beim Fliegen aufzuwendende 
Energie keine Rolle spielt. Gesetzt nun, er fängt 
sein Gleiten in der Richtung der Luftbewegung 
mit der Geschwindigkeit Null relativ zur Luft an, 
so kriegt er nun die seiner Fallhöhe entsprechende 
Geschwindigkeit. Wenn jlie entgegengesetzte 
Luftströmung einsetzt, so erhält er damit einen 
Zuwachs zu seiner Geschwindigkeit relativ zur 
Luft, die ihm nun eine größere Steighöhe zurück- 
gibt, bis seine Geschwindigkeit wieder relativ zur 
ersten Luftströmung Null geworden ist. Dann 
wiederholt sich das Spiel von neuem, bei dem er 
fortgesetzt höher und höher steigt. Man kann 
diesen Prozeß durch ein Modell nach Art einer 
russischen Rutschbahn nachmachen, auf der man 
na laufen läßt. Während die Kugel auf 
der Wellenlinie hinabrollt, schiebt man die Bahn 
in Richtung der rollenden Kugel horizontal vor- 
wärts, steigt sie dagegen die Wellenlinie hinan, 
so schiebt man die Bahn ihr entgegen. Auf diese 
Weise kann man die Kugel eine im Durchschnitt 
steigende Wellenlinie thinauffaufen lassen. 

Der Vogel gewinnt also auf diese Weise Ener- 
gie aus der Ungleichmäßiekeit des Windes, und 
wieder können wir ausrechnen, wie stark die Un- 
gleichmäßigkeit sein muß, um den notwendigen 
Auftrieb zu liefern. 

Erwägt man die Möglichkeit, mit einem Segel- 
flugzeug das Segeln der Vögel nachzumachen, so 
darf man nicht vergessen, den Einfluß der Dimen- 
sion zu berücksichtigen. Denken wir uns z. B. 
einen Vogel von der Größe etwa eines Storches, 
also etwa 4 kg schwer, der bei einem Gleitwinkel 
von 1:10 mit einer Geschwindigkeit von 10 m 
in der Sekunde in einem aufsteigenden Luftstrom 
von 1 m in der Sekunde horizontal dahinfliegt. 
Denken wir ihn uns nun in allen seinen Dimen- 
sionen auf das Dreifache vergrößert, so wird seine 
Fläche 9mal so groß, sein Gewicht aber 27mal so 
groß, also gleich 108 ke. 
trieb wachsen, wenn die Geschwindigkeit unver- 
ändert bleibt, proportional der Fläche, d. h. bei 
gleicher Geschwindiekeit würde der Auftrieb, der 
vorher dem Gewicht gerade das Gleichgewicht 
hielt, jetzt nur gleich 36 ke, also nur gleich 
einem Drittel des erforderlichen Auftriebs sein. 
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Um den erforderlichen Auftrieb zu erhalten, muß 
demnach die Geschwindigkeit gesteigert werden, 
und zwar im Verhältnis V3:1, da Auftrieb 
ebenso wie Widerstand dem Quadrat der Ge- 
schwindigkeit proportional sind. Während also für 
den 4 kg schweren Vogel eine vertikale Kompo- 
nente des Windes von 1 m/sec genügen würde, um 
ohne Höhenverlust zu segeln, so bedarf unser 
dreimal vergrößerter Vogel von 108 kg eine ver- 
tikale Komponente von V3 m/see. 


Es liegt also in der Natur der Sache, daß ein 
mit einem Menschen belastetes Flugzeug durchaus 
nicht in jedem Winde segeln kann, in dem ein 
4 kg schwerer Vogel es ihm vormacht, sondern 
daß die vertikale Komponente für ihn etwa in 
diesem Verhältnis von /3:1 größer sein muß, 
wenn wir sein Gewicht mit Flugzeug etwa zu 
108 kg ansetzen. 


Wenn wir umgekehrt unsern Vogel auf ein 
Drittel seiner Dimensionen verkleinern, so daß 
sein Gewicht nur ?/%, kg beträgt, so müßte er 
schon bei einer im Verhältnis von 1:y 3 kleineren 
vertikalen Komponente segeln können. Die klei- 
nen Vögel sind also gegenüber den größeren gün- 
stiger gestellt. Trotzdem segeln die kleineren 
Vögel mit wenigen Ausnahmen nicht. Und das 
kommt daher, daß sie eben durch ihre kleineren 
Dimensionen im Verhältnis zu ihrem Gewicht 
und bei der geringeren Geschwindigkeit, die ihnen 
schon den nötigen Auftrieb liefert, eine wesent- 
Die Ge- 
schwindigkeit, die sie beim Segeln haben: würden, 
ist ihnen nun bei dem Überschuß an Energie, den 
sie besitzen, zu klein; es kommt ihnen gar nicht 
darauf an, ihren Motor zu schonen, während die 
großen Vögel darinssparsamer sein müssen. - Ich 
sage, die kleineren Vögel haben durch ihre Klein- 
heit im Verhältnis zu ihrem Gewicht größere 
Emergie. Das ist so zu verstehen. Die Fähigkeit, 
Nahrung aufzunehmen, ist im wesentlichen ge- 
geben durch die Größe der Wände des Magens 
und der Verdauungskanäle Ein 3mal kleinerer 
Vogel nimmt daher unter übrigens gleichen Um- 
ständen, grob gesprochen, ?/, der Nahrungsmenge 
eines größeren Vogels auf. Sein -Gewicht aber 
ist 4/27, Im Verhältnis zu seinem Gewicht nimmt 
er also dreimal so viel Nahrung auf. Das gilt 
auch von anderen Geschöpfen. Ein: Säugling von 
3 kg nimmt am Tage % kg Milch auf, das ist der 
sechste Teil seines Gewichts. Einem erwachsenen 
Menschen von 3X27=81 kg würde eine Nah- 
rungsmenge von 13% kg schwer im Magen liegen. 
Ein Star frißt nach Brehm an einem Tage 150 
fette Schnecken. Das ist ein erklecklicher Bruch- 
teil seines Eigengewichtes. Einem größeren 
Vogel würde es unmöglich sein, den gleichen 
Bruchteil seines Eigengewichtes an einem Tage 
zu verzehren. Dabei ist die Energie, über die der 
größere Vogel in. der gleichen Zeit verfügen 


müßte, um die entsprechenden Bewegungen aus- 
zuführen, nicht nur im Verhältnis der Gewichte 


größer, de et im Verhältnis. der r ( 









































ala gesteigert. 

Auch bei allen übrigen Methoden age Vor 
dem Winde Energie abzunehmen, gilt « 
Dimensionsüberlegung. Wenn die entsprech 
Bewegung von einem größeren Vogel wied 
werden soll, so müssen, wenn die linearen D 
sionen nmal, die Gewichte also n*mal so gt 
sind, die Geschwindigkeiten im Verhältnis ] 
gesteigert werden, und das muß auch von ¢ 
Ungleichheiten des Windes gelten. Unter d 
Voraussetzung aber, daß man es mit entspr 
gesteigerten Windgeschwindigkeiten zu tun | 
ist kein Zweifel, daß sich der Segelflug der ¢ 
nachmachen läßt. ni 

Wenn das gelungen sein. en, dann ist er 
“genta oe etl omer a den Menschen a oe 
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Aufbereitung und wirtschaftliche | E- 
Verwendung der Kohlen, 
insbesondere. der Braunkohlen 


Von K. Kegel, Freiberg 2. ne 
(Sehluß.) 
‚ Entscheidend für die Aufbereitung un 


Linder der vor We und die ungün 
physikalische Beschaffenheit derselben gew 
Der Wassergehalt beträgt, wenn man von ei 
kleinen, wirtschaftlich ziemlich belanglosen ~ 
kommen absieht, etwa zwischen 48—62 %. 
mische Zusammensetzung der. brennbaren & 
stanz, Aschengehalt und Wassergehalt bedi 
den Heizwert der Kohle, der durch Schwankw 
gen des Wassergehaltes starken: Veränderunge 
unterworfen ist. Diese Veränderungen des Heiz. 
wertes bei verschiedenem Wassergehalt erschwer- 
ten bisher den Vergleich der einzelnen Kohl 


sorten. Ich habe deshalb, fußend auf der 
kenntnis, daß die durch : Schwankungen 
Wassergehaltes bewirkten Veränderungen 


Heizwertes mathematisch dem Verlauf geneig 
Linien folgen, den Begriff der Gütezahl ® eine 
führt. Ich verstehe hierbei unter der Giitez 
die Tangentialfunktion der Neigung der Li 
längs welcher sich die Heizwerte einer bestin 
ten Kohlensorte bei Veränderung des Heizwe: 
verschieben (Fig. 6). = 


- Diese Linien erhält man, wenn man 
Wassergehalte z. B. auf der Abszisse und 
Heizwerte auf der Ordinate eines Koordinater 
systems einträgt und die zusammengehören« 
Punkte miteinander verbindet. Die Güteza 
erhält man aus dem unteren Heizwert und dem 
Wassergehalt einer Kohlenprobe nach der e 
fachen Gleichung: 


ee je 







Va ir eh ot ; : 

FS A Peach der Kohle in %, 
_ h„= unterer Heizwert. in Wärmeeinheiten (WE), 
@ = Neigungsverhältnis der strahlenförmig von 
dem EBEN: mit den Koordinaten x = 100 





Ee und h, ——630 ausgehenden Heizwert- 
je linien; Nas erhält Gütezahl der 
24 Kohle; 

g 630 = Verdampfungszahl des SWassers (genauer 
4 637 WE). 


- Der durch die Gütezahl eindeutig gekenn- 
' zeichnete Verlauf der Heizwertlinie einer be- 
5, stimmten Kohle gestattet auf der graphischen 
- Darstellung ohne weiteres die durch Änderung 
es Wassergehaltes bewirkte Veränderung des 
Heizwertes abzulesen. 
Die Gütezahl bzw. die Neigung der Heizwert- 
linie ermöglicht eine einwandfreie ziffernmäßige 
Bewertung der Kohlen hinsichtlich des Heiz- 
wertes und schaltet alle Irrungen aus, die sonst 
ohne Kenntnis des Wassergehaltes der Kohle un- 
rmeidlich sind. Je höher die Gütezahl bzw. 
steiler die Heizwertlinie ist, um so hoch- 
 wertiger ist die Kohle. Unter Berücksichtigung 
der durehschnittlichen Beschaffenheit der Koh- 
len habe ich dieselben in drei Güteklassen ein- 
eilen können, und zwar geringwertige Kohlen, 
- falls © unter 60,7 (bei 60% Wasser — 1800 WE), 
 mittelgute Kohlen, falls © zwischen 60,7—65,7 
(bei 60% Wasser 1800—2000 WE.), gute bzw. 
sehr gute Kohlen, falls ® über 65,7 (bei 60% 
Wasser über 2000 WE.) beträgt. 
Die nasse Aufbereitung der Rohbraunkohlen 
ist, wie bereits eingangs ausgeführt, wegen ihrer 
ungünstigen physikalischen Eigenschaften wirt- 
_ schaftlich so gut wie unmöglich. 
s — Bei der Naßpreßsteinherstellung wird der 
| Wassergehalt nicht genügend erniedrigt, der 
Heizwert also nicht genügend erhöht. Die 
Frachtkosten wirken daher so ungünstig ein, daß 
das Absatzgebiet der Naßpreßsteine und damit 
die Entwicklungsfihigkeit dieser Fabrikation eine 
eschränkte blieb. 
Die sonstigen ungünstigen physikalischen 
_ Eigenschaften der Rohbraunkohle, wie z. B. 
1. der hohe Klarkohlenfall, 
Ba. die Neigung der Stiickkohlen, bei der Ab- 
trocknung zu reiBen und 
os 3. die Neigung der Kohlen, bei längerer 
Lagerung vollständig zu zerfallen, 
_ erschwerten die Verwendung der Rohkohlen auf 
_ Planrosten erheblich und machten besondere 
= euerungseinrichtungen, "wie Treppenroste, 
änkelroste usw. erforderlich. 
Der relativ hohe Aschengehalt verteuert den 
trieb der Kesselhäuser durch erhöhte Kosten 
r die Aschenabfuhr. 
Das “alles war der Verwendung der Rohbraun- 
hinderlich. 
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e Verwendung der Kohlen usw. 


bei zu starker Abkühlung der Heizgase der in 3 
ihnen enthaltene Wasserdampf kondensiert. 5 
Eisenteile werden hierbei durch gleichzeitig sich 
niederschlagende Schwefelsäuren korrodiert. 

Den relativ niedrigen Gewinnungskosten ist 
es zu verdanken, daß die Rohkohle in der Nähe 
der Gewinnungsorte mit Vorteil verwandt wer- 
den konnte. Bei größerer Frachtentfernung 
werden jedoch die Frachtkosten zu hoch, weil 
das Wasser nicht nur unnütz mit versandt wer- 
den muß, sondern auch den Heizwert erheblich 
herabsetzt. 
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Fig. 6. Einfluß des Wassergehaltes der Braunkohlen 
auf ihren Heizwert. 


Die je 1 Million in den Kohlen enthaltenen Wärme- 
mengen in WE sind zerlegt in konstante Kosten, 
welche die Summe der Gewinnungskosten, Be- und 
Entladekosten, Heizerlöhne und sonstige am Ge- 
winnungs- und am Verbrauchsort entstehenden festen 
Kosten 5 umfassen, und in die mit der Frachtentfer- 
nung zunehmenden Frachtkosten, deren Einheit je km 
hier als konstant mit dem Betrage = angenommen 
wurde. Die Frachtkosten wachsen mit der Entfernung 
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eels 
E und betragen somit a Insgesamt betragen also 


die Kosten theoretisch = fie Infolge des Feuerungs- 

wirkungsgrades y, der je nach der Kohlensorte ver- 

schieden sein kann, betragen die Kosten tatsächlich 
G ED. GE 


G 
Bere a Or ae E22 d 
Wn wy Wn er Betrag Wn ist an den 
Koordinatenanfangspunkt abgetragen. Die Größe wa 


ergibt bei veränderlichem Werte von E eine Tangential- 
funktion, welche unmittelbar die Neigung einer Linie 
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anfangspunkte der Frachtentfernung entspricht, 
geben die Schnittpunkte der Frachtkostenlinien 
Entfernungen von den beiden Gewinnungspunkten der 
Kohlen an, bei welchen die Kosten für den Verbraucher 
gleich hoch sind. Über den Schnittpunkt hinaus kenn- 

zeichnet die jeweils tiefere Linie die für den Verbrauch 
hinsichtlich der Kosten günstigere Kohlensorte. Vo 
ausgesetzt ist hierbei, daß beide Kohlensorten für d 
Verwendungszweck brauchbar sind, und nicht etwa der 
Zweck eine besondere Kohlensorte erfordert. Die hier — 
in Fig. 7 angenommenen Frachtkosten entsprecl 
nicht den heutigen Sätzen. - a 
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Fig. 7. Graphische Ermittlung der Entfernungsgrenze, bis zu welcher die Rohbraunkohlen 
oder die Steinkohlen wirtschaftlich billiger sind. 
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Fig. 8. Einfluß des Wassergehaltes der Rohbraunkohlen und Briketts auf die Begrenzung der Entfernung, bis zu 
welcher die Rohbraunkohlen wirtschaftlich billiger sind. > : 

Es bedeutet z. B. R= 45/9, B= 209/) Rohkohlen von 450), Wassergehalt und daraus hergestellte Briketts 
209/) Wassergehalt. 5 


el 


bedeutet, die, bei LE = 0 mit dem Betrage G be- 


ginnend, die Summe der je 1 Million WE der Kohlen 
erwachsenden Kosten fiir die einzelnen Entfernungen 
angibt. 

Trägt man diese Linie auf zwei auf durchsichtigem 
Papier  aufgetragenen Koordinatensystemen von 
gleichem Maßstab so ab, daß die Entfernung E bei dem 
einen von links nach rechts und bei dem anderen von 
rechts nach links fortschreitet, und legt man die beiden 
Darstellungen so aufeinander, daß die Achsen sich 
decken und die Entfernung der beiden Koordinaten- 
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Für den Reichskohlenrat habe ich vor einiger 
Zeit eine Rechnung (durchgeführt zur Ermitt- 
lung der Frachtentfernungen, auf welche bei den 
im August 1921 beabsichtigten Eisenbahntarife — 
die Braunkohlen und die Braunkohlenbriketts 
gleicher Herkunft wirtschaftlich einander gleich- — 
wertig wurden. LS ea ee ae 

Die daraufhin von mir aufgestellte graphisch 
Tabelle läßt den außerordentlichen Einfluß der — 
Entladespesen einerseits und -der Veränderung — 
des Wassergehaltes der Briketts andererseits auf 
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as Hie Paritätsentfernung erkennen (Fig. 8). Das 
‚gilt besonders für die allerdings nur wenig vor- 
"kommenden hochwertigen Rohkohlen von 45% 
Wassergehalt und den daraus hergestellten Bri- 
 ketts mit 15 oder 20% Wassergehalt. 
Rohkohlen mit weniger als 52—55 % Wasser- 
gehalt sind vergleichweise selten. Die Lausitzer 
und Rheinische Rohbraunkohle hat etwas über 
55%, z. T. sogar über 60% Wassergehalt. Man 
kann danach den mittleren Absatzradius der 
Rohbraunkohlen gegenüber den Briketts auf 
- etwa 150 km, für viele Kohlen sogar auf 50 km 
annehmen. Dabei darf nicht verkannt werden, 
daß die Eisenbahntarife nicht in dem Maße ge- 
_ stiegen sind wie die sonstigen Preise. Sollten 
die Tarife sich den sonstigen Preisen einmal 
wieder völlig anpassen, so würde der Absatz- 
radius der Rohkohlen gegenüber den Briketts 
sich noch wesentlich verkürzen und etwa wieder 
Ei 7 auf die Grenzen zukommen, die sich für die Ver- 
_ hältnisse vor dem Kriege ergaben. Man rech- 
Fe onate damals mit einem mittleren Absatzradius 
der Rohbraunkohle von etwa 40—60 km. 
Auf diesen wirtschaftlichen Zusammenhang 
- ist es zurückzuführen, daß sich von allen nicht 
 ehemischen Veredelungsverfahren der Rohbraun- 
kohle nur die Brikettierung zu einer wirtschaft- 
lichen Bedeutung entwickelt hat. 
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: Die Verarbeitung der Braunkohlen zu Bri- 
_  ketts erfolgt in der Weise, daß die Rohkohle von 
einer Korngröße etwa 1—20 mm zunächst auf 
12—18% Wassergehalt getrocknet, und die 
Trockenkohle in besonderen: Pressen mit offener 
_ Form, den Exterpressen, ohne Beimischung eines 
‘ Bindemittels zu Briketts gepreßt wird. Gegen- 
über einem Heizwert der Rohkohlen von ~ 1800 
- - ‘bis 2000 WE/kg wird der Heizwert der Trocken- 
kohle bzw. der Briketts durch die Entziehung 
- des Wassers auf ~ 4500—5000 WE/kg erhöht. 
~ Darin beruht in Verbindung mit den Fracht- 
_ kosten und mit den Bedienungskosten der Feue- 
- rungsanlagen die wirtschaftliche Überlegenheit 
B 2 der Briketts gegenüber den Rohkohlen. Fig. 9 
gibt die Wassermengen an, welche je Kilogramm 
 Trockenkohle zu verdampfen (trocknen) sind. 
Die Trocknung erfolgte früher vielfach durch 
Feuergase. Wegen der erheblichen Explosions- 
gefahr der alten Feuertrockenapparate wurden 
diese schließlich bergpolizeilich verboten. Es 
| wurden die Dampftrockenapparate allgemein ein- 
ze: geführt, die in zwei Typen zur Ausführung ge- 
er den Tellertrocknern und den Röhren- 
_ trocknern. 
Die zwangsweise Einführung der Dampf- 
_ trockenapparate hat sich mit Hilfe der elek- 
3 _ trischen Kraftübertragung für die 
_ Dampfwirtschaft der Braunkohlenbergwerke so 
_ segensreich erwiesen, daß eine Rückkehr zur 
- Trocknung mit Bouerpasen. selbst wenn diese 
£ _ bergpolizeilich zugelassen würde, ein schwerer 
__ technisch-wirtschaftlicher Rückschritt sein würde. 


<i Kegel: "Aufbereitung und wirtschaftliche Verwendung der Kohlen usw. 


gesamte 
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Der außerordentliche Vorteil der Dampf- 
trocknung liegt darin, daß man den Dampf ohne- 
hin für die Kraftzentralen erzeugen muß und 
den Abdampf somit für die Trocknung zur Ver- 
fügung hat. 

Für die Dampfwirtschaft der Brikettfabriken 
ist nun folgendes zu beachten: 

1. Je höher die Temperatur und die Span- 
nung des Arbeitsdampfes (Kesseldampfes) und 
je niedriger der Gegendruck des in den Trocken- 
apparaten verwendeten Abdampfes ist, um so 
mehr Arbeit läßt sich aus dem Dampf heraus- 
holen, d. h. um so weniger Dampf ist je PS/Std. 
erforderlich oder um so mehr PS kann die Zen-. 
trale bei gegebener Abdampfmenge leisten. 

2. Die Verdampfungsleistung je kg Ab- 
dampf ist innerhalb der in den Trockenappa- 
raten üblichen Überdrücke von 0,5—4 at prak- 
tisch gleichbleibend, wohl aber steigt die Ver- 
dampfungsleistung je qm Heizfläche der Trocken- 
apparate mit dem Dampfdruck. 

Daraus ergibt sich, daß man zweckmäßig mit 
möglichst hohen Anfangs- und möglichst niedri- 
gen Endspannungen des Dampfes arbeiten soll. 


Aus dieser Erkenntnis heraus steigert man 
namentlich bei Neuanlagen den Kesseldampf- 
druck immer mehr und geht jetzt schon über 


25 at hinaus, während man den Gegendruck 
niedrig, meist unter 2 at, hält. 

Nur da, wo man nicht genügend Verwendung 
für die erzielbaren Kräfte haben sollte, wird 
man unter Verzichtleistung auf einen ent- 
sprechenden Teil der sonst gewinnbaren Kräfte 
den Gegendruck höher wählen, weil man dadureh 
an Heizfläche der Trockenapparate, also an An- 
lagekosten entsprechend sparen kann. 


Das Verhältnis der Leistung der Trockenapparate 
zum Trockendampfdruck und dem aus der Rohkohle zu 
entfernenden Wasser ist ein durchaus gesetzmäßiges, 
und ist von meinem damaligen Assistenten, Herrn 
Dipl.-Ing. Hildebrand, graphisch zur Darstellung ge- 
bracht worden. 

Diese Untersuchung hat gezeigt, daß man zur 
Erzielung eines gleichmäßigen Briketts bei 
Schwankungen des Wassergehaltes der Rohkohlen 
mit niedrigen Trockendampfdrucken arbeiten soll. 

Die Anforderungen des Trockenbetriebes 
decken sich also mit den Anforderungen einer 
günstigen Dampfwirtschaft in der glücklichsten 
Weise. Eine eingehende Begründung dieser gra- 
phischen Darstellung ist im Heft 3 des Braun- 
kohlenarchivs erschienen. 

Aus diesen Darlegungen ergibt sich, daß die 
gesamte Kraft- und Dampfwirtschaft einer 
Brikettfabrik in hohem Maße von dem Wasser- 
gehalt der Rohkohle und dem der zu erzeugen- 
den Briketts abhängen. Die Fig. 10 gibt auf 
der linken Seite diesen Zusammenhang graphisch 
wieder, wobei für die Arbeitsmaschinen ein mitt- 
lerer Dampfverbrauch von etwa 12—15 kg je 
PSi/Std. und für das Kesselhaus ein Wirkungs- 
grad von etwa 65% angenommen worden _ ist. 
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Die Kraftüberschüsse wachsen erheblich, wenn 
der spezifische Dampfverbrauch der Arbeits- 
maschinen (Pressen, Zentrale) durch Anwendung 
moderner Typen, hoher Kesseldampfspannung 
und Überhitzung niedrig gehalten wird. 

Der aus dieser Tafel ersichtliche hohe Selbst- 
verbrauch an Rohkohle drängt die Frage auf, ‘ob 
die Brikettierung vom volkswirtschaftlichen 
Standpunkte aus als Vorteil oder Nachteil auf- 


Zur Erzeugung von 1 kg Trockenkohle (Brikett- 
von 12—26 % Wassergehalt aus Rohkohle von 


40—62 % Wassergehalt sind: 
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zufassen ist. Gewiß sollen die Vorzüge des Br 
ketts, wie größere Sauberkeit bei der Verw 

dung, namentlich im Hausbrand, und größere 
Heizwert nicht verkannt werden. Um jedoe 
1 kg Briketts mit einem Heizwert von 4500 WE 
zu erhalten, werden etwa 3 kg Rohkohle vo 

© — 60,5 mit einem Heizwert von je 2200 W 
insgesamt 6600 WE einschließlich der Feu 
kohle aufgewandt. Das wiirde einem Verlus 
von ~ 30% entsprechen, der volkswirtschaftlie 
unter den heutigen Verhältnissen zu den argsten | 
Bedenken Anlaß geben müßte. ; a 



















































































































































































































































































































































































































































Zu ver- ae Hier zeigt sich die Bedeutung der Dampfwir | 
een forderlich schaft modern eingerichteter Braunkohlenwerk | 
ered Bei Anwendung der Dampftrocknung mit hoher | 
1300 2309 Kesseldampfspannung und hoher Überhitzung des | 
I | < Kesseldampfes, niedriger Trockendampfspannun 
I und Ausnutzung des Dampfdruckgefälles zu | 
= Krafterzeugung sinken die unmittelbaren Ver | 
7200 2200 luste unter 10%. Es ist dabei zu bedenken, da 
| Sa erhebliche Kräfte für den Bergwerksbetrieb, ins 
ue ! = besondere für den Tagebaubetrieb erzeugt wer 
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den müssen, und die entsprechenden Kohlen- 
mengen auch dann verbrannt werden müßten, 
nn der damit erzeugte Dampf nach Ausnutzung 
seiner Spannung nicht zum Trocknen verwendet 
werden sollte. 

Bei hochmodern eingerichteten Brikettfabri- 
ken ist es unter Berücksichtigung des Heizwert- 
' verbrauches, d. h. also im allgemeinen. volkswirt- 
schaftlichen Interesse vielfach günstiger, den 
Verbrauchern in unmittelbarer Umgebung der 
Brikettfabriken Briketts zuzuführen. Das gilt 
vor allem für ein Ausgangsmaterial von hohem 
‚Wassergehalt. 

Dazu’kommt die wesentlich verminderte Be- 
anspruchung der Eisenbahn durch geringere 
Wagengestellung (1:3) und Zugdichte, so daß 
die Eisenbahn für andere Zwecke frei wird. Die 
i Industrie erzielt bei Anwendung von Briketts an 
Stelle von Rohkohlen eine wesentliche Ersparnis 
1 Heizer-, Lager- und Transportkosten inner- 
thalb des Betriebes. 

_ Bs ergibt sich also,-da8 die Brikettierung im 
volkswirtschaftlichen Interesse anzustreben ist, 
soweit die Verwendung der Braunkohle als 
Peuerkohle in Frage kommt. Ob sich unter den 
1eutigen Verhältnissen der Neubau von Brikett- 
briken finanziell rechtfertigen läßt, ist nur von 
l zu Fall zu beantworten. Ich möchte jedoch 
‚darauf hinweisen, daß von seiten der privaten 
Industrie große Neuanlagen in der Lausitz im 
‚Ba u Bertiffen sind. 

In neuerer Zeit ist bekanntlich die Staub- 
‘kohlenfeuerung sehr vervollkommnet worden. Es 
ist klar, daß man auch Versuche durchgeführt 
A at, pateaknce Braunkohlen fiir diesen Zweck zu 
verwenden. Bei den bisher durchgeführten Ver- 
suchen hat man die Trocknung mit Hilfe von 
ergasen durchgeführt. Ich glaube, schon ge- 
niigend klargelegt zu haben, daß diese Trock- 
nungsart der Trocknung mittelst Abdampf be- 
triebswirtschaftlich unterlegen ist. Auch wird 
für die Herstellung des Staubes ungefähr ebenso- 
viel Arbeit gebraucht, wie für die Brikettierung 
E PS- Std. je Tonne Briketts bzw. Staubkohle — 
. Braunkohle 1922-23, S. 91. 


Die chemische Verarbeitung der Braunkohlen 
soll hier nicht erörtert werden. Immerhin möchte 


die Wärmewirtschaft und die mit der chemischen 
Verarbeitung zusammenhängende Verwertung der 
- Braunkohlen besprechen. 

Soweit es sich um den dem Steinkohlen- 
] okereibetrieb parallel gehenden Braunkohlen- 
welbetrieb handelt, ist wenig zu sagen. Es 
den hierzu bis jetzt nur Rohbraunkohlen ver- 
‚wendet. Über den Zusammenhang des Wasser- 
gehaltes dieser Kohle mit dem im Schwelofen 
© erforderlichen Warmeaufwand liegen meines 
Wissens bisher noch keinerlei Feststellungen vor. 
ist entschieden ein bedauerlicher Mangel, der 


ich ebenso wie bei der Steinkohle in großen Zügen 
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bald beseitigt werden muß. Annähernd kann man 
ja aus dem Steinkohlenkokereibetriebe Rück- 
schlüsse ziehen. Nimmt man für die Braunkohlen- 
schwelöfen hinsichtlich der Verdampfung des 
Wassers den gleichen Wirkungsgrad wie beim 
Koksofen an, das ist bei einem Aufwand von einer 
WE je Gramm zu verdampfenden Wassers, also 
einer gewonnenen Verdampfungswärmemenge von 
0,637 WE, ein Wirkungsgrad von »~ 0,64, so 
erhält man im Schwelofen bei der Verwendung 
grubenfeuchter Rohkohlen ganz beträchtliche 
Wirmeverluste. _Gleichzeitig verdünnen die er- 
heblichen, im Gase enthaltenen Wassermengen die 
absorbierten Ammoniakmengen so stark, daß sich 
deren Gewinnung nicht lohnt. 

Ich bin nun der Ansicht, daß sich auch ge- 
trocknete Kohlen in geeigneten Apparaten gut 
verschwelen lassen, und halte es daher für rich- 
tig, ebenso wie ich es bei der Besprechung der 
Steinkohlenkokerei schon vorgeschlagen hatte, die 
Braunkohlen vor der Schwelung mit Dampf zu 
trocknen, um gleichzeitig die bei Anwendung 
hoher Kesseldampf- und niedriger Trockendampf- 
spannung verfügbaren Kräfte gewinnen zu 
können. Bei dem hohen Wassergehalt der Roh- 
kohle dürfte gerade hier die wirtschaftliche Be- 
deutung der Vortrocknung ganz erheblich sein. 
Selbstverständlich wird man zweckmäßig die Bri- 
kettierung der Kohle vor ihrer Verschwelung 
möglichst vermeiden, um nicht unnütz große 
Kräftemengen zu binden, die besser für andere 
Zwecke verwendet werden. Außerdem wird man 
dann vielleicht auch das Ammoniak mit Vorteil 
gewinnen können. 2 ieknet man Rohkohle von 
58 % Wasser auf 16 % herunter, so bleibt als 
Ammoniakwasser nur a % der früheren 
Menge. Der Gehalt an Ammoniak steigt in die- 
sem Wasser also prozentual um das’ achtfache. 

Aus den gleichen Gründen ist auch beim 
Generatorbetrieb die Verwendung von Briketts 
vorteilhafter. Neben den bisher besprochenen 
wärmewirtschaftlichen Fragen kommt hier noch 


der Umstand hinzu, daß sich Rohbraunkohlen im - 


Generatorfeuer wegen ihres hohen Wassergehaltes 
ungünstiger verhalten wie Briketts. 
Bei der Anwendung von Rohbraunkohle muß 


die zur Verdampfung der großen Wassermengen _ 


erforderliche Wärme im Generator selbst aufge- 
bracht werden. Infolgedessen muß die Feuerzone 
des Rohkohlengenerators wesentlich heißer sein, 
wobei die Höhe der Feuerzone abnimmt, „ge- 
drückt“ wird. Es ist ein sehr großes Temperatur- 
gefälle für die Trocknungs- und Schwelzone nötig, 
um das Produkt (G+D,) . % KEN eher 
hohem Wassergehalt auf die erforderliche Höhe 
zu bringen. . 
Hierbei ist: 
G =Gew. d. erzeugt. Gases je kg Rohkohle, 
D.= Gewicht des unzersetzten Dampfes je kg 
Rohkohle, 
C„ —spez. Wärme des Gemisches bei konstantem 
Druck (Braunkohle 1922, Heft 1 S. 5). 
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Im allgemeinen ist nun die chemische Zu- 
sammensetzung der Braunkohlenasche derart, daß 
sie bei den im Brikettbrande auftretenden Tempe- 
raturen nicht sintert, sondern staubig-locker 
bleibt, während sie bei den höheren Temperaturen 
des Rohkohlengeneratorfeuers sintert oder auch 
schmilzt. Besonders Stückkohlen geben infolge 
der schlechten Wärmeleitung (das Wasser des 
Kernes erst spät ab, und ren aus der ziem- 
lich kalten Trocknungszona in die scharf abge- 
grenzte heiße Feuerzone, wo Trocknung und 
Schwelung sehr rasch erfolgen. Ist hier noch 
Luftsauerstoff vorhanden, so tritt starke örtliche 
Erhitzung evtl. mit Schlackenbildung ein. 

Es wird überraschen, daß die Temperaturen 
bei Anwendung von Rohkohlen höher sein sollen, 
als bei Anwendung von Briketts. Jedoch kommt 
hier nicht die Flammtemperatur der Feuergase, 
sondern die Glühtemperatur der Kohlenschichten 
in Frage. Die Temperatur der Gase wird beim 
Durchstreichen der oberen, noch feuchten Kohlen- 
schichten des Generators wieder herabgedrückt, 
und zwar um so stärker, je nasser diese Kohlen 
sind. 

Die Generatoren werden heute in erheblichem 
Umfange zur Erzeugung von Tieftemperaturteer 
verwendet. Auch diese arbeiten fast alle auf 
eine vollständige Vergasung der Kohlen hin. Da 
man: nicht überall Verwendung für die dabei ge- 
bildeten Kraftgasmengen haben wird, so wird es 
sich vielfach empfehlen, nur in einem Teile der 
Generatoren nach Bedarf eine vollständige Ver- 
gasung durchzuführen und aus den übrigen Ge- 
neratoren Halbkoks zu gewinnen, der als Grude- 
koks in Haushaltungen eine steigende Verwendung 
findet. 

Die ausgezeichneten Eigenschaften des Grude- 
koks, der immerhin sehr stark entgast ist, lenken 
die Aufmerksamkeit auf eine weitere Zukunfts- 
aufgabe der Braunkohlentechnik und damit der 
Braunkohlenverwertung. Es handelt sich nicht 
nur um die Lösung der Frage, ob die Vergasung 
in Generatoren oder die Entgasung in Schwelöfen 
vorteilhafter sein wird, es handelt sich vielmehr 


auch darum,- ob es vorteilhafter sein wird, die 


Braunkohlen durch trockne Destillation, etwa in 
heißen Gasströmen oder überhitzten Wasser- 
dampfströmen nur zu entteeren, und die gas- 
reichen Rückstände der Industrie als wertvolles 
Feuerungsmaterial zur Verfügung zu stellen. 
Zusammenfassung! 

A) Die Gründe, welche die Entwicklung der Auf- 
bereitungs- und Verwertungstechnik der Stein- und 
Braunkohlen beeinflußt haben, werden in großen Zügen 
erörtert. Sodann werden die wissenschaftlichen Grund- 


lagen der nassen Aufbereitung der Steinkohlen und die. 


bei dieser Aufbereitung „angewandten Verfahren be- 
sprochen, Die hier in Frage kommende Aufbereitung 


mit Setzmaschinen beruht auf den Fallbewegungen von _ 


Körpern durch Wasser innerhalb eines begrenzten 


Raumes. Die beiden wichtigsten Verfahren „erst 
klassieren, dann waschen“ und „erst waschen, dann 
klassieren“, sowie das Setzen von Feinkohlen wird 


Besprechungen. 


“ lichkeit gab im Verein mit den wertvollen Hi, 


‚eines gleichmäßigen Betriebsergebnisses bei Feuchtig- 


- liegen. : ; ji 
















































kurz erklärt. Die wirtschaftliche Bedeutung de 
bereitung wird nach den von zur Nedden gegebe 
Grundlagen an einem Beispiel durchgerechnet. 

Bi) Die Entwicklung des Kokereiwesens wird un 
besonderer Berücksichtigung der Wärmewirtschaft 
sprochen.. Es haben sich vier Haupttypen von Ko 
öfen herausgebildet, und zwar die Abhitzöfen, R« 
generativ- und Rekuperativöfen, Kammeröfen und V 
bundöfen. Die beiden letzteren Typen ermögli 
die restlose Verwendung der bei der Kokerei erze 
Destillationsgase außerhalb der Kokerei. Diese 


schaften der Destillationsgase Veranlassung, die Ko 
öfen auf den Eisenhüttenwerken zu errichten. D 
die neueren Ferngasleitungen ist es wirtsahaftlie 
die Koksöfen am. Erzeugungsorte des Ausgangsp 
duktes, also auf den 'Zechen, zu bauen, ’ 

Bo) Bei der Untersuchung der Wärmewirtsch 
des Koksofenbetriebes wird festgestellt, daß sich © 
jeden Mehraufwand an Heizmaterial durch Vortrock 
nung der Kokskohlen mittels Dampftrockenapparaten, 
in denen der Abdampf von Dampfmaschinen Verwe 
dung findet, erhebliche Kraftmengen gewinnen lasseı 
welche daher nur die Kosten für Unterhaltung, "Waı 
tung und Amortisation erfordern. Bei einem mittleren 
Wassergehalt der feuchten Kokskohlen von 12 %, der 
getrockneten Kokskohlen von 5 % und einer mittleren 
Koksausbeute von 75 % können je 1 Million t Koks 
auf diese Weise etwa 13,760,000 PS/Std. gewonne 
werden. Das entspricht einem Gewinn von 4-5 P 
eff. Dauerleistung je Koksofenkammer von 7 t mit 
lerer Tagesleistung an Koks. ER Fe 

G,) Dis Verwertune der Braunkohlen als ‘Feu 
kohle erfolgt in der Nähe der Gewinnungsorte meist in 
der Form von Rohkohlen. Bei größerer Entfernung des — 
Verbrauchsortes tritt an deren Stelle der Frachtkosten 
wegen das Brikett. Für die Grenze sind die Kohlenpreise, — 
(die Entlade- und. Heizerkosten sowie das ve = 
(des Wassergehaltes der Rohkohlen und Briketts von Be- 
deutung. Die grundlegenden Bedingungen der Dempt | 
wirtschaft werden mit Hilfe einer graphischen Dar- 
stellung erläutert. Es ergibt sich, daß möglichst nied- 
rige Trockendampfspannungen sowohl im Interesse 
einer günstigen Kraftgewinnung, als auch im Interesse 


zu troeknenden Rohkohlen 


keitsschwankungen der 

0,) Die Vortrocknung dürfte sich aus wärmewirt- 
schaftlichen Gründen auch bei ‚der, chemischen Verar- }. 
beitung der Braunkohlen in Schwelöfen und Generä- 
toren empfehlen. 


Besprechungen. = 
Oltmanns, Friedrich, Das Pflanzenleben des Schwarz 
waldes. Herausgegeben vom Badischen Schwarzwald- 
verein 1922. Band I: 708 S. und 119 Abbildungen 
im Text, Band II: 17 Karten und 200 teils schwarze, a 
überwiegend aber farbige Tafeln!). 
Die Anregung zu diem — besonders mit Rileksieht | 
auf die heutigen Verhältnisse — großzügig angelegten 
Werke ging von dem 1899 erschienenen ,,Pflanzenleben — 
der schwäbischen Alp“ von Gradmann aus. Ca. 20 Jahre 
dauerte es, bis der Schwarzwaldverein die Mittel dazu 7 
aufgebracht hatte. Dieses echt deutsche Heimatbuch _ 
will zeigen: „wie ‚das Landschaftsbild, das wir be- 


2. 


+) Ohne Angabe eines Verlegers und Druckortes aut 
dem Titelblatt. 
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wundern, geworden, will zeigen, daß das, was wir heute 
‚sehen, nicht ein. Endglied, sondern nur ein Durchgangs- 
stadium darstellt. Wir wollen weiter schildern, wie die 
Pflanzen in Berg und Tal miteinander leben, wie sie 
für den Standort, auf dem sie sich jeweils befinden, 
ausgerüstet sind, wollen dartun, ‚daß das, was wir bei 
' uns erleben, auch für weite Teile der ganzen Welt Gel- 
tung hat. So hoffen wir, daß das Buch nicht bloß 
fiir den einsamen Wanderer nützlich sein werde, son- 
- dern daß es auch eine gewisse Einwirkung auf den 
Unterricht in den Schulen ausüben möge?), denn der 
' Verfasser ist wohl kaum allein der Ansicht, daß der 
biologische Unterricht ausgehen müsse von der Um- 
gebung, und daß der Schüler zunächst einmal in dieser 
müsse sehen lernen.“ Kein Bestimmungsbuch, keine 
_ Floristik! Die größte Schwierigkeit lag meines Er- 
_ achtens darin, daß das Buch „dem Laien, wie auch dem 
Kenner“ in gleicher Weise gerecht werden sollte. Der 
_ Verfasser selbst drückt seine Zweifel an dieser Mög- 
lichkeit in liebenswürdig-bescheidener Weise damit 
aus, daß er das personifizierte Buch zu dem Leser 
sagen läßt: „Ich bin nun, wie ich bin, so nimm mich 
denn hin!“ 
ee Der leicht verständliche, echt volkstümliche, oft 
sogar durch heimatlich alamannische Wendungen, nicht 
nur an den Verstand, sondern auch an das Gemüt des 
L ‚esers klopfende Ton macht die Lektüre leicht und bei 
größter Klarheit anregend. Eine gewisse epische Breite, 
om auch vor zahlreichen Wiederholungen in den ver- 
schiedenen, zwar äußerlich dureh besondere Über- 
schriften scheinbar scharf getrennten, aber doch in den 
- meisten Beziehungen ineinander übergehenden Kapiteln 
nicht zurückschreckt, macht es für den Laien um so 
_ einpriigsamer. Das ist besonders der Fall in den von 
der Pflanzengeographie, den Pflanzenwanderungen und 
den Pflanzengemeinschaften handelnden Kapiteln schon 
allein deshalb, weil der Verfasser, um recht. verstiind- 
lich -zu sein, sich gezwungen sah, weit auszuholen und 
aus den allgemeinen, ganz Europa betreffenden Ver- 
hiiltnissen die Beziehungen zu seinem engeren Lokal- 
biet zu abstrahieren und diese aus jenem sich natur- 
emäß entwickeln zu lassen. 
Der Verfasser macht keinen Anspruch darauf, an sich 
ann Neues zu bringen und „will gerne erklären, 
daß alles, was in diesem Buche steht, bereits irgendwo 
_ einmal gesagt, geschrieben oder gedacht worden ist“. 
Nichtsdestoweniger ist es nicht rein kompilatorischer 
Natur, und das besonders Wertvolle liegt darin, daß 
der Verfasser seine „neue Heimat hatte kennen und 
lieben gelernt“, daß alles, was sich auf sie bezieht, 
durch eigene Anschauung auf zahlreichen Exkursionen 
_ persönlich erschaut und "erlebt wurde, und daß er alle 
‚interessanten Pflanzenfundorte selbst mit Schülern und 
Freunden besuchen konnte. 
Der Stoff ist in 4 große Abschnitte gegliedert, die 
betitelt sind: A. der Kampfplatz, B. die Geschichte 
der heimischen Flora, C. die Bestandteile der Schwarz- 
saldflora, D. die einzelnen Gebiete. 
; In dem ersten wird die Abgrenzung des eigentlichen 
‘Schwarzwaldes von seinem östlichen Vorland, der Baar 
und seinen westlichen Vorbergen, dem Isteiner Klotz, 
de r Schwiirze bei Miillheim, dem Kastelberg bei Sulz- 
burg, dem Schloßberg bei Staufen, dem Schönberg bei 
Freiburg festgelegt. Auch die Hügel der Rheinebene 
‘Tuniberg, March und vor allem der Kaiserstuhl ge- 
hören dazu. Geologische, klimatische und allgemeine 
egetationsverhiltnisse werden geschildert. 
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Der zweite Hauptabschnitt behandelt in 2 Unter- 
abschnitten I. die natürlichen Wandlungen vom Vor- 
tertiär durch das Tertiär zum Diluvium, bei letzterem 
die Eiszeiten, die post- und intenglaziale Zeit, die 
Steppenzeiten und deren Folgen, immer zuerst in bezug 
auf den ganzen Erdteil, dann im besonderen auf das 
Spezialgebiet. Das Sichere, was die fossilen Funde 
ergeben, wird vom Problematischen scharf geschieden. 
Die Wanderungen, besonders die postglazialen, und die 
Glazialrelikte finden eingehende Besprechung. Der Ver- 
fasser nimmt eine große Eiszeit mit mehreren Schwan- 
kungen der Vergletscherung an, wie neuerdings auch 
Lepsius im Gegensatz zu Marie Jerosch. Der zweite 
Unterabschnitt schildert unter den „Eingriffen des 
Menschen“ zunächst die „Änderungen des Landschafts- 
bildes in prähistorischer Zeit, unter der Römerherr- 
schaft und bei den Alamannen, die großen Rodungen 
der Urwälder nach deren Seßhaftigkeit und die Wald- 
nutzungen. Hier geht der Verfasser mit liebevoller 
Gründlichkeit auf das Nutz- und Brennholz, dessen Fäl- 
lung und Transport, auf Weide und Mast im Walde, 
die Zerdelweide (Waldbienenzucht), die Harznutzung, 
die Aschenbrenner, Glashütten, die Streunutzung, die 
Köhlerei, den Bergbau ein und entwirft ein ungemein 
anziehendes, durch alte Gebräuche und Verord- 
nungen aus Urkunden verlebendigtes Kulturbild. 
Das ‚Schicksal der Woaldbäume* a) Urwald, 
b) der Kampf der Bäume, ce) aussterbende 
Bäume, d) Ansiedlung fremder Bäume) tritt uns 
in einem weiteren Kapitel entgegen, dem als letztes 
des II. Unterabschnitts die „Kulturpflanzen“ (Feld- 
kulturen, Reben, Obst, Gemüse, Zierpflanzen, Un- 
kräuter) folgen. 

Der dritte Hauptabschnitt, der die „Bestandteile der 
Schwarzwaldflora“ und ihre Beziehungen zu den großen 
Florengebieten Europas und Asiens behandelt, gibt dem 
Verfasser Gelegenheit, vielfach eigene Anschauungen 
zw begründen, wenn er auch in. Übereinstimmung mit 
den Haupteinteilungen der Florenreiche durch Engler, 
Drude und andere steht. „Aber über die Gruppierung 
im einzelnen ist man sich keineswegs einig, und ebenso 
divergieren noch die Auffassungen stark über die Zu- 
weisungen der einzelnen Arten zu gewissen Floren- 
bezirken. Auch von seinem Nachbar Gradmann weicht 
der Verfasser in manchen Einzelheiten ab. Er erkennt 
an: ein arktisches Florengebiet, ein nor.disches Floren- 
reich mit 2 Untergebieten: das subarktische oder Nadel- 
waldgebiet und das mitteleuropäische oder Laubwald- 
gebiet mit dem atlantischen Gebiet. Eine ausführliche 
Übersicht der einzelnen, diesen verschiedenen Gebieten 
zugehörigen Arten schließt sich an, ebenso wie an die 
folgende Schilderung der „südöstlichen und östlichen 
Florenreiche“ mit dem pontisch-zentralasiatischen 
und dem mediterranen Florenreich. Besonders betont 
wird die Schwierigkeit, pontische und südeuropäische 
Typen mit Sicherheit abzugrenzen und die daraus resul- 
tierende große Diakrapgir unter den verschiedenen 
Deren Gerade durch die Mischung der Vertreter 
aus der pontischen und der mediterranen Flora wird 
der Schwarzwald zu einem der interessantesten botani- 
schen Gebiete Deutschlands gestempelt. Die großen 
Pflanzenverzeichnisse der Florengebiete gewinnen’ sehr 
an Übersichtlichkeit durch die Einteilung nach Stand- 
ortsgruppen: „Wald, Busch- oder Heidewald, Raine, 
Matten, Weitfelder, sonnige Hügel, Felsen und Mauern, 
Wiesen, Ufer und nasse Orte, Wasser und Sumpf, 
Moore, Begleiter des Menschen“. Aus allen diesen 
speziell nordischen Pflanzengruppen werden die Berg- 
und Gebirgspflanzen, montane und alpine Arten, natur- 
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gemäß besonders ausführlich behandelt. Durch seine 
Eogäienderen Studien gerade dieser kam der Autor 
dazu, diese in: nordisch- montane, hochnordisch-alpine, 
«diese letzteren wieder in hochnordisch-alpine Arten mit 
weiter Verbreitung in den Zwischengebieten, solche, 
welche nur die niederen deutschen. Mittelgebirge, z. B. 
den Harz, meiden, und solche, welche bei uns auf Süd- 
deutschland beschränkt sind, zu scheiden, ferner in 
mitteleuropäisch-montane und -alpine (oder kurzweg 
alpine) Arten. Bei uns steigen die montanen und 
alpinen Arten niemals in das Rebengelände hinab. 
Weiter nördlich treten dieselben Genossenschaften auch 
in der Ebene auf, montane Arten leben im nieder- 
deutschen Tieflande wenige Meter ii. d. M. Alpine 


Formen können in Skandinavien, Sibirien oder Grön- — 


land nahe an den Seestrand heranrücken. 

Nachdem durch diese 3 ‚großen Abschnitte alle 
äußeren und inneren Beziehungen zum Verständnis der 
heutigen Pflanzenbesiedelung des Schwarzwaldes ge- 
klärt sind, werden im vierten D. 
desselben ausführlich auf ca. 430 Seiten gezeichnet, und 
zwar wieder I. der Schwarzwald, II. das östliche 
Schwarzwaldvorland und III. die westlichen Vorberge, 
dabei in weitgehendem Maße biologische, physio- 
logische und amatomische Verhältnisse eingeflochten 
und durch klare Abbildungen erläutert. Als Beispiel 
für die Vielseitigkeit, mit der der Autor sein Thema 
beleuchtet, gebe ich nur die Überschriften der den 
eigentlichen Wald im Schwarzwald behandelnden Ka- 
pitel: 1. Wald a) Aufbau des Waldes. «) Unterer 
Bergwald: Baumbestände, Unterwuchs, Wanderungen, 
Verzeichnis der Pflanzen des -unteren Bergwaldes. 
ß) Oberer Bergwald mit denselben Einzelkapiteln, dazu 


noch: Schlaepflanzen. Pflanzengeographische Bezie- 
hungen. b) Die Ursachen der Wald- und Baumvertei- 
lung. ec) Das Leben des Waldes. a) Der Baum: 1. Der 


Sproß, a) die Entwickelung: Nadelhölzer, Laubhoizer, 
Zuwachs, alte Bäume, b) das Lichtleben des Baumes: 
Form der Krone, Lang und Kurztriebe, Blattmosaik, 
Sonnen- und Schattenblätter, die sogen. Reinigung der 
Bäume, c) die Entwickelungszeiten: Sommer und 
Winter, Vorbereitungen -fiir den Winter, Knospen, 
Blattfall, Winterruhe, das Austreiben, Blüten und 
Fruchten. 2. Die Wurze]: 8) das Leben im Waldboden, 
y) der Unterwuchs, ö) Symbiose und Parasitismus. 
Daran schließen sich die waldfreien Gebiete 
Schwarzwaldes mit ihrer subalpinen Region, der mitt- 
leren und unteren Berjgwegion, die besonders anschau- 
liche Schilderung der Moore und ihrer Entwickelung, 
die Seen. — Die zahlreichen, überall eingestreuten 
„Wanderungen“ oder Exkursionen und die ausführ- 
lichen Pflanzenverzeichnisse kommen dem Verständnis 
-weitgehendst entgegen. 

Ganz besonders “anziehend sind nun, abgesehen von 
den sehr instruktiven Verbreitungskarten, fiir den 
Laien die Tafeln des II. Bandes, die auch in der Farbe 
fast durchweg als recht gelungen bezeichnet werden 
müssen. Trotzdem bei ihrer Herstellung richtige 
Künstlerhände, 
Zugehörigkeit, Stift und Pinsel führten, litt darunter 
nicht, wie sonst häufig, die Naturtreue. Reizvoll ist 
gerade die Verschiedenheit der ,,Manier“ bei den 
schwarzen Tafeln, bei denen mir gerade die nicht ins 
kleinste Detail gehenden, mehr impressionistischen, 
kräftig konturierten Bilder oft das Charakteristische 


im Habitus am besten wiederzugeben scheinen (z. B. 
Alle sind sie oder wären 


Helleborus foetidus, Taf. 71). 
sie auch ohne Unterschriften der Namen dem Kenner 
auf den ersten Blick erkennbar, auch die schwarzen 


‚Besprechungen. 


die einzelnen Gebiete ' 


8 Jahren in zweiter, dem neuen Stand der Forschung 
_ Rechnung tragender Auflage. 


des ' 


ob beruflicher oder nicht beruflicher 


..würde, 

















































Figuren, besonders von Rich. Senillng. DR JUSS 
als Leiter, Elisabeth Schönleber, Prot. Robert La 
Heinz Daniel, Paul Lais lieferten die Hauptmass 
Bilder, einige andere Herren und Damen kleinere 
träge. Doppelt anerkennenswert ihre "Tätigkeit, 
sie umsonst, rein im Interesse des schönen Werk 
geübt wurde. — Dem Schwarzwaldverein gebühr a: 
diese selbstlose Kulturtat in schwerster Zeit hoe 
Dank. 

Alles in allem: Das Buch ist für den Gag 
unerschöpfliche Fundgrube neuer naturwissenscha 
licher Kenntnisse, eine außerordentliche Anregung 
Beschäftigung mit der scientia amabilis, eine Quelle 
versieglicher Genüsse, die über die Widerwärtigke 
des heutigen beruflichen und nichtberuflichen All 
lebens erheben und sie vergessen lassea, für den Ken 
ein ‘angenehmes Repstitorium mit zahlreichen neu a 
phytostatischen Tatsachen, mit originellen pflan 
geographischen und pflanzengemeinschaftlichen Auf 
sungen, die manchmal auch zum Widerspruch: reizen 
werden, für den Bewohner des geschilderten herrlichen 
Landes ein echtes Heimatbuch, Fi sich nicht nur 
den Verstand, sondern auch an das deutsche Ge: 
wendet. K. Touton, Wiesbade 
Kolkwitz, R., Pflanzenphysiologie. Versuche und B 

achtungen an höheren und niederen Pflanzen. 2. m= 

gearbeitete Auflage. Jena, Gustav Fischer, 1922. 

304 S., 153 Texkiiguren und 12 Tafeln. Preis geh. 

M. 130,—; web. M. 180,—. ; 








Kolkwitz, R., Pflanzenforschung. 1. Phanerogamen. 
(Blütenpflanzen). Jena, Gustav Fischer, 1922 
64 S., 37 ee und 1 Tafel. Preis 
M. 30, 2 


‚Die „Pflanzenphysiologie“ von Kolkwz tz enschede 


Wie der Untertitel 
deuten soll, handelt es sich nicht um ein Lehrbuch, 
sondern in erster Linie um eine Anleitung zum Experi- 
mentieren und. Beobachten für Studenten und Studie = 
räte Die Behandlung * des Stoffes ist im wesentlichen 
gleich geblieben, einige Kapitel (Bryophyten, Ptero 
dophyten) wurden neu eingefügt, desgleichen zahl- 
reiche Textfiguren, und das Literaturverzeichnis wurde 
um 300 Nummern erweitert, so daß der Leser sich n 
speziellen Fragen leicht weiterfinden kann. Der erste 
Abschnitt ist den Phanerogamen gewidmet und behan- 
delt in besonderen Kapiteln: „Notwendige Elemente 
und Nährsalze“, „Das Chiorophyll und seine Funktion“, 
„Diffusion, Osmose und Turgor“, „Zucker, Stär es 
Reservezellulose, fettes Öl“, „Eiweiß, Wasser und Luft“, 
„Atmung“, „Bewegung, Wachstum und Reiz“, „Fort- 
pflanzung und Vererbung“, Allenthalben ist den Zeit 
verhältnissen entsprechend: auf die Beschreibung m 
lichst einfacher Apparaturen Wert gelegt, die auc 
durch zahlreiche Abbildungen veranschaulicht wender 
Da und dort bewegt sich die Darstellung etwas zu seh 
an der OberHläche . Soariine-ed ancl ane pädagogise 
Gründen sehr erwünscht gewesen, wenn in dem Kap 
„Diffusion, Turgor und Osmose“ die scharfen Begni 
bestimmungen von Ursprung, auf die in der „Pflanz 
forschung“ kurz verwiesen ist, Berücksichtigung 
funden hätten, wenn in dem Kapitel über Wachstun 
Bewegung und Reiz Begriffe wie Tropismus, Taxis 
besonders definiert worden wären. Die Behandlun; 
Vererbungslehre insbesondere ist so summarisch, 
sie eher schadet als nützt. Bei den sonstigen 
zügen des Buchs’ wäre es erwünscht, wenn die 
Dingen in einer folgenden Auflage Rechnung getra 
Der zweite Abschnitt beschäftigt sich mit de 


















: "Krpytogamén, die in hät Reihenfolge ange- 
führt werden. Der Titel „Pfilanzenphysiologie“ ist 
hier insofern irreführend, als die Aufzählung besonders 


Charakterisierung ihrer morphologischen und ökologi- 


eitend werden einige Hinweise auf Lupen und Mikro- 
kope gegeben, Bemerkungen über die geeigneten 
Kulturbedingungen sind immer an Ort und Stelle ein- 
gestreut, und besonders wertvoll ist, daß der Verfasser 
seine ausgedehnten Erfahrungen über Hydrobiologie mit 
heranzieht. Das gelangt besonders im Kapitel über die 
Ökologie der Gewässer zum Ausdruck, in ‚dem über 
Dretschmethoden, Selbstreinigung der Gewässer usw. 
berichtet wird. Auch die Tierwelt der Gewässer wird 
 anhangsweise mit herangezogen. 

Um den Umfang des Werkes nicht allzusehr zu 
teigern, hat Verfasser sich entschlossen, zur Er- 
gänzung einen laufenden Kommentar in Heftform her- 
uszugeben, der in kleinen Monographien weitere Ver- 
suche und Methoden mit größerer Ausführlichkeit unter 
dem Züsammepfassenden Titel „Pflanzenforschung“ 
bringt. Erschienen ist bis jetzt erst das ‘erste Heft, 
 Phanerogamen, das im wesentlichen freilich bloß eine 
Wiedergabe des ersten Abschnittes der ,,Pflanzen- 
_ physiologie ist. Der Stoff ist hier sogar komprimiert, 
nur stellenweise sind kleine Ergänzungen und Zusätze 
hinzugefügt. Dagegen werden für die folgenden Hiefte 
ausgedehnte Erweiterungen in Aussicht gestellt. Die 
Zerlegung in Teilmonographien ist auch deshalb er- 
- wünscht, ‚weil in der „Pflanzenphysiologie“ in den 
_ Hauptabschnitten verschiedene Gesichtspunkte mitein- 
ander streiten, worunter die Einheinlichkeit und Ge- 
‚schlossenheit des Ganzen etwas leidet. 

P. Stark, Freiburg i. Br. 

































Mitteilungen aus 


" verschiedenen biologischen Gebieten. 
Uber den Einfluß des Schwerereizes auf das Wachs- 
tum der Koleoptile von Avena sativa. Der Einfluß 
"von Schwerkraftreizen auf die Wachstumsgeschwindig- 
keit ist schon bei verschiedenen Objekten untersucht 
‘worden, ohne daß es bis jetzt geglückt ist, zu einem 
urchweg klaren Bild zu gelangen. Durch die inter- 
essanten Arbeiten Blaauws über die Beziehungen 
wischen der Photowachstumsreaktion und (den photo- 
tropischen Erscheinungen ist die Frage wieder beson- 
ders aktuell geworden, und deshalb wurde sie von 
lara Zollikofer erneut aufgegriffen, um festzustellen, 
ob die geotropischen Krümmungen vielleicht in ent- 
 sprechender Weise durch eine Schwerewachstumsreak- 
tion erklärt werden können (Rec. d. trav. bot. neerl. 
18, 1922). Die Versuche Zollikofers, die sich auf die 
Koleoptile von Avena sativa erstreckten, führten zu 
‚folgendem _ ey Durch die Einwirkung von 
$ hwerkraft- und ee eentieeeen wird ee: 


2 ie — eet eine Phase dee. ee eine 
che der Hemmung folet. Dieses Verhation ist dem 








Tatsache, die Cl, ‘Zollikofer ey, Zurüekführt, 
aB Avena dem Licht gegenüber positiv, der Schwer- 
t gegenüber dagegen negativ reagiert; damit 


“Mittetlungen a aus Svorschiodenen biologischen Gebieten. 


der hydrobiologisch wichtigen Formen mit kurzer 


‘schen Higenschaften den größten Raum einnimmt. Ein-. 
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stimmt aufs beste überein, daß Giesenhagen für die 
positiv geotropischen Rhizoiden von Chara eine invers 
verlaufende Schwerewachstumsreaktion fand. Die 
Schwerewachstumsreaktion tritt sowohl bei allseitig 
wirkender (Rotation am Klinostaten), wie auch bei 
einseitig wirkender Schwerkraft ein. Greift die Schwer- 
kraft nicht senkrecht, sondern parallel zur Organachse 
an, dann dominiert, worauf schon die Versuche von 
M. Riß hindeuten, die Hemmungsphase. Wichtig für 
die Deutung der geotropischen Kriimmungen ist nun 
die Tatsache, daB die verschiedenen Phasen der 
Schwerewachstumsreaktion sich in schénster Weise mit 
den Kardinalpunkten der geotropischen Reaktion 
decken. Auch das Oszillieren des Wachstums findet 
sein Spiegelbild darin, daß die geotropische Reaktion 
nicht gleichmäßig abläuft, sondern charakteristische 
Schwankungen aufweist. Man braucht sich nun nur 
vorzustellen, daß die der Schwerewachstumsreaktion 
entsprechenden Wachstumsoszillationen sich auf . den 
opponierten Reizflanken nicht gleichzeitig abspielen, 
sondern gegeneinander verschoben sind, um so zu einer 
Erklärung der geotropischen Erscheinungen zu gelan- 
gen. Bis hierher besteht also ein weitgehender Par- 


allelismus zum Phototropismus. Nur fällt es beim 


Phototropismus leichter, die Phasenverschiebung zu er- 
klären; sie ist hier einfach dadurch bedingt, daß das 
Licht auf seinem Weg durch die Avenakoleoptile mehr 
und mehr abgeschwächt wird, so daß die Rückenflanke 
viel länger belichtet werden muß als die Vorderflanke, 
um dieselbe Liehtmenge zu erhalten; die Schwerkraft 
aber ist für alle Reizflanken gleich groß. Man muß 
hier also zu besonderen Hilfsannahmen greifen. Clara 
Zollikofer weist auf die Möglichkeit hin, daß durch das 
Herabsinken bestimmter Zellinhaltsstoffe (vielleicht der 
Stärkekörner), die elektrisch geladen sind, Potential- 
differenzen im Innern der Zelle geschaffen werden 
können, die ein verschieden rasches Wachstum an den 
beiden Polen nach sich ziehen. Das ist vorläufig na- 


.türlich eine Hypothese, nur ein Weg, wie man sich 


die Sache verständlich machen könnte. Als wesent- 
lich betrachtet Zollikofer bei ihren Versuchen, daß sich 


‘die Möglichkeit eröffnet, die geotropischen Reaktionen 


lediglich als Folgeerscheinung der Schwerewachstums- 
reaktion zu erklären, in derselben Weise, wie dies 
Blaauw für den Phototropismus auf Grund der Photo- 
wachstumsreaktion versucht hat und wie dies neuer- 
dings Walter für den Hydrotropismus bei Phycomyces 
(vel. Nr. 17) anstrebt. Sollten sich diese Deutungs- 
möglichkeiten, denen allerdings von manchen Seiten 
aus Bedenken gegenüberstehen, als richtig erweisen, 
dann würde das eine wesentliche Vereinfachung des 
Problems der tropistischen Erscheinungen darstellen. 
Indes hat Blaauw selbst seinen Standpunkt neuerdings 
modifiziert. Stark. 
Die elektrohygienische Wertung des Betons. 
(Stefan Jellinek, Wien. klin. Wochenschr. Jg. 33, 
Nr. 17, S. 364—366, 1920.) Zwei nach :Ort und Weit 
getrennte elektrische Unfälle ereigneten sich in Wien 
dadurch, daß in ihren Schuhen auf Eisenbeton stehende 
Arbeiter mit dem rechten Arm stromführende Teile 
einer 5000-voltigen Hochspannungsanlage berührten. 
Der eine Betroffene starb, der andere kam, wohl in- 
folge der sofort einsetzenden ersten Nothilfe (künst- 
liche Atmung), 'mit dem Leben, allerdings unter Zer- 
störung von Weichteilen des Arms, (davon. Nach der 
ganzen Sachlage konnte es sich nur um Erdschluß 
handeln, welcher durch die Betonunterlage und die 


 Sehuhe vermitte’t worden war. Sichtbarlich dokumen- 


tierte sich der Elektrizitätsübergang durch kongruente 











Brandflecken am Betonboden und der Unterfläche der 
Schuhe. Auch die Fußsohlen der Verunglückten wiesen 
hirsekorngroße Brandwunden als Ausdruck des 
Stromdurchtritts auf. 
die elektrische Leitfähigkeit des Eisenbetonbodens mit 
Hilfe eines Präzisionsvoltmeters zu untersuchen, 
welches zwischen die Hochspannungsanlage und ver- 
schiedene Punkte des Fußbodens eingeschaltet wurde. 
Es zeigte sich, daß das Leitvermögen des Betons in 
hohem Maße von seinem Feuchtigkeitsgehalte abhän- 
gig ist. Der mit wässerigen Flüssigkeiten absichtlich 
getränkte Fußboden leitete so gut wie Metall, unbe- 
netzt zeigte er ein schwankendes Verhalten, und zwar 
in Hinsicht auf die zufällig gewählte Kontaktstelle 
wie auch zeitlich nach der Größe der jeweils herrschen- 
den Luftfeuchtigkeit. Der gleiche Boden, welcher an 
einem sonnigen, luftigen Tage sich als guter Isolator 
erwies, war bei regnerischem Wetter ein guter Strom- 
leiter. An diesen Tatsachen kann sowohl der Hygie- 
niker als auch der Ingenieur wegen der Fragen der 
Unfallverhütung, des Blitzschutzes usw. nicht vorüber- 
gehen. Von physiologischem und psychologischem In- 
teresse ist noch ein Selbstversuch des bei den Prüfun- 
gen beteiligten Imgenieurs Scheiber, welcher, in 
Schuhen auf dem Betonboden stehend, seinen ent- 
blößten Unterschenkel 2—3 Sekunden lang mit einem 
Strompol der Hochspannungsanlage bestrich, so daß 
der Elektrizitätsübergang durch Fünkchenbildung und 
lautes Knistern äußerlich erkennbar war; gleichwohl 
konnte außer dem „Elektrisiertsein‘“ des Fußes wäh- 
rend des Versuchs und einem ,,Hingeschlafensein“ nach 
seiner Beendigung kein subjektives oder objektives 
Symptom wahrgenommen werden. Der Verf. erblickt 
darin eine Bestätigung seiner Auffassung, daß durch 
gespannte Aufmerksamkeit — ,‚‚Strombereitschaft“ — 
die Gefahr einer Shockwirkung durch die Elektrisie- 
rung erheblich abgeschwächt, ja aufgehoben werden 
kann. Süßmeann, Würzburg. 
Berichte üb. d. ges. Physiol. u. experiment. Pharmakol. 

Studien über die Funktionen der Hefezelle. Zymase- 
und Karboxylasewirkung. 
dor, Fermentforschung 1921, 5, 138—163.) Wenn es 
gelungen wäre, die „Fermentmoleküle‘ als solche durch 
die bisher bekannten und angewandten Verfahren 
(Hefepreßsaft, Trockenhefe, Hefemazerationssaft nach 
Lebedew) aus dem Zellinhalt zu entfernen und unver- 
ändert in isoliertem Zustande zur Wirkung zu brin- 
gen, dann müßten sie außerhalb der Zelle in jeder Be- 
ziehung gleiche Wirkungen entfalten wie innerhalb der- 
selben. Da das aber nach den vorliegenden Beobach- 
tungen nicht der Fall ist, entsteht die Frage, ob bis 
jetzt überhaupt „reine Zymase“ die festgestellten zell- 
freien Gärungen bewirkt hat und nicht vielmehr noch 
andere Zellprodukte an der beobachteten Wirkung mit- 
beteiligt sind. Durch die Abtrennungsverfahren wer- 
den offenbar in der lebenden Zelle herrschende Bedin- 
gungen von ausschlaggebender Bedeutung ganz wesent- 
lich verändert. Auch in chemisch- kinetischer Be- 
ziehung liegen in der ,,Zymase“ der lebenden Zellen 
andere Verhältnisse vor als im zellfreien Milieu. Ver- 
fasser heben folgende Fragen bei der Erörterung dieses 
wichtigen Problems der Biologie heraus: Was stellt die 
Trockenhefe im Vergleich zur lebenden Zelle dar? und 
ferner: Welche Stoffe ‘werden beim Preß- bzw. Maze- 
rationsverfahren aus der lebenden bzw. getrockneten 
Hefe entfernt? 

Es werden hierzu eine Reihe von Versuchen mitge- 
teilt, aus denen die Verfasser schließen, daß im Maze- 
rationsrückstand der Trockenhefe lebende Hefezellen 
enthalten sind. 


Mitteilungen aus verschiedenen biologischen Gebieten. 


Die beiden Fälle gaben Anlaß, _ 


(E. Abderhalden und A. Fo- , 


Lebende Hefe in steriler Nährlösung 
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entfärbt nach mehrstündigem Stehen, wie bekannt, al 
mählich eine zugesetzte Methylenblaulösung. 
Schütteln erfolgt wieder Bläuung infolge Reoxydatior 
Dasselbe Verhalten zeigte nun Trockenhefe. Hier 
ist zu folgern, „daß die getrocknete Hefe den ‚Kataly- 
sator Zymase‘ nicht einfach in einer vom Plasma ge- 
trennten Form enthält, sondern daß sie ausgetrocknete 
allein noch lebensfähige Zellen aufweist, die ihre 
benstätigkeit nach erfolgter Aufquellung wieder auf- 
nehmen“. Weder Hefeauszüge noch Trockenhefe (Age- 
tondauerpräparat oder durch Alter sterilisierte Hete) 
können verdiinnte Zuckerlösungen vergären, weil ihnen 
die Fähigkeit der Konzentration, die nur leben 
Zellen eigen ist, fehlt. Eine weitere Versuchsreih 
führt zu dem Ergebnis, daß Brenztraubensäure-Ph 
phatmischung, im Gegensatz zu 10proz, Gluko 
lösung, sofort nach Vereinigung mit Trockenhefe gw 
während die Gärung beim Traubenzucker erst n 
40—50 Stunden nambatt wird. Die die Brenztraube 
säure spaltende Karboxylase vermag also, wohl infolge 
ihrer einfacheren und unabhängigeren Beziehung zum 
Gesamtprotoplasma zu wirken, bevor das Plasma seinen 
vollständigen Wassergehalt wiedererhalten hat. 
Ansicht, wonach in der Trockenhefe nicht eine 
schränkte Fermentmenge wirksam ist, sondern lebende 
und sich vermehrende Zellen Gärkraft liefern, wird 
offenbar auch durch folgende Beobachtung gestützt: 
Die gleiche Menge (10 g) Trockenhefe lieferte beinahe‘ 
12 Tage lang Gärkraft und erlahmte erst dann, wohl 
weil sich Gärungsendprodukte angesammelt hatten. Stas 
hatte 50 ¢ Rohrzucker vergoren. : 

Rh Versuche betrafen den Preßsaft. Die Bue 
nersche Ansicht, daß die wenigen im Preßsaft leben- 
den Hefezellen die Wirkung des Saftes auf Zucker- 
lösungen nicht hervorbringen und daß ihrer Verm 
rung keine Bedeutung zugeschrieben werden kann, 
unhaltbar. Die Verfasser fanden reichliche Vermeh- 
rung neben anderen besonders von Saccharomycet I- 
zellen, die Gärungen hervorrufen. Die im Preß 
auftretenden Zelltrümmer besitzen allein-nicht d 
Fähigkeit, 20proz. Zuckerlösung zu vergären. Dag 
ist das ‚Sediment‘, welches die Zelltrümmer enthä 
reich an Saecharomyceten. — Ein weiterer Abschn 
beschäftigt sich mit dem Mazerationssaft. In ihm sin 
die einzelnen fermentativen Träger bereits unbeding 
wesentlich verändert. Dennoch ist ihr Kolloidzust 
noch nicht soweit umgewandelt, daß ein Zusammen- 
wirken verhindert wiirde. ,,Was also der Vitalist als 
‚Überrest protoplasmatischer bzw. vitaler Kräfte‘ 
zeichnet, ist in unserer Sprache ‚teilweise Erhalt 
des ursprünglichen Kolloidzustandes‘, der durch die Na- 
tur kolloider Stoffe bedingten stetigen Verwandlungen 
unterworfen ist.“ Die Verfasser machen den Versu 
im Mazerationssaft noch auf weitere Anzeichen » 
vorhandenen Funktionen lebender Substanz zu suchen. 
Ihre Studien betrafen die Kinetik der Gärung im Ma 
zerationssaft, indem sie die verfolgten Reaktionsver- 
läufe mit reaktionstreibenden Zusätzen auf ein brei 
Intervall der Zeit ausdehnten. Die von ihnen gefun 
nen Gesamtkurven entsprechen Parabeln und sie kön 
nen mit der Reaktion erster Ordnung höchstens bis 
einem Umsatz von 25 % auskommen. 

Wie bekannt, hört die Gärwirkung bei Preß- und 
Mazerationssaft relativ rasch auf. Verfasser konn; en 
sie längere Zeit, wenn auch abgeschwächt, durch Sätti- 
gung des Mazerationssaftes mit CO, erhalten. Des- 
gleichen ‚konnten bereits abgeschwächte Säfte durch 
Zusatz von Fructosephosphat oder von wenigen Tra 
fen eines gärenden Brenztraubensäuregemisches sof 
zu starker Gärwirkung gebracht werden. — Messung 2 
















































des Ne öranichs ergaben, daß im Mazerations- 
sat Oxydationsvorgänge vor sich gehen. Mit der Ab- 
nahme der Gärungserregung sinkt parallel das Absorp- 
‘ tionsvermögen für Sauerstoff. Auch diese Erscheinung 
- deutet auf „vitale“ Eigenschaften des Mazerations- 
>  saftes,  Gleichtalls warded kinetische Messungen mit 
3 _ Brenztraubensäuregemischen angestellt. Zum Schluß 
_ werden einige Versuche über die Haltbarkeit der Karb- 
_ oxylase mitgeteilt.:- Die benutzten Brenztraubensiiure- 
' gemische gären mit Mazerationssiiften, die durch zwei- 
oder dreistiindiges Ausziehen der Trockenhefe herge- 
2 stellt wurden, motores Wurde dagegen 16 Stunden 
, an extrahiert, so hat der Saft keine Wirkung mehr. 
3 Dörries, Berlin-Zehlendorf. 
Archiv für Rassen- und Gesellschafts-Biologie, 
Bd. 14, Heft 1. Preis M. 30,—. Mit einer Reihe 
interessanter Abhandlungen beginnt dieser neue 
_ Jahrgang der uns von früher wohlbekannten 
ee Zeitschrift. Agnes Bluhm bespricht in  vorsich- 
tiger Abwiigung den Stammbaum einer Familie 
mit erblichem sporadischem Kropf. Die Verfasserin 
weist besonders auf die Notwendigkeit hin, nicht nur 
ie offensichtlich befallenen, sondern auch die schein- 
- bar gesunden Familienglieder genau zu untersuchen. 
— Best Adolf Spindler beschäftigt sich mit der 
3 Häufigkeit von Verwandtenehen in den drei württem- 
‚bergischen Dörfern Hirschau, Wurmlingen und Unter- 
 jesingen, von denen das stars evangelisch, die 
beiden ersten katholisch sind, sämtlich mit einer 
- bäuerlichen Bevölkerung mit geringer Fluktuation. 
Unter den jetzt lebenden Whepaaren (insgesamt 453 
- Ehen) kamen Ehen mit den Geschwistern der Eltern 
nieht vor, Ehen von Vettern ersten Grades in 1,8%, 
Ehen mit Kindern von Vettern in 0,7% und Ehen 
von Vettern zweiten Grades in 7,1%. Das sind 
- Zahlen, die alle merklich höher sind, als die von Lenz 
- für Gesamtdeutschland geschätzten. Doch können die 
Zahlen für die Ehen von Vettern ersten Grades und 
_ für die Ehen mit Kindern von Vettern unter Berück- 
-sichtigung des ziemlich großen wahrscheinlichen Feh- 
_ lers noch als annähernd übereinstimmend betrachtet 
© werden. Das gilt jedoch nicht für die Ehen von 
_ Vettern zweiten Grades, die in diesen württembergi- 
schen Dörfern bedeutend häufiger sind als in städti- 
scher Bevölkerung. — B. Fleischer untersucht durch 
67 Geharehioten hindurch das Vorkommen myotoni- 
> scher Dystrophie bei den Nachkommen eines Eltern- 
_ paares, Diese Krankheit konnte nachgewiesen werden 
bei den Nachkommen von zweien der 8 Kinder des 
Stammpaares, und zwar in der fünften, sechsten und 
in der letzten Generation. In der fünften drei Indi- 
-viduen, von denen zwei wieder myotonische -Nach- 
kommen haben, in der sechsten in vier Einzelfamilien, 
in denen meist mehrere Geschwister erkrankt sind. 
Auffallend ist, daß sich in der den‘ Myotonikern vor- 
herigehenden Generation mehrfach Katarakt findet, in 
der vierten Generation im Alter, in der fünften schon 
- früher auftretend. In den von myotonischer Dystro- 
phie befallenen Zweigen der Familie besteht zum Teil 
rhöhte Kindersterblichkeit, Häufung kinderloser 
hen und körperliche und geistige Minderwertigkeit, 


weisbare Verwandtenehe spricht gegen einfach re- 
© zessive Vererbung. — Uber die Erblichkeit des an- 
E geborenen Klumpfußes berichtet R. Fetscher. Die Erb- 


lichkeit des Klumpfußes an sich kann nach diesen 
Untersuchungen als gesichert gelten. Schwieriger ist 


ledenen 
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die Erkenntnis des Vererbungsganges. Der Verfasser 
sucht sie im Anschluß an Beobachtungen und theo- 
retische Anschauungen von Morgan und von Bridges 
in einer unregelmäßigen Teilung der Ureier bei 
gleichzeitiger atypischer Spermiogenese. Diese etwas 
komplizierte Annahme würde gleichzeitig die auf- 
fallende Tatsache erklären, daß der Knabenüberschuß 
in den Klumpfußfamilien viel größer ist als normal. 
Freilich wird die Zahl der so zu erwartenden Klump- 
fußfälle von den wirklichen Geschwisterprozenten noch 
lange nicht erreicht, und es müßte zu der weiteren 
Annahme gegriffen werden, daß die Erscheinung des 
Klumpfußes noch -von einem zweiten Merkmalspaar 
rezessiv abhängig sei. In solcher atypischer Oogenese 
und Spermiogenese will der Verfasser auch den Grund 
für den normalen UberschuB der Knabengeburten 
suchen. Der Schluß der Arbeit wird im nächsten Hefte 
erscheinen. — Über das Lebenswerk und den Lebens- 
lauf Wilhelm Schallmayers, des ersten deutschen Vor- 
kämpfers der Rassenhygiene, berichtet M. von Gruber. — 
Eine große Zahl kritischer Besprechungen und Referate 
sowie eine Zeitschriftenschau erhöhen noch den Wert 
dieses inhaltsreichen Heftes. Mollison, Breslau. 
Studies on a drained marsh soil unproductive for 
peas. (Paul S. Burgeß, University of u Publi- 
cations in Agricultural Sciences Vol. 4, Nr. 11, p. 339 
bis 396, 30. Juni 1922.) Verf. hat ate Anwendung 
neuerer Methoden einen saueren, schweren Lehmboden 
aus der Gegend der Meeresbucht von San Francisco 
untersucht, der einen geringen Gehalt an Alkalisalzen, 
insbesondere Sulfaten, aufwies und für den Anbau 
bestimmter Früchte (Erbsen) ungeeignet war. 
Durch Zusatz von Calciumkarbonat zu dem Boden 
wurde die Nitratbiidung gefördert, während lösliche 
Phosphate und Kalisalze keinen Einfluß darauf hatten. 
Auf dem Freilande, wo der die Ertragshöhe begren- 
zende Faktor das Wasser war, wurden durch Anwen- 
dung von Superphosphat (1 Tonne je Acret)) die Ernten 
um annähernd 25 % erhöht. Außerdem nahm die Lös- 
lichkeit des Bodenkalis, -magnesiums und -kalks in 
hohem Maße zu, während die Nitratbildung nur 
wenig‘ beeinflußt wurde. Im Gewächshause, wo 


die Feuchtigkeits- und Temperaturverhältnisse 
sehr günstig waren, wurden größere Pflanzen 
erzeugt als im Freilande. Durch Anwendung 


von Kalk (Ca COs) wurde die Ernte um 35 % und durch 
Düngung mit Superphosphat um 28% gesteigert. Gips 
zeigte sich ohne Einfluß, während Salpeter und 
Kaliumsulfat (500 Pfund je Acre) geringe Ertragsver- 
luste verursachten. 

Die Knöllchenbildung an den Wurzeln der Erbsen- 
pflanzen wurde durch Salpeter, ebenso durch Kalk, voll- 
kommen unterdrückt. Lisliche Phosphate förderten sie, 
während Kaliumsulfat und Gips wirkungslos blieben. 

Der Zusatz von Salzen hat die Konzentration der 
wässerigen Bodenauszüge erhöht. Gips hat von allen 
Salzen am stärksten lösend auf das Bodenkali ge- 
wirkt; in bezug auf das Bodenmagnesium war er den 
anderen Salzen gleich; auf die Phosphornutzbar- 
machung und auf die Salpeterbildung war er wir- 
kun;zslos, Caleiumkarbonat hat auf die Löslich- 
machung aller Ionen, mit Ausnahme des Kaliums, den 
stärksten Einfluß ausgeübt, obwohl seine Wirkung 
wahrscheinlich hauptsächlich nur indirekt war. Die 
lösliche Caleiummenge wurde vervielfacht, die Salpeter- 
bildung und die lösliche Magnesiummenge verdrei- 
facht, während die lösliche Kali- und Phosphormenge 
wenigstens um ein Drittel vermehrt wurden. Die 


1) 1 Acre = 40,47 Ar. 
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durch Superphosphat herbeigeführte stärkere Lösung 
der Bodenmineralien ist wahrscheinlich auf seinen 
Gehalt an Gips zurückzuführen. Natronsalpeter hatte 
nur einen geringen Einfluß auf die Wasserlöslichkeit 
des Bodens. Kaliumsulfat vermehrte die in Lösung 
gegangenen Calcium- und Magnesiummengen um ein 
Drittel, während die Salpeterbildung und Löslich- 
machung der Bodenphosphorsäure unbeeinflußt blieben. 
Durch Anwendung zweier Salze wurden, sowohl was 
die Ernten als auch die Bodenlöslichkeit anbelangt, 
Ergebnisse erzielt, die dem Durchschnitt der Wirkun- 
gen der Einzelsalze entsprachen. Durch Zusatz der 
Salze zum Boden wurde die Wasserstoffionenkonzen- 
tration vermindert; selbst durch Superphosphat wurde 
sie herabgedriickt. Den Siuregehalt des Bodens 
halt Verf. nicht fiir-die direkte Ursache seiner Un- 
fruchtbarkeit. 


Die Unterschiede in den Untersuchungen zwischen 


bewachsenen und brach liegenden Böden waren nur 
gering. Der Hauptunterschied war der, daß die 
Wasserextrakte der nicht bewachsenen Böden einen 
Monat später die Höchstkonzentration erreichten als 
die bewachsenen. Wießmann, Berlin. 
Ist Taxodium distichum oder Sequoia sempervirens 
Charakterbaum der deutschen Braunkohle? (B._ Ku- 
bart, Ber. d. D. Bot. Ges. 39, 1921.) Seit längerer Zeit 
wurde so ziemlich allgemein angenommen, 
Braunkohlen ‘Mid: bstenFopad im wesentlichen aus dem 
Holze der. tertiären Form von Taxodium distichum 
entstanden sind. Hauptsächlich auf Grund von anato- 
mischen Untersuchungen an Braunkohlenhölzern wird 
aber in neuerer Zeit immer dringlicher die Meinung 
vertreten, daß nicht Taxodium distichum, sondern Se- 


quoia sempervirens, in ihrer tertiären Form, die 
Hauptrolle bei der Braunkohlenbildung zumindest . 
deutscher Reviere zufallt. Das Holz dieser beiden 


Arten ist ganz gleich gebaut, nur in der Ausbildung 
der Querwände ihrer Holzparenchymzellen besteht ein 
Unterschied. Taxodium distichum hat stark verdickt- 
getüpfelte Querwände, Sequoia sempervirens dünne, un- 
verdickte Querwände, ein Merkmal, das schon an nur 
einigermaßen gut erhaltenen Braunkohlenhölzern ohne 
weiteres zu erkennen ist. Eine einwandfreie Lösung 
dieser Frage würde das übliche Bild unserer Braun- 
kohlenwälder ganz bedeutend verschieben, 
aber auch dadurch so manche bisher unigeléste Frage, wie 
das völlige Fehlen der Taxodium-Atemwurzeln einer 
Klärung zugeführt werden können. Bei den bisherigen 
vergleichenden Untersuchungen wurde jedoch die 
zweite jetzt lebende Taxodiumart, Taxodium mexica- 
num, übergangen. Letzteres hat mit Taxodium disti- 
chum gleichen Holzbau, zumindest an jungem Holze 
treten aber die für Taxodium distichum so charakte- 
ristischen Verdickungen der Holzparenchymquerwinde 
nicht in so typischer Weise auf. Das Holz von Taxo- 
dium mexicanum nähert sich also in dieser Hinsicht 
dem Holze von Sequoia sempervirens, und es kann da- 
her eine Unterscheidung oft sehr schwierig werden. 
Eine abermalige Untersuchung der ganzen, nicht un- 
wichtigen Frage erscheint sohin höchst wünschenswert, 
doch muß hierzu unbedingt altes Holz von Taxodium 
mexieanum verwendet werden können. 

Beiträge zur Kenntnis der Wirkung des Saponins 
auf die pflanzliche Zelle (Friedrich Bods, Ber. d. D. 
Bot,Ges. 38, 350-353, 1921). Saponin neranden) den 
kolloidalen Zustand der Plasmahautlipoide im Sinne 
erhöhter Permeabilität. Alkoholische Gärung wird 
durch Saponinzusatz gefördert; Anthocyane und Gerb- 
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stoffe treten unter der Saponinwirkung 
Saponin wirkt in Gegenwart von Salzlösungen 
störend auf die Zelle ein. Die Giftwirkung der S 
Saponin-Kombination wird z. T. durch Zuga 
anderswertigen Kationen oder durch Erhohu: 





Salze allein wirken Bu die Hefezelle nach Cy 
Anionen- und Kationenreihen auf die Ander 
Per aS Hefezelle ein. 


Review 55, 1921) geht Griffith eae d 
aus, daß die Kopfform des Menschen von 
scheidender Bedeutung für seine Kulturstufe : 
hat daher seine Beurteilung der Rassen auf d 
genbreitenindex abgestellt. Und-so könnte m 
{Eat in Kürze zusammenfassen, daß die ‚kulturell 


ist. Daß man er Aynakime Ge u 
stimmen kann, beweisen Tatsachen. Man ° 

2.” Bs die Langköpfigkeit durchaus nicht im 
Rassenprimitivitat Hand in Hand geht; Lan 
finden sich in Europa, Asien, Afrika, Oze 
Amerika ebenso verteilt, und oft dicht neben. 
(Es sei 
auf die Tabellen in Martins Lehrbuch der An 
pologie, Fischer, Jena, S. 669 ff., verwiesen. jess 
keinen Fall lassen sich Kulturgrade einzig auf 
Kopfform abstellen. — Mit dieser -Auffassung ist der 
Phantasie Tür und Tor geöffnet. Folkloristische. Be 
griffe wie Kopfdeformationen, Totemismus, : Couy 


usw. (8. 79 ff.) werden mit dem fallenden o 
‚steigenden Längenbreitenindex in  Zusamm 
gebracht. — Die Studie ist auf 1 
Wissen und intensiver Arbeit 


Arbeiten erfaßt werden — nicht gerade zum 
ernster Forschung (vgl. „The Lava-Flow 
S. 105 in Verbindung mit Son und wal rT 
Sprachen). Man wird die Arbeit mit größtem Int r 
lesen, solange man ihr kritisch und mit allen R 
gegenüberzustehen vermag. p 
- Volkszunahme und "Nahrungszunahme. (& 
Tl Ab BE I 
eine Arbeit von ‚Pearl 
dem Wachstum — 
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wand, daß Beigien 673 und Niederlande 499 Ei 
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Die Totenstarre. 
Von Ernst Mangold, Freiburg i. Br. 


Als ein sicheres Zeichen des eingetretenen 
"Todes gilt beim Menschen die Leichen- oder 
Totenstarre (Rigor mortis). Sie besteht in einer 
fast ganz ohne Lageänderung in der nach dem 
— Tode eingenommenen Stellung eintretenden Ver- 
 steifüng der Glieder und beruht allein auf einer 
Be nerverkirzung der Muskeln. Für diese be- 
- deutet die Veränderung den allmählichen Uber- 
gang vom Leben zum Tode, nachdem der indi- 
viduelle Tod des Menschen bereits zurückliegt. 
Die Muskeln werden dabei starr oder wenigstens 
‚beträchtlich härter als sonst, verlieren an Elastizi- 
tät und zeigen ein weißlich getrübtes Aussehen. 
Die wissenschaftliche Erforschung der Toten- 
‘ starre, ein Grenzgebiet der Physiologie, Patho- 
logie und gerichtlichen Medizin, hat den Chemis- 
© mus und Mechanismus dieser postmortalen Er- 
_ scheinung aufzuklären. 
& Die wichtigste chemische Veränderung be- 
“ steht dabei in einer Umwandlung der Kohle- 
- hydratreserven, die im Muskel als Glykogen vor- 
handen sind, unter Bildung von Milchsäure. Zu- 
gleich wird Wärme frei, durch die die Körper- 
temperatur nach dem Tode bis über 40 ° ansteigen 
kann. 
Im folgenden sollen uns vorwiegend die 
mechanisch - physikalischen Vorgänge bei der 
 Totenstarre beschäftigen. Von diesen sind die 
Verkürzung und  Verhärtung der Muskeln und 
die dadurch bewirkte Feststellung der Gelenke 
* schon oberflächlich der Untersuchung zugänglich; 
so läßt sich mit der Hand prüfen, wieweit die 
Gliedmaßen in den Gelenken noch beweglich sind, 
oder ob sie der Bewegung schon einen mehr oder 
minder groBen Widerstand entgegensetzen. Die 
Zuverlissigkeit dieses Verfahrens findet, ebenso 
wie die Prüfung der Konsistenz der Muskeln 
mit den Fingern, in der subjektiven Unterschei- 
- dungsempfindlichkeit ihre Grenzen, und es ist 
unmöglich, den Beginn der Totenstarre eher fest- 
zustellen, als sich eine deutlich fühlbare 
Spannung bereits entwickelt ‚hat. Immerhin hat 
man auf diese Weise schon die wichtigsten Ein- 
 flüsse auf den Verlauf der Totenstarre gefunden. 
Beginn, Entwieklung und Lösung der Toten- 
starre sind zeitlich außerordentlichen Schwan- 
kungen unterworfen, so daß man z. B. beim 
Menschen den Beginn der Leichenstarre schon 
nach 10’ oder erst nach 7 feststellen kann. Ja 
es sind in der älteren Literatur einige Fälle be- 
schriebent), in denen die menschlichen Glieder in 
der : letzten im Leben gerade eingenommenen 


} 4 3 " Hermann, Handbuch d. Physiol. I, 142, 1879. 
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Stellung erstdrrten. Diese ‚„kataleptische Toten- 
starre‘ soll besonders auf Schlachtfeldern beob- 
achtet worden sein?). Auffallend erscheint es 
demgegenüber, daß sich aus dem letzten Kriege, 
soviel ich sehe, keine derartigen Fälle mitgeteilt 
finden außer solehen, in denen die Beibehaltung 
der letzten Lebensstellung durch eine zufällige 
Unterstützung oder Anlehnung der Glieder rein 
mechanisch bedingt war?). 

Daß höchste Anspannung der Muskeltätigkeit 
vor dem Tode, die zu starker Säure- und Wärme- 
bildung im Muskel führt, eine erhebliche Starre- 
beschleunigung herbeiführen kann, ist vom ge- 
hetzten Wilde und von stark elektrisch gereizten 
oder strychninvergifteten Muskeln her bekannt, 
wie auch nach dem Tode an Starrkrampf ein un- 
mittelbarer Beginn der Totenstarre vorkommt®). 
Auch von außen zugeführte Wärme kann die Ent- 
wicklung der Totenstarre durch die Beschleuni- 
gung der ihr zugrunde liegenden «chemischen Um- 
setzungen wesentlich fördern, wie umgekehrt 
Kälte sie verzögert. 

Der Einfluß des Nervensystems ist auch ohne 
Vergiftung und willkürliche Uberanstrengung der 
Muskeln festzustellen. Auf Grund der Beobach- 
tung, daß die Totenstarre beim Menschen eine 
gewisse Reihenfolge, von den Nackenmuskeln 
auf die Arme und dann die Beine _iiber- 
ereifend, einhalt (Nysten 1811), fand. v. Bisels- 
berg) hier eine Abhängigkeit vom Zentral: 
nervensystem vermutend, daß. ein Katzenbein 
nach Durchschneidung des Hüftnerven später 
totenstarr wird als das andere unverletzte, in 
dem offenbar durch das vom Zentralorgan her er- 
folgende -Absterben der Nerven von diesen er- 
regende, die stofflichen Umsetzungen und da- 
durch die Totenstarre beschleunigende Einflüsse 
ausgehen. Diese Beschleunigung und Verstärkung 
der Totenstarre durch das Nervensystem ist jedoch 
wohl nicht für jene Reihenfolge der Erstarrung 
verantwortlich zu machen, die auch beim Kanin- 
chen schon eine andere ist als beim Menschen; 
jene beruht vielmehr auf dem anatomischen Bau 
der an den verschiedenen Gelenken beteiligten 
Muskeln und der viel früheren Totenstarre der 
weißen, flinken Muskeln im Gegensatze zu den 
roten sarkoplasmatischen®). Neuerdings wurde 


2) Roßbach, Virchows Archiv 51, 558. 

3) Auch ich habe bei den Offensiven in Rußland 
nichts Ähnliches beobachtet. Falls Kollegen aus ihrer 
truppenärztlichen Tätigkeit sichere Beobachtungen 
darüber zur Verfügung stehen, wäre ich für Mitteilung 
dankbar. 

4) A. @. Sommer 1833, s. v. Brücke, Müllers Arch. 
f. Anat. u. Phy siol. 1842, 178. 

5) wv, Eiselsberg, Pflügers Arch. 24, 1881, 229. 

6) Bierfreund, Pflügers Arch. 43, 1888, 195. 


114 
































896 


auch ein fördernder Einfluß des Sympathicus auf 
die Totenstarre der Skelettmuskeln angegeben’), 
von anderer Seite aber bestritten?). 

Ein völliges Ausbleiben der Totenstarre kommt 
unter natürlichen Verhältnissen niemals vor; nur 


bei ganz schlecht ernährten oder gelähmten 
Muskeln kann sie fast völlig - fehlen (Sommer 
1833). 


Sie kann auch nur scheinbar rückgängig ge- 
macht werden, indem gewaltsam der Widerstand 
der Gelenke überwunden und die Muskeln wieder 
gedehnt werden. Die inneren chemischen Um- 
setzungen werden dadurch nicht aufgehoben, und 
so tritt nachher eine wiederholte Totenstarre als 
Fortsetzung der ersten ein®)®). Dabei haben 
diese Vorgänge bei der Entwicklung der Toten- 
starre ebensowenig wie ihre im Laufe der 
nächsten Tage dann spontan wieder erfolgende 
Lösung, durch die die Muskeln wieder weicher 


und die Gelenke wieder beweglich werden, mit 


Fäulnisprozessen irgendeinen ursächlichen Zu- 
sammenhang; dies geht aus Versuchen mit ein- 
zelnen, steril entnommenen oder mit Antisepticis 
vorbehandelten Muskeln hervor?®)1*). 

Ganz allgemein hat die Kenntnis von den die 
Totenstarre beeinflussenden Bedingungen durch 
physiologische Versuche an isolierten Muskeln 
von Kalt- und Warmblütern eine wesentliche För- 
derung erfahren. An solchen gibt zunächst die 
selbsttätige graphische Aufzeichnung der Starre- 
verkürzung die Möglichkeit, diese unter den ver- 
: schiedensten Bedingungen in ihrem zeitlichen 
und bis zu einem gewissen Grade auch ihrem 
quantitativen Verlauf zu verfolgen. 

Daß für die an solchen dem lebenden oder ge- 
töteten Tiere entnommenen Muskeln, ebenso wie 
für die in sitw eintretende Totenstarre, die 
Hauptursache in dem Aufhören der Durch- 
blutung liegt, geht aus dem zuerst anscheinend 
von Swammerdam!?) und später von Stannius**) 


angestellten sog. Stensonschen Versuch hervor, 


bei dem am lebenden Kaninchen 2—3h nach Ab- 
klemmung der Bauchaorta eine durch erneute 
Durchblutung reversible ,,Zeitstarre“ eintritt. 
Wieweit die Totenstarre am isolierten Skelett- 
muskel mit der allgemeinen Totenstarre der am 
Tierkörper verbliebenen Muskeln übereinstimmt, 
habe ich an Ratten und Mäusen durch besondere 
Versuchsreihen??) geprüft, bei denen die Toten- 
starre der isolierten Wadenmuskeln mittelst 
graphischer Registrierung am langsam rotieren- 


7) De Boer, Zieitschr. f. Biol. 65, 1915, 239; Arch. 
Néerl. de Physiol. 4, 1920, 450; v. Brücke u. Negrin 
y Lopez, Pflügers Arch. 166, 1917, 55. 

8) Dusser de Barenne, Pflügers Arch. 166, 1916, 
145. 

29) Oppenheim u. 
schr. 1919, 990. 

10) Bierfreund, Pflügers Arch. 43, 1888, 195. 

4) Weiß u. Karpa, Pflügers Arch. 112, 1906, 199. 

12) s. Hermann, Handb. d. Physiol. Z, 128, 1879. 

18) Stannius, Arch. f. physiol. Heilkunde i, 
1852,21. 

41) E. Mangold, Pflügers Arch. 189, 1921, 99; 


Wacker, Berlin. Klin, Wochen- 
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den Kymographion verfolgt und mit der Er in. 
situ verbliebenen Muskeln verglichen wurde. Dabei 
ergaben sich hinsichtlich des Beginnes, des Hho 
punktes und der Lösung der Starre nur geringe. 
durchschnittliche Abweichungen, die nicht größer 
waren als der Unterschied zwischen einzelnen 
Tieren oder gleichartigen Muskelpräparaten de 
selben Tieres, und zum großen Teil auf die r 
lative Unsicherheit der ‘Baphachenne des allg 
meinen Starreverlaufes im Gegensatze zur Einzel- 
registrierung, z. T. auch auf die Entziehung vom a 
Einflusse des Nervensystems, bezogen werden 
konnten. Auch durch eine erst später nach dem 
Tode erfolgende Isolierung und Registrierung“ 
eines Muskels wird der Ablauf der Totenstarre 
nicht wesentlich verändert; wenn der Höhepunkt — 
dann schon erreicht ist, Re es keine Starrekurngs 
mehr. | ca 
Die graphische Aufzeichnung der Sierra 
kürzung hat auch bedeutungsvolle Aufschlüsse 
über den Chemismus der Totenstarre ermöglicht. _ 
So hat Fletcher!®) an Froschmuskeln nachweise 
können, daß die Totenstarre durch Sauerstof 
der den Muskeln in der feuchten Kammer zuge- 
leitet wurde, allgemein und selbst bei solchen 
Muskeln ketsachtlieh verzögert werden kann, die 
durch Strychninvergeiftung oder  elektrischs © 
Reizungen zur beschleunigten Totenstarre veran- 
laßt waren. In reinem O, kann die Totenstarre 
tagelang oder ganz ausbleiben, bei sehr dünne 
Muskeln, die der O2 auch in den innersten Teilen ; 
erreichen kann, ist dies schon an der Luft der. 
Fall. 
Auch für die eben von Warmblütern vr 
dann von Winterstein!®) die Möglichkeit. nachge- 
wiesen, die Starreverkürzung durch Os zu ver- 
hindern oder selbst eine begonnene Starre durch | 
O.-Wirkung zu unterbrechen. Daß hierbei ‚die 
Entfernung der Milchsäure, in diesem Falle durch — 
Oxydation, als der die Totenstarre erzeugenden 
die Verhinderung der Totenstarre beam 
dingt, konnte Winterstein!”) noch dadurch nach- 
weisen, daß er die gleiche Wirkung auch ohne 
Sauerstoff durch Beseitigung der: Milchsaure | 
mittelst Diffusion in Kochsalz- oder oe 
erzielte. 
Hiernach gibt es also doch eine Möglichkeit, 
die Totenstarre zu verhindern, und muß der 
Muskel nicht unbedingt in dieser Form absterben. 
Winterstein konnte zugleich auch meine 
früheren Versuche?®) bestätigen, in denen Muskeln 
von Warmblütern durch 0,9prozentige Kochsa 
lösung ihre beim Absterben schon verlorene Er- 
regbarkeit wiedergewannen. Er führt dies dar 
auf zurück, daß die auf elektrische Reizung wi 
der reagierenden oberflächlichen Fasern infolge 
der Berührung mit dem Luftsauerstoff wohl noch 
re ates Set Bea ae 


15) Fletcher, Journ. of Physiol. 28, 1902, a7ar. N 
18) Winterstein, Pflügers Arch. 120, 1907, ae P 
17) Winterstein, Pflügers Arch. 191, 184, 1921. x 

18) Mangold, » Zentralbl. £. Kama: 16, 89, 1902; 


Pflügers Arch. 96, 498, 1903. a 
























- nicht in Totenstarre übergegangen waren. Nun 
war mir jene Wiederbelebung aber auch bei 
Muskeln solcher Tiere gelungen, die erst nach der 
“vollen Entwieklung der Totenstarre abgehäutet 
waren, so daß ein unmittelbarer Zutritt von O2 
nicht stattgefunden haben konnte. Jedenfalls be- 
durften die Fragen noch einer eingehenden 
Prüfung, wieweit die Erregbarkeit, als Lebens- 
© äußerung, mit der Totenstarre als Absterbeer- 
_. scheinung vereinbar sei und ob sich die Toten- 
- starre eines Muskels stets in allen Teilen gleich- 
mäßig entwickelt oder nicht. 
ae Für diese Untersuchungen eigneten sich im 
 Gegensatze zu den Skelettmuskeln besonders 
Ag solche, die nicht nur durch künstlich zugeführte, 
_ sondern auch durch spontane, selbsterzeugte Reize 
vs En Kontraktionen veranlaßt werden können, also 
die rhythmisch - automatisch tätigen glatten 
Muskeln vegetativer Organe und der Herzmuskel. 
BED diesen Versuchsreihen??) wurden stets von 
“ kleinen Muskelstreifen die automatischen, 
2 wischendurch auch die durch elektrischen Reiz 
auslösbaren Kontraktionen und zugleich die Ver- 
_kiirzung durch Totenstarre an der langsam 
rotierenden Trommel registriert. Auf diese Weise 
_ untersuchte ich?) die Muskulatur des Ratten- 
. magens, Hecht?!) des Froschmagens, Eckstein?) 
Pet des Herzens von Warm- und Kaltbliitern. 
Dabei ergab sich zunächst für die glatte Musku- 
atur, für die bis dahin nur wenige Hinweise auf 
Ben Starre bestanden, daß auch sie eine 
der der quergestreiften Muskulatur wesensgleiche 
Totenstarre eingeht. Dabei fasse ich die Defin:- 
tion der Totenstarre so, daß ich darunter eine in 
den ersten Stunden post mortem spontan ein- 
_ setzende und langsam ansteigende Verkürzung 
verstehe, die zu einem meist viele Stunden lang 
estehenden und sich danach spontan wieder 
Pesenden Kontraktionszustande führt, der sich 
bei der glatten Muskulatur durch sein im allge- 
hae nur einmaliges Auftreten und den lang- 
nen Verlauf von den an überlebenden Präpa- 
n zu beobachtenden Tonusschwankungen 
unterscheidet. 
ay An der Jagenmuskulatur erwies sich der 
Starreverlauf beim Warm- und Kaltbliiter in 
seinen Hauptphasen, Beginn, Höhepunkt der 
4 tarre, und Beginn der Lösung, gegen den der 
Skelettmuskeln im allgemeinen verfrüht. Wie 
ei diesen und dem Herzen ist auch bei den 
glatten Muskeln der Zeitpunkt für diese Haupt- 
Bee rasa der Totenstarre bei verschiedenen Tieren, 
% _ aber auch beim Vergleich, der beiderseitigen 
gleichartigen Muskeln desseiben Individuums, 
nter anscheinend gleichen Versuchsbedingungen, 

















19) Mangold, Deutsche Med. Woch. 1920, Nr. 16; 
eutsche Physiol. Ges. 1920; Ber. über. d. ges. Physiol. 
1920; Pfliigers Arch. 182, 1920, 205. 

2) Mangold, Deutsche Med. Wochenschr. 1920; 
ügers Arch. 188, 1921, 303; ‚Zeitschr. f. d. ges. exp. 
fied. 12, 1921; 288. 

= Hecht, Pflügers Arch. 182, 1920, 178.- 

nu Eckstein, Pflügers Arch. 181, 1920, 184. 
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beträchtlichen Schwankungen unterworfen. Ich 
sehe daher von einer Zusammenstellung der 
durchschnittlichen Werte hier ab und. verweise 
auf die aus großen Versuchsreihen gewonnenen 
Durchschnittswerte in den Tabellen meiner ange- 
führten Arbeiten. Auch quantitativ hinsichtlich 
der Verkürzungsgröße treten stets große Ver- 
schiederheiten auf. 

Über das Verhältnis zwischen Erregbarkeit 
und Totenstarre ergab sich nun aus den Ver- 
suchen zunächst am Froschmagen, daß die auto- 
matische und elektrische Erregbarkeit durch- 
sehnittlich den Beginn der Totenstarre, häufig 
ihren Höhepunkt und mehrfach auch den Beginn 
ihrer Lösung überdauert, um in einigen Fällen 
sogar erst mit der vollendeten Lösung der 
Starre zu verschwinden. Manchmal setzten mit 
dem Beginn der Starre die vorher völlig oder 
beinahe aufhörenden automatischen Bewegungen 
in steigendem Maße wieder ein; die zur Starre 
führenden chemischen Vorgänge schienen hierbei 
als Reiz zu wirken. Hiernach vernichtet jeden- 
falls der Eintritt der Totenstarre nicht die auto- 
matische oder elektrische Erregbarkeit selbst eines 
so kleinen Muskelindividuums, wie die ver- 
wendeten Magenstreifenpriparate es waren. Dies 
ließ sich sogar noch an gleichartigen Präparaten 
von Warmblütern (Ratte) bestätigen; obgleich 
deren Starrekurve bei Zimmertemperatur und 
einfach in feuchter Kammer registriert wurde, 
kam trotz dieses für -die Automatie ungünstigen 
Verfahrens gelegentlich noch auf der Höhe der 
Totenstarre eine spontane Rhythmik zur Registrie- 
rung. Die Totenstare braucht also auch nicht 
die letzte vitale Kontraktion eines Muskels zu 
sein, als welche sie im allgemeinen bezeichnet wird. 

Die gieichen Ergebnisse wurden durch die 
postmortale Registrierung am Froschherzen  er- 
zielt, das auch während des Anstiegs, auf der 
Höhe und noch während der Lösung der Starre 
sowohl rhythmisch - automatische Bewegungen 
zeigen als auch durch elektrische Reize zu Kon- 
traktionen veranlaßt werden kann. Besonders 
bemerkenswert trat hier die Erscheinung hervor, 
daß der Beginn der Totenstarre von einem ge- 
wissen Zeitpunkte an durch automatische oder 
elektrische Reize ausgelöst werden kann, indem 
der durch die Reize zu Kontraktionen angeregte 
Muskel die Fähigkeit verliert, nach der Ver- 


kürzung wieder vollständig zu erschlaffen, wo- 


durch ein treppenförmiger Anstieg der Starre- 
kurve zustande kommt: Dieser charakteristische 
Zustand der Starrebereitschaft wird wohl durch 
das Auftreten von Lactacidogen als Säurevor- 
stufe bedingt, die die Starre vorbereitet und bei 
hinzutretender tätiger Inanspruchnahme des 
Muskels schnell zur Entwicklung kommen läßt. 
Diese Versuche über Starrebereitschaft geben 
auch die Erklärung dafür, daß, abgesehen von 
den erwähnten Fällen der Sauerstoffeinwirkung, 


die‘ Totenstarre an solchen Muskelpräparaten 


gelegentlich ausbleibt; die inneren Verände- 
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rungen haben dann offenbar nur bis zur Starre- 
bereitschaft geführt, für die Entwicklung der 
Starre fehlten aber die auslösenden Bedingungen, 
wie sie dann durch die automatische oder elek- 
trische Reizung hätten gegeben werden. können. 

Wenn es hiernach für die glatte, Herz- und 
Skelettmuskulatur festgestellt war, daß entgegen 
der hergebrachten Anschauung Totenstarre und 
Erregbarkeit eines Muskels bis zu einem gewissen 
Grade vereinbar sein können, so lassen diese Tat- 
sachen noch die wichtige Frage offen: können 
sich die gleichen ino spholonrenian und funktio- 


nellen Einheiten eines Muskels (Muskelfasern- 
zellen, -elemente, -fibrillen) gleichzeitig an der 
Totenstarreverkürzung und an automatischen 


oder auf elektrische Reizung erfolgenden Kon- 
.traktionen beteiligen 3). 

Theoretisch ergaben sich für die Entwicklung 
der Totenstarre und für die Entstehung der ihr 
superponierten, durch automatische oder künst- 
liche Reize bedingten Kontraktionen eine ganze 
Reihe von Möglichkeiten, je nachdem man eine 
maximale oder submaximale, eine totale oder 
nur partielle, eine in allen Teilen seleich- 
mäßige oder ungleichmäßige Starreentwicklung 
annimmt. Auf Grund der vorliegenden Ver- 
suche am Herzen wie im  Froschmagen 
zeigt sich, daß (die Totenstarre plus super- 
ponierte Kontraktion keine größere Verkürzung 
erreicht als die maximale Kontraktion am 
frischen Präparat, daß also hier die Totenstarre 


keine maximale ist, d. h. allein nicht den nach 
Maßgabe der kolloidehemischen  Veränderungs- 
möglichkeit überhaupt denkbar größten Ver- 


kürzungsgrad des Muskels erreicht. Auch sonst 
müßte die Totenstarre, wenn sie eine maximale 
wäre, zugleich eine totale sein, d. h. alle kon- 
traktilen Elemente umfassen, und zugleich eine 
gleichmäßige und überdies noch gleichzeitige in 
allen Teilen. Nun gelangt aber selbst unter weit- 
gehendster Gleichheit der Bedingungen bei gleich- 


artigen Muskeln und selbst benachbarten Faser- . 


bündeln ganz allgemein die Totenstarre zu ganz 
verschiedener Entwicklung, und es bestehen also 


stets quantitative und auch zeitliche Unterschiede 


zwischen den Elementen eines Muskels, von denen 
manche der Starre ganz entgehen. Die Toten- 
starre kann daher nie eine maximale, sondern nur 
eine submaximale, nicht eine gleichmäßige, son- 
dern nur eine ungleichmäßige, verschieden- 
gradige, nicht eine totale, sondern nur eine par- 
tielle sein. Die. der Starreverkürzune super- 
ponierten, durch automatische oder künstliche 
Reize hervorgerufenen Kontraktionen werden 
dann jedenfalls in erster Linie durch die nicht 
in Starre befindlichen Elemente ausgeführt. 
Doch läßt es sich dabei keineswegs ausschließen, 
daß auch solche Muskelzellen oder -fasern mit- 
wirken, die schon bis zu einem gewissen Grade 

28) 


Totenstarre und die Erregbarkeit des 
Muske's, Pflügers Arch. 182, 205, 1920. 


totenstarren 


Mangold, Über den feineren Mechanismus der 


Denn ebenso wie in einem Muskel nebeneinand 


Fasern vorhanden sein können, die sich bereits — 
in Starre befinden, und solche, fiir die dies nicht 


zutrifft, so wird offenbar auch eine Muskelzell 


anderen noch erregbar 
sind. Eine Muskelzelle (-faser, 
also gleichzeitig an der Totenstarre beteiligt un 
doch 


der ‘Totenstarre neben der chemischen Union 
suchung fast vollkommen auf die Registrierun 
‘der Verkürzung des Muskels, 


gung besteht, mit der Aufzeichnung der Längen- 
änderungen eines Muskels die Untersuchungs- 
möglichkeiten seiner 
Zustandsänderungen ‚sehen. 


erschöpft zu 


gische Bearbeitung erfahren. 
Methode ausgearbeitet, die für die Messung der 
Eindrückbarkeit als Maßstab für das, was man 
beim Muskel als Härte?) bezeichnet, ganz allge- 
mein anwendbar ist, 
Kriterium gewonnen, das 
physiologische Zwecke, 


mung der 
sein ‚dürfte. 


Diese neue, auf dem Prinzip der statischen. 
'Sklerometrie beruhende objektive Methode®) für — 
der Eindrückbarkeit benutzt — 


die Bestimmung 
einen ausbalancierten Hebel, an dessen längerem 


Arm in bestimmter Entfernung von der Achse = 
verbundenen Metallstäb- 3 ] 
chens eine kleine Pelotte und weiter ein Häkchen ~ 


mittels eines gelenkig 


zum Aufhängen von Gewichten ‘angebracht ist. 


Wird diese Vorrientung über einem Muskel in 
geeigneter Weise aufgestellt, so daß die Pelotte 


bei horizontalem Hebel gerade der Muskelober- 
fläche ohne Druck aufliegt, 


Eindringens bei 6facher Vergrößerung an einer 


hinter der Hebelspitze befindlichen. Millimeter- 


skala abgelesen werden. Mit diesem einfachen, 


übrigens auch am gesunden und kranken Men- > 
schen leicht anwendbaren Verfahren habe ich nun — 
besonders bei verschiedenen Starrezustiinden des — 
Muskels die Härtezunahme an der Abnahme der. 
Eindrückbarkeit verfolgt. In allgemein vergleich- 
baren Werten läßt sich dabei, indem die vor ‚der 
Beeinflussung gemessenen Anfaneswerte = 100 - 


24) Mangold, Uber 


Festschr. f. Zwaiardemaker, 
ji 25) 


Arch. Néer]. 1922. .° = 
Mangold, Unters. über Muskelhärte, I. Mitt. 


Eine allgemein anwendbare Methode zur "physiologi- 4 
schen Härtebestimmung, ‚Pflügers Arch, 196, eo, 1922273 


und kontraktionsfähig — 
-element) kann 


noch erregbar und kontraktionsfähig sein. 
Bis dahin beschränkte sich die Erforschun ge 


wie ja überhaupt 
in der Physiologie eine gewisse traditionelle Nei- — 


mechanisch-physikalischen ~ 
„Dee 
Hlastizitätsveränderungen, die zu der Bezeichnung 
Starre ja den Anlaß gaben, hatten keine physiolo- — 
Ich habe nun eine 


und dadurch in der Muskel- — 
härte auch für die Totenstarre-ein neues meßbares — 
auch für forensisch- — 
für die Verfolgung der 
Totenstarre und als Hilfsmittel für die Bestim- _ 
Todeszeit beim Menschen brauchbar 


so kann beim An- — 
hängen von Gewichten die jeweilige Tiefe des 


physiologische Härtemessung, 
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esetzt an die Härtezunahme in % der An- 
fangswerte ausdrücken. 

Auf diese Weise ergibt die Härtemessung 
während der Entwicklung der Totenstarre®*) am 
Kaninchenmuskel, daß 3 Stunden post mortem 
noch keine, wohl aber nach 7 Stunden stets eine 
- meßbare Härtezunahme vorhanden ist, daß diese 
Härte dann meist noch zunimmt, 24 Stunden post 
mortem durchschnittlich 66,5 % zugenommen hat 
und bis 72 Stunden post mertem keine wesentliche 
F Änderung oder bereits wıeder eine Abnahme er- 
fährt. Es zeigt sich weiter im Gegensatz zu bis- 
_ herigen subjektiven Angaben, daß die Härte durch 
_ Wärmestarre keine deutlich höheren Grade an- 
nimmt als durch die Totenstarre, und daß daher 
ee ‘ein auf der Hohe der Totenstarre befindlicher 
Muskel nicht mehr wärmestarr werden kann, so- 
weit seine eigentliche Starre, d. h. Härtezustand, 
in Betracht kommt, während allerdings durch 
- Wärme noch ein höherer Verkürzungsgrad herbei- 
- geführt werden kann. Verkürzung und Härte- 
_zunahme sind hier wie unter anderen Einflüssen 
Pa voneinander unabhängig. Dies scheint sich auch 
darin zu äußern, daß, wenigstens nach meinen 
_ bisherigen Erfahrungen, die postmortale Härte- 
_ zunahme, im Gegensatz ’ zur postmortalen Ver- 
_ kürzung, niemals ausbleibt. In Übereinstimmung 
mit diesen und weiteren Versuchen am Triceps 
_ surae des Kaninchens zeigten auch größere Ver- 
" suchsreihen am Froschwadenmuskel, daß die 
maximale prozentische Härtezunahme bei ver- 
schiedenen Zustandsänderungen des Muskels, näm- 
’ lieh Totenstarre und erste und zweite Wärme- 
starre (Dr. Detering), ferner bei tetanischer Kon- 
_ traktion bei Reizung direkt oder vom Nerven aus 
‚oder im Strychnin-Tetanus, fast vollkommen die 
“gleiche ist, und beim Kaninchen etwa 63%, beim 
> Frosch etwa 54% beträgt, während durch che- 
" mische Agentien (Dr. Inaoka), z. B. in der Chloro- 
formstarre, noch höhere Härtegrade erreicht 
| werden. 








a . Wachstum 
und Auflösung von Kristallen. 
Von G. Masing, Berlin. 
I. 


Die äußere konvex polyedrische, aus Flachen 
bestehende Form ist sicher die zuerst in die 
Augen fallende Eigenart eines Kristalles. Deshalb 
_ begann die Kristallographie auch mit der Unter- 
suchung der äußeren Kristallformen. Man er- 
kannte, daß die Formen nicht zufällig, sondern 
für die betreffenden Stoffe charakteristisch sind, 
und bereits Hauy stellte in unmittelbarer An- 
lehnung an die Formen der Kristalle die erste 
Theorie des Kristallzustandes auf, indem er einen 
einfachen Kristall, etwa einen Kochsalzwürfel, 
be sich aus Elementarbausteinen derselben Gestalt, 


bs. 


I 


. 26) Mangold, 2. Mitt., Die Härtemessung in Toten- 
7 starre und Warmestarre, ‘Piltigers Arch. 196, 205, 1922, 


Banton. 1922. 4 


re Masing: Wachstum ind ee “oh Keistallen. 
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also aus Elementarwürfeln, zusammengesetzt 


dachte, die dann durch Aneinanderreihen in einer 


wohlgefügten Weise die makroskopische Form des 
Würfels ergaben. Die primitive Annahme, daß 
der kleinste Baustein bereits die Form des gan- 
zen Kristalles besitzt, sowie die gitterartige An- 
ordnung, die diesen Elementen gegeben wurde, 
zeigen. deutlich, wie die äußere Form gedanklich 
die Vorstellungen von Hauy über die innere 
Struktur der Kristalle beherrscht. 

Auch als die Vorstellungen von Hauy durch 
Bravais modifiziert und verfeinert wurden, in- 
dem er annahm, daß die Elementarbausteine des: 
Kristalles nur die Voraussetzungen für die Sym- 
metrie, nicht aber die äußere Form des Kristal- 
les aufweisen müssen, und daß sie ferner nicht 
in dichter Schachtelung den ganzen Kristall aus- 
füllen, wie Hauy es sich vorstellte, sondern in 
gewissen Molekularabständen unter dem Einfluß: 
der Molekularkräfte sich im Gleichgewicht hal- 
ten, änderte sich diese Sachlage nicht wesentlich. 
Das Bravaissche Raumgitter, die Anordnung der 
Bausteine — der Gitterpunkte auf sich kreu- 
zenden Geraden und Ebenen, die der Symmetrie 
des Kristalles genügen, zeigen deutlich, wie im 
ganzen Aufbau der Theorie die äußere polye- 
drische Kristallform ihre Herrschaft behauptet. 

Erst später setzte die Erforschung der ande- 
ren, vorwiegend der rein physikalischen Eigen- 
schaften der Kristalle ein. Es wurde die Optik, 
die Elektrizitäts-- und Wärmeleitung, die Elasti- 
zitat usw. untersucht, es entstand allmählich‘ die 
Kristallphysik. Die Kristallphysik kam zu dem 
Ergebnis, daß die Eigenschaften der Kristalle im 
allgemeinen von der Richtung im Kristall ab- 
hängen. So hängt zum Beispiel die Elastizität 
eines Kristalles im allgemeinen ab von der Rich- 
tung, in der er beansprucht wird, ebenso 
die Elektrizitätsleitung, die Wärmeleitung usw. 
Die Abhängigkeit dieser Eigenschaftsvektoren 
von der Richtung konnte mathematisch genau 
und oft ziemlich einfach formuliert werden. Die 
Symmetrieachsen aller Eigenschaften sind die- 
selben wi& die der Wachstumsformen, während 
der Symmetriegrad für verschiedene Eigenschaf- 
ten ein verschiedener sein kann. So stellte- 
es sich zum Beispiel heraus, daß die 
Wärme- und Elektrizitätsleitung von der Rich- 
tung . vielfach in folgender Weise abhängen: 
Träst man die Werte der Eigenschaftsvektoren 
von einem Punkte aus in den zugehörigen Rich- 
tungen auf, so liegen die Endpunkte aller Vek- 
toren auf einer Ellipsoidfläche als Bezugsfläche 
der betreffenden Eigenschaft. Es genügt also, 
die Werte des Eigenschaftsvektors in den drei 
zueinander senkrechten Richtungen der Haupt- 
achsen des Ellipsoids zu bestimmen, um das Ellip- 
soid konstruieren und die Größen dem Vektoren 
in jeder beliebigen Richtung ablesen zu können. 
Selbstverständlich können diese Zusammenhänge 
auch analytisch formuliert und die Vektoren dann: 
berechnet werden. 
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Wenn die Verhältnisse auch nicht immer so 
einfach liegen, so ergab sich ganz allgemein, daß 
die Bezugsflächen der Eigenschaftsvektoren kon- 
tinuierlich gekrümmte Flächen sind, das heißt, 
daß sie allgemein einer Behandlung mit Hilfe 
der Differentialrechnung und speziell der Diffe- 
rentialgleichungen zugänglich sind. Mit Hilfe 
dieser mathematischen Hilfsmittel hat in erster 
Linie Voigt ein glänzendes Gebäude der theo- 
retischen Kristallphysik errichtet, das in seiner 
logischen Abgeschlossenheit der klassischen 
Elektrizitätslehre Maxwells oder der allgemeinen 
Elastizitätstheorie zur Seite steht — ja jene in 
feiner Durchbildung zur Beherrschung der kom- 
plizierteren Probleme noch übertrifft. 

Die Kristallphysik war vorwiegend phänome- 
nologischen Charakters und frei von hypothe- 
tischen Anschauungen. Sie genügte in vollem 
Umfange dem förmalen Ideale der theoretischen 
Physik der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts, 
die Erscheinungen zu beschreiben und mit Hilfe 
von Differentialgleichungen miteinander zu ver- 
knüpfen. 
des Raumgitters war sie ganz unabhängig. Sie 
war insofern mit der letzteren in Einklang, als 


die Abhängigkeit der Eigenschaften von der Rich- 


tung sich aus dem Raumgitter roh qualitativ ver- 
stehen ließ, wenn man annahm, daß die anisotro- 
pen Bausteine des Raumgitters (Atome) im 
Kristall gesetzmäßig orientiert sind, jedoch war 
es unerreichbar — und es ist bis heute nicht ge- 
lungen —, eine nähere Beziehung zwischen beiden 
herzustellen, etwa in der Weise, daß wir die Mög- 
lichkeit hätten, aus dem Raumgitter die Form 
der Bezugsfläche einer Eigenschaft abzuleiten. 

Deshalb standen die vorwiegend phänomeno- 
logische Kristallphysik und die Raumgittertheorie, 
die ja in der neueren Röntgenometrie eine glän- 
zende Bestätigung gefunden hat, einander ziem- 
lich fremd gegenüber. Dieses Mißverhältnis, 
daß man die Beschreibung der Erscheinungen 
und ihre als richtig erkannte anschaulich-mole- 
kulare Deutung miteinander nicht in organische 


Verbindung zu bringen vermochte, trat "besonders 


scharf in der Frage der äußeren Kristallformen 
und ihrer Entstehung, das heißt des Wachstums 
und der Auflösung oder der Schmelzung, auf. 
Die polyedrischen, aus Ebenen mit Kanten und 
Ecken bestehenden Kristallformen spotteten einer 
differentialmathematischen Behandlungsweise. Sie 
bildeten eine Gruppe von physikalischen Erschei- 
nungen, die der allgemeinen Methode der 
Kristallphysik wunzugänglich erschienen. Die 
typischste Erscheinung der Kristallwelt war bis 
vor kurzem auch ihre rätselhafteste Erscheinung, 


. und erst in den letzten Jahren haben die. 


Arbeiten von Becke, Johnsen und besonders von 


Groß!) ein neues Licht auf das Problem der — 


Entstehung der äußeren Kristallformen geworfen. 


1) Verl. d. sächs. Ak. d. W. 1918. Verfasser hat 
im Jahre 1917 unabhängig einige Grundlagen dieser 
Theorie entwickelt, ohne sie zu veröffentlichen. 


 nügen muß, daß die gesamte Energie der Ob: 
Von den Vorstellungen der Theorie ' 


‚kontinuierlich verteilter Oberflächenkräfte, ent 





IT. 


Das Problem lautet in konkreterer Fora og 
ist die diskontinuierliche Kristallform als Ergeb- 
nis eines kontinuierlichen Ansatzes zu verstehen? U 
Ist dieses Problem gelöst, so ist die Anwendung 
der Differentialgleichungen auf die Fragen der 
Kristallform im Prinzip ermöglicht, es ist also 
im Prinzip gelungen, die Grundmethode der? 
Kristallphysik auch auf diese Fragen auszudeh- 
nen, es ist gelungen, die Kristallformen ° ie 
einem gewissen Grade zu erklären. 

















































Ansätze in dieser Richtung bestehen schon | 
lange. Der bekannteste rührte von P. Curie her. 
Curie nahm an, daß die Oberflachenspannung ax 
Kristall, ebenso wie andere Eigenschaften, in 
verschiedenen Richtungen verschiedene Werte | 
(vektoriellen Charakter) hat und sich etwa durch 
die Radien eines Ellipsoids darstellen läßt. E 
nahm dann weiter an, daß die Größe der einzel- 
nen Flächen des Kristalls der Bedingung ge- 


flächenspannung bei konstanter Masse ein Min 
mum ist. Auf diese Weise konnte man tatsäch 
lich jeder Kristallfläche eine bestimmte, abe 
experimentell nicht kontrollierbare Oberflächen- 
spannung zuschreiben und auf diese Weise die 
Kristallform „erklären“. _Tammann wies jedoc 
darauf hin, daß eine polyedrische Kristallgestal 
mit Ecken und Kanten niemals dem Gleichgewich 


sprechen kann, da an den Ecken und Kanten nach | 
innen gerichtete Kräfte auftreten müßten; auc 
konnte der Ansatz von Curie zwar über die Grok 
der einzelnen gegebenen Flächen und ihren Ab 
stand vom Zentrum Auskunft geben, in keine 
Weise aber über das Auftreten bestimmte: 
Flächen und der polyedrischen Form überhaupt 
Deshalb kann der Ansatz von Curie nicht zu 
einer brauchbaren Theorie des Wachstums führen 

Ferner war es bekannt, daß man aus viele 
Körpern durch Spaltung wohlausgebildete Kri 
stalle herstellen konnte, ja solche Spaltungsformeı 
wurden für viele Zwecke wegen ihrer Regel 
mäßiekeit den Wachstumsformen vorgezogen. Die 
Spaltung ist nun eine mechanische Beanspruchung r. 
des Kristalles, die mit seinen Festigkeits- 
Hlastizitatseigenschaften in enger Bezieh 
stehen muß. Alle diese Eigenschaften haben kon- 
tinuierliche Bezugsflachen. Es war naheliegend, 
anzunehmen, daß auch die Spaltbarkeit. eine der- 
Ce Bezugsfläche fae muß => eine Messu 


den Maximis der Spaltbarkeit in = ee a 
rechten N a Es war le 


eee Die ke mußte immer 
Ebenen erfolgen, die zu den Maximis senkre« 
standen,‘ weil lings diesen Ebenen der Wic 
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Diet nr dieser. Betrachtungsweise 
4 auf die Vorgänge der Kristallbildung in Schmel- 
= zen und Lösungen hatte jedoch verschiedene 
Sehwierigkeiten. Erstens entsprachen die Wachs- 
_ tumsformen der Kristalle keineswegs immer den 
fe Spaltungsformen. Zweitens zeigten sie in Ab- 
 hiingigkeit von den Entstehungsbedingungen eine 
wickende Manniefaltigkeit, die noch größer 
und uniibersichtlicher wurde, wenn man die 
_ Lösungsformen, das heißt die Formen, die die 
‘ Kristalle während der Auflösung annahmen, mit 
in den Kreis der Betrachtung zog. Deittens ent- 
standen gewisse begriffliche Schwierigkeiten, auf 
die noch eingegangen werden wird, die bei der 
- Betrachtung erst überwunden werden mußten. 
: Es ist nun das Verdienst des Mineralogen 
| Er. Groß, diese Fragen allgemein und einheit- 
€ lich gelöst zu haben. Durch seine Arbeiten 
haben wir jetzt bereits einen summarischen 
} Überblick über älle Probleme des Wachsens und 
des Abtragens der kristallinischen Materie im 
Sinne der phänomenologischen Kristallphysik, 
und, angeregt durch diese Erfolge, ist heute eine 
_ experimentelle Erforschung des Gebietes in neuen 
- Richtungen im Flusse. 

Wir wollen versuchen, den Leser in die Ge- 
_ dankengiinge von Groß in einer von der seinigen 
zum Teil etwas abweichenden Darstellungsweise 
einzuführen. 





Wir betrachten einen in der Schmelze oder in 
der Lösung wachsenden Kristall von einer ein- 
' fachen, z. B. würfelförmigen Gestalt (Fig. 1). 
_ Erfahrungsgemäß behält der Kristall, wenn er 
Z von einem punktmäßigen Kern aus wächst, seine 
unveränderte geometrische Gestalt. Wenn wir 
die Abstände der Punkte D der Kristalloberfliche 
_ vom gemeinsamen Ausgangspunkte ( proportional 
den relativen Wachstumsgeschwindigkeiten in den 
_ entsprechenden Richtungen setzen, also die Vek- 
toren der Wachstumsgeschwindigkeit bilden, er- 
halten wir in einer rein formalen Weise eine Be- 
zugsfläche der Wachstumsgeschwindigkeit. Diese 
Fläche hat dieselbe Form wie die Kristallober- 
fläche und bietet deshalb der mathematischen Be- 
- handlung dieselben Schwierigkeiten wie die Kri- 
a ~ stallfläche selbst. In dieser Form sind wir also 
durch den rein formalen Ansatz um keinen 
Schritt weiter gekommen. | 

Es läßt sich jedoch außerdem zeigen, daß 
eser Ansatz überhaupt keine allgemeine ige 
keit hat. Es ist eine bekannte Erscheinung, daß 
beschädigte Kristalle oder, allgemeiner, Kristall- 
tücke, die eine von der (unter den betreffenden 
Beungen) ei Wachstumsform ab- 


a 
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tum ausheilen, das heißt, allmählich die natür- 


liche Form annehmen. 


Wir betrachten eine aus einem, Kristall 
künstlich hergestellte: Kugel (Fig. 2). Wenn 
die natürliche Wachstumsform des Kristalls 
wieder ein Würfel ist, so kann das inner- 


halb des Kreises dargestellte Quadrat als Projek- 
tion der (wie oben abgeleiteten) würfelförmigen . 
Bezugsfläche des Wachstums betrachtet werden. 
Wenn wir mit Hilfe dieser Bezugsfläche die 
Kristallformen konstruieren, die sich aus der 
Kugel entwickeln, indem wir von der Kugelober- 
fläche aus in (den entsprechenden Richtungen 
Strecken auftragen, die den Wachstumsvektoren 


proportional sind, so erhalten wir gekrümmte 
Wachstumsformen, die zwar allmählich immer 
flacher, aber niemals eben werden. Das wider- 


spricht der Erfahrung; in Wirklichkeit werden in 
solchen Fällen sehr schnell tadellose polyedrische 
Kristallformen erreicht, wie sie etwa durch das 
Quadrat m angedeutet sind. Man sieht, daß in 
diesem Falle die Wachstumsvektoren in den Rich- 
tungen nach den Kanten m hin viel größer sind, 
als sich aus unserer Bezuesfläche ergibt. 

Mit unserem Ansatz ist also etwas nicht in 
Ordnung. Während er im Falle des Weiter- 
wachsens einer normalen Wachstumsform sich 
bewährt, versagt er, sobald der Ausgangskörper 
eine andere Gestalt hat. Eine Bezugsfläche des 
Wachstums läßt sich also nicht ohne weiteres 
konstruieren, wie das etwa für die elektrische 
Leitfähigkeit usw. möglich ist, ohne daß man sich 
in Widersprüche verwickelt. Das kann nur daran 
liegen, daß der Ansatz fehlerhaft ist, und den 
Fehler können wir beim Vergleich der Fig. 1 
und der Fig. 2 auch leicht finden. 

Der einzige Unterschied zwischen Fig. 1: 
und Fig. 2 besteht darin, daß in beiden Fällen 
verschieden orientierte Flächen wachsen. Die 
Wachstumsgeschwindigkeit in einer bestimmten 
Richtung hängt also jedenfalls nicht nur von 
dieser Richtung ab, sondern auch von dem 
Winkel, den die wachsende Fläche mit der 
Wachstumsrichtung bildet, und von der Richtung 
der Normalen auf ihr. 

‘Es scheint unter diesen Umständen nun, daß 
die Wachstumsgeschwindigkeit in einer bestimm- 
ten Richtung dadurch vieldeutig wird und über- 
haupt nicht als ein charakteristischer Vektor be- 
trachtet werden kann. Um diese Schwierigkeit 
zu beseitigen, machen wir die etwas weitergehende 
Annahme, daß die Wachstumsgeschwindigkeit 
durch die Orientierung der wachsenden Fläche 
eindeutig bestimmt wird. Die Wachstums-. 
geschwindigkeit ist hierbei die Strecke, um die 
sich ‚eine Kristallfläche in der Zeiteinheit par- — 
allel mit sich verschiebt unter Konstanterhaltung 
der übrigen Versuchsbedingungen wie Tempera- 
tur, Natur des Lösungsmittels usw. Dann ist 
im Gegensatz zu anderen physikalischen Eigen- 
schaften die Wachstumsgeschwindiekeit in einem 
Punkte der Oberfläche nicht bestimmt durch die 
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Richtung der Verbindungsstrecke dieses Punktes 
mit dem Nullpunkt des durch die geometrische 
Gestalt des Kristalles festgelegten Koordinaten- 
systems, sondern ausschließlich durch die Orien- 
tierung derjenigen ebenen Grenzfläche, der der 
Oberflachenpunkt angehört. 

Die in Fig. 1 angedeutete Konstruktion der 
Bezugsfläche des Wachstums, die nur eine 
Richtung des Wachstums gegen das Achsen- 
system des Kristall ins Auge faßt, nicht 
aber eine Orientierung (der jeweils wachsen- 
den Fläche, ist unter diesen Umständen 
natürlich unzulässig. Wenn ein Kristall nur 
Würfelflächen aufweist, so darf man sein 
Wachstum nur in den Richtungen senkrecht 
zu diesen Flächen betrachten. Die Wachstums- 
vektoren anderer Richtungen kommen auf diesen 
Flächen überhaupt nicht zur Geltung. Auf die 
Verhältnisse an den Kristallecken und Kanten 
wird später zurückzukommen sein. 





Eine Bezugsfläche des Wachstums etwa von 
der in Figs 3 dargestellten Gestalt hat also fol- 
gende Bedewtung. Die gerichteten Längen der 
Verbindungspfeile CD vom Wachstumszentrum 
bis zum Durchstich durch die Bezugsflache geben 
die Wachstumsgeschwindigkeiten auf den zu 
diesen Pfeilen senkrechten. Flächen wieder. Die 
Richtung der Bezugsfläche in Punkt D hat mit 
der Richtung der mit der Geschwindigkeit C D 
wachsenden Fläche nıchts zu tun. Hat der Kri- 
stall die Gestalt eines Würfels, besitzt er also nur 
Würfelflächen, so sind auch nur die Geschwin- 
digkeiten senkrecht zu den Würfelflächen defi- 
niert (CE Fig. 3). Diese Geschwindigkeiten 
können nun allerdings genau in derselben Weise, 
wie aus Fig. 1 aus der äußeren Form des Kri- 
stalles bestimmt werden. Die zwischenliegenden 
Geschwindigkeiten der Fig. 3 kommen aus Man- 
gel an entsprechenden dazu senkrechten Flächen 
in der Form des Kristalles überhaupt nicht zur 
Geltung. Wenn wir das Wachstum eines würfel- 
förmigen Kristalles betrachten, so verträgt sich 
damit zunächst jede bis zu einem gewissen Grade 
willkürliche, auch kontinuierliche Form der 
Wachstumsfläche. 

Wir wollen sehen, ob wir über diese Form auf 


Grund der allgemeinen Erfahrungen der Kri- 
stallographie nicht etwas Näheres aussagen 
können. 


Wachstum und Perens von AK askllen 


_ flächenspannung auch bei den festen. Krivtallenl 


voreilen. 
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Zu diesem Zwecke betrachten wir etwas näher 
die Verhältnisse an den Ecken und Kanten des 
Polyeders. Da wir auf Grund verschiedener Tat- — 
sachen die Existenz einer sehr erheblichen Ober- 


annehmen müssen, so finden an diesen Stellen 
keine mathematisch diskontinuierlichen Rich- 
tungsänderungen der Oberfläche statt. Vielmehr : 
müssen wir die Ecken und Kanten als unter dem 
Druck der Oberflächenspannung abgerundet an- 
nehmen. Der Krümmungsradius ist zwar _mikro- — 
skopisch, vielleicht auch ultramikroskopisch klein, — 
aber noch sehr groß den Molekulardimensionen 
gegenüber, so daß: man im molekularen Sinne 
von einer kontinuierlichen Richtungsänderung — 
sprechen kann. Ist das der Fall, so sind in 
Wirklichkeit an den Ecken und Kanten d 
Polyeders alle Zwischenflächen, wenn auch- i 
differentiellen Dimensionen vorhanden, und die — 
entsprechenden Wachstumsvektoren müssen bei 
der Betrachtung der Entwicklung der Kristall- — 
form ce werden. a. 

Wir fragen uns nun: wie kommt es, daß ein 
würfelförmig kristallisierender Stoff, wenn man 
ihm künstlich, etwa auf mechanischem Wege, ~ 
zwischenliegende Flächen erteilt, wie in Fig. 4 
angedeutet, bei weiterem Wachstum wieder zu — 
einem Würfel wird? Welchen Bedingungen 
müssen die Geschwindigkeitsvektoren genüge 5 
damit das eintritt? 


In derselben Zeit, in welcher sich die Würfel- 
fläche ap um die zu ihr senkrechte Strecke apa 
verschoben hat, hat sich die Fläche by um die 
Strecke bo bı bis zum Rudiment b, dieser Fläche 
verschoben. Das Verhältnis von bo bı zu a a1 ist 
größer als das der Halbdiagonale Cbı zu Cate 
wenn wir eine Geschwindigkeitsfläche um ee 
konstruieren, so muß sie jedenfalls eine derartige — 
Form bekommen, daß der Geschwindigkeits- 
vektor Cb. in der Richtung der Diagonale 
außerhalb einer durch as gehenden WU 
da bs a 2 liegt. , N a 

Allgemeiner kénnen wir das fiir. alle Richtunl 
gen zwischen den Würfelflächen a, bı und bi a’ı be- 
weisen, Betrachten wir eine Kristallkugel C (Fig.5), 
die sich in einer gewissen Zeit zum Würfel as ba 
mit der zwischen b2 und d noch abgerundeten 
Kante auswächst. Damit im Verlauf des Wachs- 
tums eine Ausheilung des Kristalls zum Würfel 
stattfinden kann, muß das Wachstum in den zu 
den Würfelflächen senkrechten Richtungen zu- 
riickbleiben und in allen Zwischenrichtungen 
Das Verhältnis des Abstandes bi bs zu 
a, a2 muß größer sein als das Verhältnis ‚der Ab- 
stände Cbs zu Caz vom Zentrum C bis zu den ent- 
sprechenden Punkten der Würfelfläche: sonst 
würde der Wachstumspfeil Cb die Würfelebeng 
aa bs nicht einholen können. am 

Die punktierte Geschwindielkeitdelaen 8 2 a: 
bo a.» (Fig. 4) genügt dieser Forderung und ist in 
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aan: Sinne mit der Wachstumsform eines 
 Wiirfels vertriglich. ‘ 

Hier erhebt sich jedoch sofort ein Einwand. 
Wenn ein Würfel weiterwächst, so ist es geo- 
metrisch gegeben, daß das zur Diagonale Cb 
(Fig. 4) senkrechte Flächenelement der als ab- 
I". gerundet gedachten Kante b, tatsächlich mit der 
Geschwindigkeit Cbs; wächst, wenn die Würfel- 
| flache selbst mit der Geschwindigkeit Ca, wächst. 

- Sonst müßte sich ja bei by ein Pfeil vorschieben, 
und die Form des Würfels könnte beim Wachsen 
nicht erhalten bleiben. Das Resultat, zu dem 
wir eben gekommen sind, daß der Geschwindig- 
_keitsvektor in der Diagonalen größer, also etwa 
wie Che, sein muß, scheint der alltäglichen Er- 
| fahrung zu widersprechen. 

Diese Schwierigkeit wird behoben, wenn wir 
folgendes überlegen: Alle unsere Betrachtungen 
_ gelten für gegebene normale äußere Wachstums- 
bedingungen, also z. B. für konstante Tempera- 
% tur und konstante Übersättigung der Lösung oder 
"Schmelze. Nun ist es aber allgemein bekannt, 
daß die Löslichkeit eines Stoffes von seiner Dis- 
persität, genauer von der Krümmung seiner 
4 ci ‚Oberfläche abhängt, und zwar nimmt sie mit ab- 
E: ‚ nehmendem Ba unbnradine zu. Bei den 





Fig. 4. Fig. 5. 


makroskopischen und meistens auch mikrosko- 
pischen Dimensionen ist dieser Einfluß verschwin- 
gend gering. Er wird jedoch bedeutend, sobald 
der Krümmungsradius sich molekularen Dimen- 
 sionen zu nähern beginnt. Solche Verhältnisse 
herrschen nun an den Kristallkanten und -ecken. 
Bei der Entwicklung der Kante aus einer makro- 
-. skopisch abgerundeten Form wird die Kante so- 
lange mit der normalen Geschwindigkeit Che 
«Fig. 4) vorgetrieben, bis durch ‚fortschreitende 
EEE der Würfelflächen .die. Krümmung 
derartig stark geworden ist, daß die Übersätti- 
- gung geringer wird, und der Geschwindigkeits- 
_-vektor de facto bis auf die Länge der Würfel- 
_  diagonalen Cbs herabsinkt. Der normale Ge- 
- schwindigkeitsvektor Cb. behält also die Bedeu- 
tung einer charakteristischen Materialkonstanten: 
er entzieht sich jedoch der Beobachtung an nor- 
malen Wachstumsformen wegen der an den Kan- 
ten automatisch eintretenden Änderung der 
_ Wachstumsbedingungen. 

Die Verhältnisse an den Kanten und Ecken 
“ergeben also keine Schwierigkeiten. Was die 
Br Kristallebenen betrifft, so entsprechen ihnen 
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Minima der Wachstumsgeschwindigkeiten. Zur 
völligen Klärung dieses wichtigen Umstandes sei 
noch ein Beispiel betrachtet. 

Die verletzte Kristallform a; bi cı di eı fı weise 
eine Reihe benachbarter Ebenen aı bi, bi c1, cıdı 
usw. auf (Fig. 6). 
keitsvektoren seien (Cab), C(bc), Clcd) usw. 
Wie wird das Wachstum eines solchen Gebildes 
erfolgen ? 

In einer Zeitspanne At verschieben sich die 
Ebenen ashy, bıcı, cıdı usw. um senkrechte Ab- 
stände, die den Geschwindigkeitsvektoren C(ab), 
C(be), C(ed) usw. proportional sind, und es ent- 
steht das neue Gebilde <debecedsesfe. Da die 
Fläche bic; sich schneller vorschiebt als die 
Fläche aÜbı, so folgt rein geometrisch, daß die 
Kante b, beim Wachstum des Kristalles sich in 
der Weise verschiebt, daß die Fläche ab, auf 
Kosten der Fläche bıcı an Ausdehnung zunimmt. 





ay a3 a, a, 
Fig. 6. 


Den Weg bibebs, den die Kante 6 beim Wachsen 
des Kristalles zurücklegt, nennt Groß die Grat- 
fläche resp. Gratlinie (bei einer Ecke). Die 
Wachstumsgeschwindigkeiten der Flächen bıc 
und cıdı unterscheiden sich nicht wesent- 
lieh voneinander; dementsprechend weicht 
die (senkrecht zum Papier gedachte) Gratfläche 
CıCacz3 nicht viel von der Halbierenden des Win- 
kels bıcıdı ab. Die höhere Wachstumsgeschwin- 
digkeit der Fläche bıcı führt also rein geometrisch 
zu ihrem Verschwinden. 
sichtlich, daß beim Erreichen der Niveaufläche 
@sbacadsesfs die Flächen bıcı und dye; bereits auf 
eine (zur Zeichnung senkrechte) Kante bs(c3d3) es 
zusammengeschrumpft sind. 

Während die Fläche c,d; sich den Nachbarflächen 
bıcı und die; gegenüber behaupten konnte, so daß 
sie von cıdı bis csds sogar an Ausdehnung etwas 
gewonnen hat, ändert sich die Sachlage, sobald 
sie hinter der Niveaufläche asbscsdsesfsz in die 
Nachbarschaft der Flächen ab, und eıfı kommt, 
die vermöge ihrer geringeren Geschwindigkeits- 
vektoren ein viel größeres Ausdehnungsbestreben 
besitzen. Jetzt nimmt die Fläche cıdı an Aus- 


Die zugehörigen Geschwindig- 


Aus der Figur ist’er-- 
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dehnung ab und muß beim Fortwachsen des Kri- 
stalls zuletzt verschwinden. 

Allgemeiner können wir sagen, daß von zwei 
Flächen benachbarter Orientierung diejenige auf 
Kosten der anderen beim Wachsen des Kristalls 


stets zunehmen muß, die einen geringeren Ge- 


schwindigkeitsvektor hat. Die wachstumsfährgen 
Flächen entsprechen allgemein den minimalen 
Wachstumsvektoren.: Wenn wir auch alle geo- 
metrisch möglichen Zwischenflächen berücksich- 
tigen, erhalten wir kontinuierliche Geschwindig- 
keitsflächen des Wachstums, wie die gestrichelte 
Kurve (ab) (bc) (cd) (de) (ef) in Fig. 6 andeutet, 
bei denen die wachstumsbeständigen Flächen ab 
und ef den Minimis (ab) und (ef) entsprechen. 
Es kann aber auch vorkommen, daß die Flächen 
be, cd: und de sich beim Wachstum von einer 
beispielsweise kugelförmigen Gestalt ausgehend 
vorübergehend entwickeln. In einem solchen 
Fall sind diese Flächen zwar nach wie vor un- 
beständiger als die Flächen ab und ef, aber be- 
ständiger als unmittelbar benachbarte Flächen- 
richtungen. Da sie sich auf Kosten dieser ent- 
wickeln, so müssen sie auch geringere Wachs- 
tumsgeschwindigkeiten haben "als diese. Das 
heißt, ihnen entsprechen partielle Minima der 
Wachstumsgeschwindigkeit, und die Geschwindig- 
keitsfläche hat etwa die Gestalt (ab)m(be)n(ed)o 
(de)p(ef) (Fig. 6), mit den den Flächen ent- 
sprechenden Minimis und den dazwischenliegen- 
den Maximis. 

Wir haben nun unseren Ansatz allgemein und 
prinzipiell: durchgeführt. Es ist uns gelungen, 
die diskontinuierlichen Kristallformen durch 
einen kontinuierlichen Geschwindigkeitsansatz zu 
erklären. Bezüglich der Wachstumsflächen und 
der zwischenliegenden Richtungen sind wir zu 
gewissen Minimum- und Maximumbedingungen 
gelangt, denen die Geschwindigkeitsvektoren ge- 
nügen müssen. — Es sei nun noch betont, daß 
die Geschwindigkeitsflache des Wachstums kein 
theoretisches Wahngebilde ist, sondern einer 
direkten experimentellen- Bestimmung zugänglich 
ist. Man braucht ja nur beliebige Flächen am 
Kristall herzustellen und die senkrechten Ver- 
schiebungen der Flächen zu messen. Die bisheri- 
gen Beobachtungen haben die Forderungen der 
Theorie auf das glänzendste bestätigt. Die Be- 


zugsflächen des Wachstums sind heute keine. 


Spekulationen mehr, sondern ae Be- 
Funde. 
IV. 

Es sind jedoch noch einige Schwierigkeiten 
zu überwinden und Einwände zu beseitigen. Ist 
die Geschwindigkeitsflache für den Stoff cha- 
rakteristisch, so ist zu erwarten, daß der Stoff 
immer in der einen, durch diese Fläche vorge- 
schriebenen Form kristallisieren wird. Wie ein- 
gangs bereits angedeutet, ist das durchaus nicht 
der Fall. Die Wachstumsformen vieler Kristalle 
sind außerordentlich mannigfaltig, sie treten bald 
als flächenreiche Kombinationen, bald als ein- 


- der einen Bedingung genügen, daß sie dieselbe 


des Lösungsmittels und der Lösungsgenossen zu 


‘sind. Über die näheren Ursachen des Einflusses 


nicht unterrichtet. 







































fache Formen auf, ober alle ee Foren 


Symmetrie besitzen. So kristallisiert Kochsalz 
aus reinem Wasser in Würfelform, und aus 
wässerigen Harnstofflösungen je nach der. Kon- 
zentration des Harnstoffs in. Oktaedern oder in 
Kombinationen des Würfels mit dem ‚Oktaeder. : 
Auch ist es allgemein bekannt, daß bei 
geringeren Unterkühlungs- oder Übersättigungs- 
graden flächenreichere Kristalle entstehen als bei 
erößeren. Unter diesen Umständen kann es frag- 
lich erscheinen, ob es überhaupt noch einen Sinn‘ 
hat, von Geschwindigkeiteeischer als Chere i- 
stiken des Stoffes zu reden. 


Dieser Einwand. läßt sich heute nicht ganz” 
beheben. Zum Teil lassen sich die Schwanku 
gen der beobachteten Formen und damit der Ge 
schwindigkeitsflichen auf einfache physikalisch 
Einflüsse zurückführen, als welche Wärme- und = 
Diffusionsströmungen zu nennen sind. Zu einem 
sroßen Teil treten. aber Beeinflussungen | 
Form auf, die sich nicht so leicht deuten lasse 
als eine solche ist vor allen Dingen der Einfl 


nennen, Nun spielt sich der Vorgang des Kri 
stallwachstums an der Grenze zwischen Lösung 
oder Schmelze und Kristall ab, und beide sind 
an ihm beteiligt. Deshalb ist es wohl denkbar, 
daß auch beide von Einfluß auf den Vorgang 


des Lösungsmittels sind wir aber so gut wie ga r 


Die durch diesen Se hervorgerufene 
Unsicherheit in der Deutung wird durch folge: 
den Umstand erheblich herabgesetzt. Groß hat 
die Vermutung ausgesprochen, und alle bisheri- 
gen Beobachtungen haben sie bestätigt, daß durch 
äußere Umstände zwar die Tiefe der: Ver 
nen Minima der Wachstumsgeschwindigkeit ver- 
ändert werden kann, daß also partielle Minim 
zu totalen und umgekehrt werden können, d 
aber niemals ein Minimum verschwinden oder ein 
neues entstehen kann. Bei dem heutigen Stande 
unserer Kenntnisse müssen wir also in erster 
Linie die Zahl und die Orientierung der Ge- 
schwindigkeitsminima als für einen DLR ‚che - 
teristisch ansehen. 


Hieraus ergibt sich eine ichs Konseque 
Wir haben schon bemerkt, daß die ‚Form. 
Kristalle eines Körpers außerordentlich . man 
faltig sein kann. Ja, nach den heutigen Er 
rungen kann man sagen, daß bei einem Kris 
durch geeignete Maßnahmen so gut wie. 
kristallographisch möglichen, mit der Symme 
verträglichen Ebenen sich müssen - herstell 
lassen. Diesen Ebenen entsprechen aber n 
einem bekannten Gesetz der Kristallographie e 
fache ganzzahlige Indizest), und es sind Gitter- 
ebenen, das heißt, sie sind unter der Gesamtheit 
der Schnitiebanen durch ein Raumgitter mit 
terpunkten besonders dicht besetzt. Diesen my 


i? 


ae) sing: 






















































nen entsprechen nun Minima des Geschwindig- 
_ keitsvektors. Hieraus folgt, daß seine Maxima 
niemals in eine kristallographisch einfach ausge- 
_ zeichnete Richtung fallen können, sondern daß 
3 sie senkrecht zu Ebenen mit irrationalen oder 
sehr großen Indizes stehen müssen. Daraus folgt, 
daß jede Geschwindigkeitsfläche, auch die eines 
5 Körpers mit einfacher Gestalt, zahlreiche Minima 
| mit dazwischenliegenden Maximis aufweisen muß, 
also sehr kompliziert sein muß. 
Auch dieses Resultat, das das Vertrauen zur 
- Theorie erschüttern könnte, ist bereits experi- 
ig  mentell bestätigt worden. 


Marc so die Wachstumstheorie in ihren 
wesentlichen Folgerungen bereits auch experi- 
 mentell gut fundiert erscheint, so hat sie anderer- 
seits interessante Ausblicke auf die Nachbar- 
4 _ gebiete *der Kristallauflösung, Atzfigurenbildung 
© und des Wachstums konkaver Formen ermöglicht, 
wodurch größere Reihen von Erscheinungen 
- einheitlich zusammengefaßt werden und zum 
Teil neue Erscheinungen vorausgesagt werden 
; konnten. Auf diese Erscheinungen soll im wei- 
ren näher eingegangen werden. Hier wollen 
_ wir noch einige Worte über die physikalische Be- 
deutung der von uns gemachten Annahmen und 
Ansätze sagen. — 
Groß neigt dazu, ihnen die Bedeutung von 
rein geometrischen Ansätzen zuzuschreiben. Dem- 
gegenüber vertritt Verfasser die Ansicht, daß 
B ihnen auch ein physikalischer Gehalt innewohnt. 
- Unsere Grundannahme besteht darin, daß die 
_ Wachstumsgeschwindigkeit des Kristalles durch 
die Orientierung der wachsenden Flächen be- 
stimmt ist. Das ist zweifellos eine physikalische 
Aussage, die durchaus nicht formal und selbst- 
verständlich ist. Im Gegenteil, sie hat auf den 
ersten Blick manches physikalisch Befremdende 
Ei: und bildet nach Erfahrungen ıdes Verfassers oft 
für den Fernerstehenden eine Schwierigkeit beim 
* Eindringen in die Gedankengänge der Theorie. 
lenge, wir die Verhältnisse etwas genauer. 
Es seien zwei Flächen aıdı und b,cı mit den 
| senkrechten Geschwindigkeiten (ab) und (bc) im 
- Wachstum begriffen (Fig. 7). Da die Fläche 
_ a,b, bedeutend schneller wächst. als bıc,, wird 
sie von der letzteren rapide aufgezehrt. Was be- 
deutet das? — Das molekulare . Kristallgerüst, 
das an der Fläche abi die physikalische Fähig- 
keit besitzt, mit einer Geschwindigkeit (ab) 
= senkrechtzu aıbı zu wachsen, verliert diese Fähig- 
keit, ohne seine eigene Orientierung und Struktur 
i zu nd, bloß weil die Richtung der Fläche sich 
etwas ändert. Das heißt, daß das Wachstums- 
 bestreben keine innere Higenschaft: des Kristall- 
 gefiiges ist, sondern seinen Sitz an der Ober- 
_ fläche des Kristalles hat, und sich in dieser Be- 


= 


Er: 


: 4) Unter Indizes werden bekanntlich die Verhilt- 
nisse der reziproken Achsenabstiinde einer Ebene ver- 
Anden. A 


achstum und. 
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ziehung ganz grundsätzlich von den inneren phy- 
sikalischen Eigenschaften, wie elektrische Leit- 
fähigkeit, Wärmeleitvermögen usw. unterscheidet. 
Auch die Erzeugung von Spaltungsflächen, die 
ja zuweilen zu den gleichen Formen wie das 
Wachstum führt, ist von letzteren grundsätzlich 
verschieden. Bei der Spaltung wird die Richtung 
der entstehenden Fläche durch die innere physi- 
kalische Eigenschaft der vektoriell verteilten mo- 
lekularen Kohäsion bestimmt. Beim Wachstum 
bestimmt umgekehrt die (bereits vorhandene) 
Fläche den Geschwindigkeitsvektor. 

Man kann zugeben, daß dieses Verhalten phy- 
sikalisch naheliegend ist, da ja der Wachstums- 
vorgang tatsächlich an der Oberfläche stattfindet. 
Das ändert jedoch nichts daran, daß diese Fest- 
stellung eine physikalische Aussage ist und bei 
dem Versuch, eine ‚genauere Vorstellung des 
Wachstumsvorganges zu gewinnen, berücksichtigt 
werden muß. 





a, 
(ab) d 
(dc) 
Cy C2 
Fig. 7 


Der weitere Ansatz, daß die Wachstums- 
geschwindigkeit senkrecht zu der durch Wachstum 
sich verschiebenden Fläche betrachtet werden 
soll, ist rein formalen Charakters und hat keinen 
physikalischen Gehalt. 

Vi 

Im engsten Zusammenhang mit der Form und 
der Wachstumsgeschwindigkeit ist die Frage nach 
der Löslichkeit verschiedener — künstlicher und 
natürlicher — Flächen am Kristall. Diese Frage 
haben die verschiedenen Forscher oft ver- 
schieden beantwortet. Heute, besonders nach 
den sehr 
verschiedenen Flächen des Alauns von Valeton, 
neigt man zur Ansicht, daß die Löslichkeit von 
der Richtung der Begrenzungsfläche des Kristal- 
les nicht abhängt. In der gesättigten Lösung hat 
keine Fläche die Neigung, auf Kosten einer ande- 
ren zu wachsen, jede willkürliche Form ist eine 
Gleichgewichtsform. Kristallformen sind also 
nicht als Gleichgewichtsformen zu verstehen, son- 


dern kinetisch aus den Geschwindigkeitsflächen.. 
Die Richtigkeit dieser Ansicht ist zwar noch. 


nicht allgemein und streng bewiesen, wir wollen 
sie aber akzeptieren, da sie insbesondere durch 
folgende Tatsache gestützt wird. Die Lösungs- 


genauen Löslichkeitsmessungen an 
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geschwindigkeiten verschiedener Flächen stehen 
in einem direkten Verhältnis zu den Wachstums- 


geschwindigkeiten, für die Lösungsgeschwindig- 


keiten gilt qualitativ dieselbe Geschwindigkeits- 
fläche wie für das Wachstum, mit denselben 
Richtungen der Maxima und Minima. Diese Tat- 
sache verträgt sich nicht mit der Annahme, daß 
die Unterschiede in den Wachstumsgeschwindig- 
keiten in verschiedenen Richtungen durch die 
Kräfte bestimmt werden, mit denen der Kristall 
die Bausteine (Moleküle) aus der Schmelze oder 
Lösung an sich heranzieht. Denn eine stärkere 
Attraktion würde die Auflösung in den den 
maximalen Wachstumsgeschwindigkeiten entgegen- 
gesetzten Richtungen erschweren und zu einem 
Minimum statt zu einem Maximum der Lösungs- 
geschwindigkeit führen. Die Unterschiede in den 
Wachstums- und Lösungsgeschwindigkeiten müs- 
sen also rein kinetisch durch Unterschiede der 
molekularen Beweglichkeit in verschiedenen 
Richtungen gedeutet werden. Eine Annahme 
verschiedener Attraktionen gegen die gelösten 
oder geschmolzenen Moleküle an den verschiede- 
nen Flächen, die zur Erklärung verschiedener 
Löslichkeit wohl unerläßlich wäre, wird durch 
die. Verhältnisse beim Wachstum und bei der 
Auflösung nicht gestützt. 


‘Wir wollen nun untersuchen, was für Konse- 
quenzen bezüglich der Lösungsformen der Kri- 
stalle sich aus dem Verhältnis der Lösungs- 
geschwindigkeiten zu den Wachstumsgeschwin- 
digkeiten ergeben. Dazu betrachten wir einen 
Quadranten der aus dem Kristall hergestellten 
Kugel abıcıdıe, (Fig. 8), die in einer schwach 
untersättigten Lösung dem Auflösungsvorgang 
unterworfen sei. Die Geschwindigkeitsfläche der 
Auflösung sei lmnop. Da der Auflösungsvektor 
in der Richtung d,oC, ein Maximum hat, so 
wird sich die Kugel in dieser Richtung abflachen. 
Im Gegenteil, an den Stellen der geringsten 
Lésungsgeschwindigkeit bleibt die Auflösung 
zurück, es bildet sich ein Auflésungsgrat. Im 
Gegensatz zu den Verhältnissen beim Wachstum 
entwickeln sich also bei der Auflösung konvexer 
Formen die Flächen in den Richtungen senkrecht 
zu den Maximis der Geschwindigkeitsvektoren, 
und in Richtung der Minima liegen die Kanten 
und Eeken. Durch Auflösung konvexer Körper 
können also niemals dieselben Kristallformen 
entstehen wie durch Wachstum, beide Formen 
sind zueinander komplementär. 


Wenn man auf Fig. 8 von den Punkten di 
und a, nach dem Inneren der Kugel Strecken 
aufträgt, die proportional den zugehörigen 


- Wachstumsvektoren der Fläche Imnop sind, so 


sieht man, daß man infolge des starken Zurück- 
bleibens der Auflösung in Richtung des Mini- 
mums did2 nach einer gewissen Zeit zu einer 
durch die Kurve asdses ganz schematisch 
dargestellten konkaven Form gelangen müßte. 
Das tritt niemals eint), und zwar treten an 


der Ecke oder Kante a» dieselben Oberflächen- 
















kräfte auf, die beim Wachstum das Hervo: 
schießen der Ecken und Kanten verhindern. I 
diesem Falle erhöhen sie die Auflösungsgeschwi 
digkeit in der Richtung aıC;, indem die Unter- — 
sättigung der leichter löslichen Kante a größer 
ist als auf der übrigen Fläche des Kristalles. — 
Auf diese Weise wird die Entstehung konkaver — 
Formen verhindert. Gleichzeitig sehen wir, daß — 
man infolge dieser Erhöhung der Lösungs- ~ 
geschwindigkeit durch äußere Kräfte in den Rich- © 
tungen der Minima der Auflösung die Geschwin- | 
digkeitsvektoren ebenso wenig verfolgen kann, 
wie die maximalen Vektoren an einem wachsen- 
den Kristall. Die wirkliche Kristallfläche wir 
also nicht asdses oder eine ähnliche sein können. 
Bei aller Ähnlichkeit des Wachstums- und ~ 
Lösungsvorganges treten zwischen den Wachs- 
tums- und Lösungsformen Unterschiede auf, die 
der u bedürfen. 5 





die zu den Minimis hank ieehion F ES: sich zu. 
vollkommen ebener Form entwickeln, noch ne 
ehe sich die spitzen Ecken und Kanten entwickelt — 
haben‘ (siehe z. B. Fig. 5), spitzen sich bei der 
Auflösung umgekehrt: die Kanten und Ecken zu ~ 
scharfen Graten zu, noch lange ehe die entstehen- — 
den Flächen eben geworden sind. Ja, die Nei- — 
gung der ursprünglich abgerundeten konvexen | 
Formen, bei der Lösung sich in den Richtungen 
der Maxima abzuplatten, ist so gering und die — 
Abplattung geht so langsam vonstatten, daß 
man in der Mehrzahl der Fälle nicht ebene, son- 
dern konvex gekriimmte Lösungsformen mit zu- 
geschärften Ecken und Kanten beobachtet. Ein — 
schematisches Beispiel dafiir gibt Fig. 9. Wie. 
ist dieses Verhalten zu erklären? a 

Zur Erklärung braucht man nach Groß nur 
anzunehmen, daß, während die Minima der Ge- 
schwindigkeitsfläche sehr steil, die Maxima 
umgekehrt sehr flach sind. Ist ein Mini- — 
mum steil, so heißt das, daß die Geschwindigkeit 
in den benachbarten Richtungen sehr schnell an- 
wächst. Beim Wachsen einer konvexen Form | 
(Kugelfläche) werden deshalb die der Richtung = 
des Minimums benachbarten. Elemente viel schnel- 
ler als in der arsine des Minimums wachsen, a. 


1) Aus einer konvexen Ausgangsform kann al- 
gemein weder durch ‘normales Wachsen, noch durch 
Auflösung eine konkave entstehen. 






und die ursprünglich konvexe Fläche schnell zu 
einer Ebene abplatten. Bei der Auflösung wer- 
den die zur Minimumrichtung senkrechten Ele- 
_ mente der ursprünglichen Kugeloberfläche hinter 
den Nachbarn stark zurückbleiben und so schnell 
- zur Bildung scharfer Ecken und Kanten führen. 
Da die zur Maximumsriehtung benachbarten 
- Richtungen beim Wachstum umgekehrt nur wenig 
zurückbleiben, so findet die Zuspitzung der Kan- 
ten und Ecken erst nach vollendeter Ebenen- 
bildung statt. Bei der Auflösung werden, diese 
Nachbarelemente auch nur wenig zurückbleiben, 
und die konvex-krummlinige Gestalt der Lö- 
_ sungsflichen wird lange erhalten bleiben. 
. Durch systematische und konsequente Über- 
mg der Ansätze auf den Vorgang des Ab- 
| ee der Kristalle ist es uns also gelungen, die 
| von den Wachstumsformen so auffallend ab- 
-weichenden Lösungsformen einheitlich zu deuten. 
Wir mußten hierzu unsere Ansätze (hinsichtlich 
der. Maxima und Minima) präzisieren, Soweit 
© Erfahrungen an konvexen Formen vorliegen, 
müssen diese Ansätze als bestätigt gelten. Aber 
Se neihängig davon erhalten sie eine glänzende 
und auf den ersten Blick höchst überraschende 
Re Bestätigung durch die Übertragung auf konkave 
- Wachstums- und Lésungsformen. 
VI. 
h Wir sahen, daß Kristallstücke konvexer Ge- 
 stalt sowohl beim Wachsen: wie bei der Auflösung 
polyedrischen Gebilden mit ebenen Begrenzungs- 
flächen zustreben. Eine ebene Oberfläche ist 
' sowohl beim Wachstum wie bei der Auflösung 
| stets eine stabile Begrenzungsform, ‘die sich zu 
erhalten strebt. Wie mit unseren Ansätzen leicht 
2 zu zeigen ist, liegt für eine solche Oberfläche — 
ganz abgesehen von den Kanten und Ecken — 
niemals eine V. eranlassung zur Richtungsänderung 
_ oder zur Bildung einer krummen Oberfläche vor. 
Wenn daher ein konvexes Oberflichenstiick, wie 
_ wir es bisher betrachtet haben, sich zu einem 
_, Stück einer Ebene umgebildet hat, so findet die 
Umbildung der Form — immer abgesehen von 
anderen Ebenen und Kanten — damit ihren Ab- 
” schluß. Im Verlauf des Wachstums oder der 
_ Auflösung kann aus einer konvexen niemals über 
- die Ebene hinweg eine konkave Form entstehen. 
: Wenn konkave Formen so niemals auf „natür- 
_ lichem“ Wege entstehen können, so hindert uns 
nichts, eine konkave Form künstlich zu erzeugen 
a und an ihr den Vorgang der Auflösung oder des 
- Wachstums zu verfolgen. 
= Nehmen wir z. B. an, daß wir aus einem Kri- 
stall mit würfelförmiger Wachstumsfläche einen 
Körper mit einem kugelförmigen Hohlraum her- 
- gestellt haben. Um diesen Hohlraum in Wirk- 
‘e lichkeit der Beobachtung zugänglich zu machen 
‘und die notwendige Diffusion zu ermöglichen, 
beschränkt man sich in praxi auf Teile einer 
solehen Kugel, doch ist das hier ohne Belang. 
In Fig. 10 ist ein Kristall mit einem kugelför- 
-migen Hohlraum abedefgh abgebildet. Von 
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diesem Hohlraum aus soll die Auflösung mit den 
durch die Geschwindigkeitsfläche mnopqrst ge- 
gebenen Geschwindigkeiten erfolgen, wobei der 
Hohlraum naturgemäß wachsen muß. 


Durch Betrachtungen, die sich in keiner 
Weise von denen unterscheiden, mit deren Hilfe 
wir das Wachstum einer Kristallkwgel betrachtet 
hatten, kommen wir zum Ergebnis, daß in den 
zu den Minimis der Gese dlelavterliche senk- 
rechten Richtungen zunächst Lösungsebenen ent- 
stehen, und dann in den Richtungen der Maxima 
allmählich sich konkave Ecken und Kanten ent- 
wickeln. Bei der Betrachtung des Auflösungs- 
vorganges an konvexen Formen hatten wir um- 
gekehrt gesehen, daß in den Richtungen der Mi- 
nıma Ecken und Kanten (Grate) und in den zu 
den Maxima senkrechten Richtungen die Flächen 
entstehen. Wenn wir also statt einer konvexen 
eine konkave Ausgangsform zur Auflösung brin- 
gen, so ändern sich dadurch die entstehenden 





Formen ganz grundsätzlich, ja sie verhalten sich 
zueinander in einer ähnlichen Weise komplemen- 
tar wie die Wachstums- und. Lösungsformen. kon- 
vexer Gebilde. Ja, wir können noch weiter- 
gehen. Wenn wir die Fig. 10 betrachten, so 
sehen wir ohne weiteres, daß sie sich in genau 
gleicher Weise für die PETER einer konkaven 
Form mit einem kugelförmigen Hohlraum und 
für das Wachstum der konvexen Kugel abcdefg 
verwenden läßt, vorausgesetzt, daß die Wachs- 
tums- und Lösungsgeschwindiekeitsfläche die- 
selbe Gestalt haben. Das ist auch verständlich, 
da unsere Überlegungen rein geometrisch formal 
waren. Die Gleichheit oder, allgemeiner, geome- 
trische Ähnlichkeit der Wachstums- und Lösungs- 
geschwindigkeitsflichen vorausgesetzt, können 
wir sagen, daß der Charakter der entstehenden 
Form unabhängig davon ist, ob sie durch Wachs- 
tum oder Auflösung entsteht, sondern lediglich 
dadurch bestimmt wird, ob die Oberfläche im 
Verlaufe des Vorganges vom Bezugszentrum C 
weg oder auf diesen zu wandert. Der erste Fall 
ergibt das Wachstum einer konvexen und: die 
Auflösung einer konkaven Form und ist von uns 
bereits betrachtet worden. Der zweite entspricht 
der Auflösung einer konvexen und dem Wachs- 
tum einer konkaven Form. Die Gültigkeit dieser 
Feststellung auch fiir diesen Fall kann leicht 
festgestellt werden. 




















Diese Betrachtungen ergeben uns nun die 
Möglichkeit, den Vorgang der Korrosion oder 
Ätzfigurenbildung zu deuten. Es ist bekannt, 
daß, wenn ein Lösungsmittel eine natürliche 
Wachstumsfläche angreift, der Stoff zunächst 
nicht gleichmäßig abgetragen wird, sondern daß 
stellenweise Vertiefungen von polyedrischer Be- 
grenzung entstehen, deren Symmetrie der Sym- 
metrie des Kristalles entspricht und die als Ätz- 
figuren bezeichnet werden. Zur Erklärung ihrer 
lokalen Entstehung nimmt man Fehler der Ober- 


fläche an und als solche (nach Vorgang von Groß) 


Haarrisse. Ein solcher ist stark vergrößert in 
Fig. 11 dargestellt. Der Lösungsvorgang wird, 
abgesehen vom gleichmäßigen Abtragen der 
Fläche ae, zunächst ausschließlich an den Punk- 
ten b und d einsetzen, da bei c wegen der Enge 
des Hoaarrisses der Abtransport des gelösten 
Stoffes stocken wird. Bei b und d haben wir 
aber konvexe Lösungsformen. Dementsprechend 
werden sich an dieser Stelle zunächst die Flächen 


der maximalen Lösungsgeschwindigkeit ent- 
wickeln. Das sind die primären Ätzflächen. So- 
os ba pi 
(Oss e’ 
Gl 
Fig. 11. 


bald jedoch der Riß durch den Vorgang der Auf- 


lösung aufgeweitet ist und etwa das Stadium | 


ac’e’ erreicht ist, wird im weiteren der konkave 
Charakter in der Nähe von c in Wirkung treten, 
und es werden sich neben diesen Flächen in stei- 
sendem Maße sekundäre Ätzflächen entwickeln, 
die zu den Minimumvektoren der Lösungsge- 
schwindigkeit senkrecht stehen. Auch diese Vor- 
aussagen der Theorie entsprechen den Erfah- 
rungen. 


Auf weitere Erscheinungen. wollen wir nicht 
eingehen und ebenso darauf verzichten, die expe- 
rimentellen Gestalten der Lösungs- und Wachs- 
tumsgeschwindigkeitsflächen näher zu beschrei- 
ben. Bei unserer Darstellung haben wir uns auf 
das Prinzipielle beschränkt und die Erscheinungen 
primitiv schemätisch behandelt. Es ist schon er- 
wähnt worden, daß die wirklichen Formen der 
Geschwindigkeitsflachen viel komplizierter als die 
von uns benutzten sind. 


Physikalisch muß der Wachstumsvorgang sehr 


kompliziert sein. Das ergibt sich einerseits aus 
der Wechselwirkung zweier Phasen — der kristal- 
linischen und isotropen —, die daran beteiligt 
sind, und ferner daraus, daß wir gegenwärtig ge- 
zwungen sind, an der Oberfläche der Kristalle 
Storungsschichten anzunehmen, in denen die Git- 
tereigenschaften bis zu einem. gewissen Grade 


Besprechungen. 


- nung vollzogen. IE 
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unterdrückt sind. Doshalk stößt eine Be, 1 
kinetische Theorie des Wachstums und der 2 
lösung auf große Schwierigkeiten. 
Was jedoch als erreicht betrachtet wer en 
kann, das ist eine einheitliche, phénomenalg 
gisch abgeschlossene und von jeder spezieHlen Hy- 
-pothese unabhängige Theorie des Kristalfwan al 
tums und der Kristallauflösung auf Grund = 
kontinuierlichen Richtungsansätzen. i) 


Besprechungen!). 
Ostwald, Wilhelm, Die Grundlagen der messendul 
Farbenlehre. Sonderabdruck aus der „Zeitschrift für 
technische Physik“ 1920, Nr. 9 und 12, 1921 Nr. 
Leipzig, Johann Ambrosius Barth, 1921. 24 
Preis M. 8,—. ms 
Je nachdem die physikalische oder die peyeologic = 
sche Seite, die als Reiz und Empfindung unterschi 
werden, bei der Behandlung der Probleme, .die 
Farbensehen bietet, in den Vordergrund gestellt w 
den, ist auch die Lehre vom Farbensinn überwiegen 
physikalisch oder psychologisch behandelt worden. 
sei hier an die bekannten ‘Gegensiitze Newton—Goethe 
und Helmholte—Hering erinnert. i 
In den letzten Jahren hat sich Wilhelm Ostwald ın 
eingehender Weise mit der Farbenlehre beschäftigt. 
Ein Band seines auf 5 Bücher veranschlagten Werkes 
ist kürzlich hier besprochen worden (siehe diese Tere 
schrift 1922 S. 503). In der vorliegenden Abhandlung 
sucht Ostwald den Physikern die Grundlagen seiner 
Farbenlehre näherzubringen. In dem Rahmen einer 
kurzen Besprechung ist es natürlich nicht möglich, den 
Standpunkt, den Ostwald vertritt, im ganzen. Unianel 
zur Danstellumg ‘zu bringen. Der Grundgedanke, 
den er’ hier entwickelt, läßt sich dahin zusammen-— 
fassen, daß eine genaue Festlesung der Farben nach 
Maß und Zahl angestrebt wird. Bei Betonung der 
physikalischen Voraussetzungen des Farbenschen Z 
werden aber hierbei auch die sinnesphysiologischen Vor- 
bedingungen berücksichtigt. Für die unbunten Farben 
(Grau-Weiß-Empfindungen) wird eine Ordnung aufge- 
stellt, die auf Grund des Fechnerschen Gesetzes der 
Unterschiedsempfindlichkeit Abstufungen nach gleich- 
merklichen Unterschieden vornimmt. Die Stufen von 
tiefstem Schwarz bis zu reinstem Weiß bilden also 
durch die grauen Farben hindurch entsprechend de 
Fechnerschen Gesetz eine geometrische Reihe, 
Weißgehalt eines gegebenen unbunten Papiers wird 
dabei durch das Reflexionsvermögen (Albedo) festgelegt 
und danach in der eben erwähnten Weise die Einord- : 





Bei den bunten Farben bildet eine der, Grundlagen R 
für die Ostwaldsche Lehre die ae ; 
zwischen unbezogenen und bezogenen Farben. Als 
erstere werden die Spektralfarben bezeichnet, die nie 
unter Berücksichtigung der umgebenden Belichtu 
wie es bei den praktisch vor allem in Betracht kom 
menden Körperfarben geschieht, gesehen werden. Di: 
Körperfarben (Pigmente) sind =“ Ostwald dadure 
charakterisiert, daß sie jeweils die Hälfte des Far 
tonkreises, der von den Spektralfarben gebildet wi 
und durch die aus Mischung der langwelligsten | un 
kurawelligsten Spektrallichter a Ease 
1) Die Preise der Bücher sind. nr ‚die Tenerunge- zu 
zuschläge eingesetzt. A 












































téne zum vollen Kreise ergänzt wird, reflektieren 


(Lehre vom Farbenhalb). 

Die Gesamtheit der bunten Farben wird in 100 oder 
praktisch in genügender Weise in 24 Stufen zerlegt. 
Den Farbton einer vorgelegten Farbe bestimmt Ost- 
er objektiv mit Hilfe seines Chromometers (Wol- 
_ laston + Nicolsches Prisma) unter gleichzeitiger Be- 
i Patinmung des Weiß- und Schwarzgehaltes der Farbe. 


A Auf Grund dieser Messungen kommt Ostwald dann 
zu einer Normung der unbunten und bunten Farben. 
Die Farben ein und desselben Farbtones werden in 
Form eines Dreiecks angeordnet, an dessen Ecken 
Weiß, Schwarz und Vollfarbe sich befinden. Die 
Seiten: des Dreiecks werden entsprechend dem Fechner- 
- schen Gesetz durch die empfindungsmäßig gleichen Ab- 
re fungen der Farbenreihen Weiß-Schwarz, Weiß-Voll- 
farbe, Schwarz-Vollfarbe gebildet, während in den zu 
der Seiten parallelen. Reihen entsprechend die Farben 
von verschiedenem Grade der Trübung (Hering nannte 
3 Verhüllung) angeordnet sind. Die Gesamtheit dieser 
_ farbtongleichen Dreiecke — es sind, da Ostwald 24 Farb- 
_ téne im Farbtonkreise unterscheidet (s.0.), auch 24 — 
et den Farbkörper, der in genau festgelgten Normen 
praktisch in genügend großen Abstufungen ange- 
neten Farben enthält. Ostwald benennt durch Buch- 
-staben und Ziffern jeden vorkommenden Farbton seines 
Schemas und gewinnt damit ein auch objektiv fest- 
Ibares Maßsystem. 


Man kann es verstehen, daß sich Hering, wie Ost- 
wald. bei anderer Gelegenheit erwähnt, dieser Art der 
_ Farbenmessung gegenüber reserviert verhalten hat. 
Trotzdem Ostwald auf den Schultern Herings steht, ist 
_ sein Standpunkt doch vorwiegend physikalisch und 
_ nicht psychophysisch. Angesichts der Tatsache, daß 
__ er ursprünglich Chemiker, also letzten Endes Physiker 
ist, ist das mur begreiflich, und da er, wie er selbst 
-zugibt, nicht mehr die Möglichkeit hat, sich bei seinen 
hohen Jahren mit den physiologisch-psychologischen 
Tatsachen des Farbensinnes bis in alle Einzelheiten be- 
kannt zu machen, hat er eben die Einflüsse, welche das 
Farbensehen z.B. durch die Änderungen der Stimmung 
des Sehorganes (Hering) erfährt, nicht in dem Maße in 
i Rechnung gestellt, wie es wohl geschehen wire, wenn 
. von der Sinnesphysiologie her an das Problem heran- 
treten wäre. Die Forderung, eine objektiv repro- 
zierbare Fixierung der Farbenqualitäten, soweit der 
physikalische Reiz in Betracht kommt, zu erreichen, 
ist aber durchaus berechtigt und auch von Ostwald 
sicher zu einem großen Teil in befriedigender Weise 
' erfüllt worden. Er hat dabei sein Augenmerk, wie er 
_ betont, im Gegensatz zu den bisherigen von physiolo- 
gischer Seite angestellten Untersuchungen nicht auf 
die homogenen (Spektral-) Farben gerichtet, sondern 
eine Messung und Normung der für das praktische 
Leben wichtigen Körper- (Ostwalds bezogene) Farben 
durchgeführt. Als Zeichen der Leistungsfähigkeit und 
der Vielseitigkeit des in hohem Alter stehenden. 
E Fe Senialen Kerschen besitzen seine Untersuchungen zur 
ezbanlehre einen ganz besonderen Reiz. 
| A, Brückner, Jena, _ 


a Lazarus, Adolf, Paul Ehrlich. Meister der etiviade, 

emavageuebon von Max Neuburger. Bd. 2. Wien, 

| Rikola-Verlag, 1922. 14 < 21 em. 38 S. Preis geh. 
4 M. 40,—; geb. M. 60,—. 

Lazarus, der Ehrlich an jenem Hauptwende- 

| punkt des Schaffens nahetrat, als die vornehm- 





histologisch - chemische Zeit des jungen Ehrlich 
durch seine Immunitätsforschungen abgelöst wurde, 
und der sein Leben lang Ehrlich als treuester 
Freund und ärztlicher Berater verbunden blieb, hat in 
diesem Buch ein Bild von Ehrlichs Leben und Tun 
zu geben unternommen. Beengt von der Knappheit 
der wenigen Seiten, in deren beschränktem Maß die 
in Ehrlichs Hand , zu Riesenwerken emporwachsen- 
den Probleme kaum angedeutet werden konnten, hat 
Lazarus den Weg gewählt, die Tatsachen für sich 
sprechen zu lassen. Einfach und schlicht schildert. er 
den Werdegang dieses genialen Menschen durch Auf- 
zählung seiner Leistungen; und es gelingt ihm durch 
diese Art der Darstellung, von Seite zu Seite mehr 
das Gefühl aufsteigen zu lassen, daß hier die Taten 
eines unermeßlichen Geistes vorgeführt werden, trotz 
der Fülle des Geleisteten keine fertigen, zu Ende aus- 
gebauten Gebilde, sondern ebensoviele Fundamente 
großer Forschungsgebiete und. die klaren Umrisse der 
auf ihnen zu errichtenden Bauten. Ehrlich wird uns 
hier vorgeführt als der einfach und klar denkende, an- 
spruchslose, bescheidene Mensch, als welchen er sich 
in seinem ganzen Leben gab, über den Dingen stehend 
und jedem Gepränge abhold, dem das Äußere nichts, 
der Inhalt alles war, schwachen Körpers, aber begabt 
mit einem Geiste, der mit Vollendung arbeitete, nie 
ermiidete, nie stillstand, fertig Scheinendes stets längst 
überholt hatte. Dieses Geistes Arbeit ist nicht nach 
Leistungen und nach Erfolg zu messen. Seine Funk- 
tion allein war bewundernswert. In der zeitlichen Be- 
grenzung des menschlichen Lebens vermochte er nur 
einzelne Dinge aus der unendlichen Fülle des Mög- 
lichen herauszunehmen. Was dieser Geist aber in An- 
griff nahm, war von früher Jugend an stets vollendet 
geschaffen, Das in Ehrlichs Schriften Bekanntigegebene 
bildet nur einen kleinen Ausschnitt aus dem, was in 
Ehrlichs Geist wogte und der Ausführung harrte. Wie 
viel aber in diesem geringen Teil von Ehrlichs Ge- 
dankenarbeit Wichtiges, Fortschreitendes, wissenschaft- 
lich Grundlegendes und vor allem, Ehrlichs einzigem 
Lebensziel, der kranken Menschheit Nützendes lag, aan 
von gibt einen Staunen erregenden Begriff dieses “Buch 
von Lazarus, der dies Werk schrieb „in wehmütiger 
Erinnerung an vergangene schöne Zeiten“. Das Buch 
sollte jedem strebenden, idealgesinnten Naturforscher 
und Arzt eine immer wieder hervorgeholte, zur Nach- 
eiferung anregende Lektüre bilden. 
F. Pinkus, Berlin. 


Meyer, Richard, Vorlesungen über die Geschichte der 
Chemie. Leipzig, Akademische Verlagsgesellschaft 
m. b. H., 1922. VIII, 467 S. 17,5 X 25,5 cm. Preis 
geh. M. 200,—; geb. M. 240,—. 

Diese Vorlesungen, die dem Andenken Victor Meyers. 
gewidmet sind, 
selbständige Erkenntnisse aus der Geschichte der 
Chemie zu vermitteln; unter Berücksichtigung der 
jüngsten Forschungen bieten sie den bekannten Stoff 
ohne allzuviele Einzelheiten; sie sind dazu bestimmt, 
„bei den jüngeren Fachgenossen . .. ein wärmereg In- 
teresse für die Geschichte unserer Wissenschaft zu er- 
wecken.“ 

Die ältere Geschichte der Chemie wird in der 
üblichen Einteilung (Vorgeschichte, Alchemie, Iatro- 
chemie, Phlogistontheorie) dargestellt; die weiteren 
Vorlesungen tragen die Überschriften: Zeitalter La- 
voisiers — Dalton und die Atomtheorie — Entwicklung 
der organischen Chemie im ersten Drittel des 19, Jahr- 


erheben nicht den Anspruch, neue | 
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Ausbildung ‘des Valenzbegriffes. — Die 
Kohlenstoffes, Atomverkettung, 
Strukturlebre. —  Benzoltheorie. — Periodisches 
System. — Neuere Entwicklung der Verwandtschafts- 
lehre. — Stereochemie. automerie. — Theorie der 
Lösungen. — Wichtige Entdeckungen aus der zweiten 
Hälfte des 19. Jahrhunderts. — Fortentwicklung der 
Stereochemie. — Edelgase. — Radioaktivität. — Neuere 
Valenzlehre. — Benzolproblem in der Gegenwart. — 
Beziehungen zwischen der Zusammensetzung: der orga- 
nischen Verbindungen und ihren physikalischen Eigen- 
schaften. — Organisch-chemische Arbeiten im 20. Jahr- 
hundert. — Die chemische Industrie im 19. und 
20. Jahrhundert. — Literarische Hilfsmittel. — For- 
schungsinstitute. 

Dem Buch ist ein Wort Emil Fischers Yorängestehik: 
„Die Wissenschaft ist nichts Abstraktes, sondern als 
Produkt menschlicher Arbeit auch in ihrem Werde- 
gang eng verknüpft mit der Eigenart und dem Schick- 
sal der Personen, die sich ihr widmen.“ In Anlehnung 
an diesen Gedanken hat der Verfasser die Persönlich- 
keiten stärker hervorgehoben als sonst üblich, und 
darin liegt die Besonderheit dieser Vorlesungen. 

R. Meyer beschränkt sich nicht auf die Schilderung 
der — meist höchst einfachen — Lebensverhältnisse 
der hervorragenden Chemiker, "ihrer gesamten For- 
. schungen, der Unterrichtserfolge und der literarischen 

Arbeiten, sondern er versucht auch mit ganz kurzen 
Worten oder durch eine Anekdote ihren menschlichen 
und wissenschaftlichen Charakter festzustellen. Da 
die biographischen Teile den sachlichen Erörterungen 
unmittelbar folgen, so wird häufig die Einheit des Ge- 
dankenganges in den einzelnen Vorlesungen westört; 
das scheint aber kaum vermeidbar, wenn man nicht 
die Geschichte der Chemie von “der Geschichte der 
Chemiker vellständig' trennen will, was aueh wiederum 
bedenklich wäre. Die organische Chemie — das engere 
Arbeitsgebiet des Verfassers — erscheint gegenüber 
der anorganischen und physikalischen Chemie etwas 
bevorzugt, so daß einzelne Teile der beiden letzten, 
z. B. die Entdeckungsgeschichte der Elemente oder die 
Gleichgewichtslehre etwas schlecht weekommen. Autf- 
gefallen ist mir, daß weder das Meyer-Jacobsonsche 
Lehrbuch der organischen Chemie noch Nernsts 
„Theoretische Chemie“ erwähnt sind; überhaupt dürfte 
in einer späteren Auflage die Literatur vollständiger 
berücksichtigt werden; ferner fehlen bei der Röntgen- 
spektroskopie die Namen W. H. und W. L. Bragg; daß 
in dem sonst vortrefflichen Register aber Johannes 
Brahms, Joseph Joachim und Clara Schumann — 
Freunde der Familie Ladenburg — auftreten, erscheint 
mir als eine etwas zu weitgehende Gewissenhaftigkeit. 
Bei der Verwendung (der Edelgase wird irrtümlich an- 
gegeben, daß Neon zur Füllung von Glühlampen. diene; 
es ist das Argon, das für diesen Zweck verwendet wird, 
während man Neon für Glimmlampen und bestimmte 
Arten von Metallbogenlampen benutzt. Peat 

Die Darstellung ist überall klar und gut verständ- 
lich, so daß man sich mit Vergnügen in die elanzvolle 
Entwicklung der wissenschaftlichen und technischen 
Chemie vertieft. Es wäre zu wünschen, daß diese Vor- 
lesungen weite Verbreitung finden und daß die Jugend 
aus der Schilderung einer großen Vergangenheit Mut 
und Ausdauer gewänne zur Überwindung der jetzt 
unserer Wissenschaft von allen Seiten ‚drohenden Ge- 
fahren. I. Koppel, Berlin-Pankow. 
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anderen Reaktionen, ja sogar auch bei der Hydroly: 


'— dies alles, um nur einige Tatsachen anzuführen 


‚chemischer Reaktionen“ schließt es. ~ 


































Molekülverbindungen.. 
Herausgegeben vo 


Pfeiffer, Paul, Organische 
Chemie in Einzeldarstellungen. 


Julius Schmidt. XI. Band. Stuttgart, Ferdinan 
Enke, 1922. XIV, 328 S. Preis geh. M. a 
geb. M. 148,—. 


Zusammen mit R. Weinlands turn in die 
Chemie der Komplexverbindungen“ (vgl. Naturwisseı 
schaften 8 [1920], 233) gibt dieses Werk einen voll 
a ie: OR über die Peer die Un ey den 


BADER Fortschritt die“ 
Strukturlehre der 


det ied, 
Theorie für a 


Verständnis der Haken rg Statte: e 
fast lückenlose Zusammenstellung der bisher schot 
dargestellten organischen Molekiilverbindungen - forde 
ein, überraschend umfangreiches Material zutage, 
früher lanige Zeit als nebensächlich wenig beachtet. 
war. ‘Die Erkenntnis von der Wichtigkeit dieser Ver- 
bindungen für die organische Synthese ist nicht zum 
geringsten Teil durch die Arbeiten des Verfassers — 
selbst’ gewonnen worden, der dls einer der ältesten 
langjährigen Mitarbeiter von Werner gerade auf dem 
Gebiete der organischen Molekülverbindungen ‚Grund. 
legendes geleistet hat. 
Die verschiedensten Gebiete organischer Forschung. 
sind bereits durch diese Erkenntnis befruchtet: die — 
„inneren Metallkomplexsalze“, zu denen das Chloıo 
phyll nach Willstätters glänzenden Untersuchunge 
sowie der Blutfarbstoff gehört, die Färbung a 
Beizenfarben, die katalytischen Vorgänge — bei’ 
Halogenisierung organischer Stoffe und bei A: 





von Polysacchariden 
chromieerscheinungen‘“, 


‘durch Enzyme, die „Halo 
die „Waldensche Umkehrung‘ 





durch die Forschungen über organische Molekülver 
bindungen in ein neues Licht ‚gerückt. Man kehr 
hiermit zurück zu Ansichten über den Mechanismus 
chemischer Reaktionen, wie sie schon im Jahre 1858 
Kekule geäußert hatte, der annahm, daß‘ jeder ch 
mischen Umsetzung zwischen zwei Molekülen die Ent- 
stehung einer Molekülarverbindung vorangehen ‚müsse, 
Der Nachweis der Existenz dieser Verbindungen ist 
naturgemäß von größter Bedeutung für die Dynamik 
organischer Reaktionen. i 

Das Buch Are in zwei in.) in übe 


und dann ae . 


schen Morekulverbinduaken 4 Te 
organischen Molekülverbindungen“. Der Verfass 


verzichtet nicht darauf, bei jedem Abschnitte auf die 
se aiige ican theoretischen a 


nie er Ran. 
„allgemeine Theorie 
das Werk ein, 


Ein Absch ber a 
der Molekülverbindungen“ leit 
ein anderer ‚Über den Mechanism 
Die en. der Materialsammlung 
A enden Aäsblbdte für erlers Untere 
machen das Buch zu einem wichtigen Werkzeug in d 
Hand des Forschers. | 
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Atomgewichtsfragen. 
-Von R. J. Meyer, Berlin. 


- Inhalt: Geschichtliche Entwicklung. Das Bezugselement. 
Die internationale Atomgewichtskommission. Gegen- 
Stand der Atomgewichtsforschung. Die 
ae deutsche Atomgewichtskommission. Wert genauester 
R Atomgewichtsbestimmungen. 


1. Geschichtliche Entwicklung. 
‘ Seitdem die Erkenntnis, daß die Elemente 
- sieh nach konstanten und multiplen Proportionen 


‘ verbinden, die Grundtatsache der Chemie ge- 
worden ist, das heißt seit der wissenschaftlichen 


Begründung der Atomistik durch John Dalton 
| im Anfange des vorigen Jahrhunderts, ist eine 


möglichst genaue Ermittlung der relativen Mas- 
sen der Elementaratome eine der Hauptaufgaben 
der messenden und wägenden Experimental- 
chemie gewesen. 


Die klassische Methode, nach der man Atom- 


Me gewichte bestimmt, ist die der quantitativen che- 
| mischen Analyse oder Synthese ihrer Verbindun- 


gen. Es leuchtet ohne weiteres ein, daß man aus 
einer Verbindung A X, in der das Atomgewicht 
des Elementes A, bezogen auf eine willkiirliche 
Einheit (H=1 oder O = 16) bekannt ist, durch 
genaue Feststellung ihrer prozentischen Zusam- 
mensetzung das unbekannte Atomgewicht des Ele- 
mentes X ermitteln kann. Wir finden z. B. auf 
diese Weise, daß im Natriumchlorid NaCl mit 
35,457 Gewichtsteilen Chlor, der relativen Masse 
eines Atoms Chlor, bezogen auf Sauerstoff = 
16,000, 23,00 Gewichtsteile Natrium verbunden 
sind. Es ist aber klar, daß der Genauigkeitsgrad 
von etwa einigen Zehntausendsteln des Wertes, 
mit dem das Atomgewicht des Natriums heute be- 
stimmt ist, nur durch äußerste Verfeinerung der 
analytischen Methoden hat erreicht werden kön- 
nen. Der Ausbildung solcher Verfahren zur 
Atomgewichtsbestimmung ist die analytische Ar- 
beit eines Jahrhunderts gewidmet gewesen. 

In der Abhandlung, in der John Dalton im 
Jahre 1805 der Öffentlichkeit eine Darstellung 
der ersten Grundlagen seiner Atomtheorie vor- 
legte!), findet man am Schlusse die erste Atom- 
gewichtstabelle, die in den Annalen unserer Wis- 
senschaft verzeichnet ist. „An enquiry into the 
relative weights of the ultimate partieles of bodies 
is a subject intirely new“, schreibt Dalton, „I 


| have lately been prosecuting this enquiry with 


| remarkable success“. Und nun folgen die relativen 
Gewichte von 21 Stoffen teils elementarer, teils 
ha 1) Memoirs of the Literary and Philosoph. Soc. of 

Manchester, Second. Ser. Vol. 7, Manchester 1805, 
vo Ostwalds Klassiker Nr. 3. 


a 1922. > 
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zusammengesetzter Natur?) (Atom- und Moleku- 
largewichte), die freilich, wenn wir sie von der 
Höhe unserer heutigen Kenntnisse betrachten, ein 
beredtes Zeugnis für die Unvollkommenheit der 
Methoden jener Zeit ablegen. Der weithin wir- 
kende Erfolg und Einfluß dieser durch Geist und 
Kühnheit ausgezeichneten ersten Bemühungen 
besteht also nicht sowohl in der Ausführung ge- 
nauer Atomgewichtsbestimmungen, die nach dem 
niedrigen Stande der analytischen Kenntnisse 
jener Zeit und ihrer unvollkommenen Technik 
notwendigerweise ein dürftiges Ergebnis liefern 
mußten, als vielmehr in der Aufstellung der 
stöchiometrischen Gesetze, für deren Beurteilung 
diese Bestimmungen ein wertvolles Material lie- 
ferten®). 

Das quantitative Bedürfnis nach Präzision 
wurde dagegen erst durch den berühmten Schwe- 
den Berzelius befriedigt, dessen umfassende Ar- 
beiten sowohl das Gesetz der konstanten und mul- 
tiplen Proportionen sicherstellten, als auch gleich- 
zeitig die Methoden der Analyse bis zu einem so 
hohen Grade verbesserten, daß seine Atom- 
gewichtsbestimmungen die Grundlage für alle 
späteren Fortschritte auf diesem Gebiete bilden®). 
In dem Maße aber, als die Genauigkeit dieser Be- 
stimmungen zunahm, schien die sehr verlockende 
Hypothese von W. Prout, nach der die Atom- 
gewichte der Elemente Multipla von dem des 
Wasserstoffs, also ganzzahlig sein müßten, wenn 
man H=1 setzt, in den Hintergrund gedrängt 
zu werden. Tatsächlich war der Glaube an die 
Gültigkeit dieser Hypothese schon weitgehend er- 
schüttert, als Jean Servais-Stas, zuerst mit Dumas 
zusammen (1841), später allein, in seinen ,,Nou- 
velles Recherches. sur les lois des proportions 
chimiques“*®) die Frage endgültig zu Ungunsten 
von Prout entschieden zu haben meinte. Das 
außerordentliche und kaum zu überschätzende 
Verdienst von Stas liegt zunächst in dem ab- 
schließend erbrachten Beweise, daß das Gesetz der 

2) Der Unterschied zwischen Atom und Molekel 
wurde erst durch Gay-Lussac 1809 und Avogadro 1811 
begründet. 

3) Dalton gebührt eigentlich nur a Ehre der Ent- 
deckung der multiplen Proportionen; das Gesetz von 
den konstanten Proportionen ist, wenn auch nicht mit 
bawußter Klarheit, schon in den Arbeiten des Deut- 
schen J. B. Richter (1796—1798) ausgesprochen; auch - 
Berthollet in seinem berühmten Werke ,,Essai de sta- 
tique chimique“ (1803) und J. L. Proust (1799) haben 
die Idee dieser Lehre auf das wirksamste vorbereitet. 

4) „Versuche, die bestimmten und einfachen Ver- 
hältnisse aufzufinden, nach welchen die Bestandteile 


der unorganischen Natur miteinander verbunden sind“ 
(1810). ‘Gilberts Ann. d. Phys. 1811 ff, — Ostwalds 


Klassiker Nr. '35. 


5) Mém. de l’Acad. de Belgique 35 (1865). 
116 
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konstanten und multiplen Proportionen streng 
gilt. Zu einem so eindeutigen Ergebnis konnte 
er aber nur gelangen durch ein streng logisches 
System und eine'strenge kritische Prüfung der 
Reinheit der angewandten Stoffe und der analy- 
tischen Methoden, die durch ihn zu einem Grade 
von Vollkommenheit gebracht wurden, die noch 
heute unsere höchste Bewunderung erweckt. 
Wenn die neueste Entwicklung auf diesem Ge- 
biete, die an den Namen von Th. W. Richards an- 
knüpft, noch einen Schritt weitergehen konnte, 
indem sie feinere Fehlerquellen aufdeckte, die 
Stas entgangen sind, und indem sie die Technik 
der Methoden noch mehr vervollkommnete, so 
leidet dadurch das Lebenswerk von Stas keine 
‚Beeinträchtigung®). 

Bis zum Abschlusse dieses Werkes, 
Jahre 1865 im wesentlichen vollendet war, sind 
es also vornehmlich zwei mächtige Impulse, die 
die Atomgewichtsforschung beeinflußten und vor- 
wärtsdrängten, nämlich einerseits die Frage nach 
der strengen Gültigkeit der stöchiometrischen 
Grundgesetze und andererseits die Prüfung von 
Prouts Hypothese, die den verführerischen Aus- 
blick auf die Erkenntnis des einheitlichen Auf- 
baus der Materie aus Wasserstoffatomen eröff- 
nete. Nachdem beide Probleme, das eine im posi- 
‘tiven, das andere im negativen Sinne erledigt 
schienen, mußte naturgemäß das theoretische 
‘Interesse an der Atomgewichtsforschung ein 
wenig nachlassen, wenn auch die Aufstellung des 
periodischen Systems um das Jahr 1870 die nie 
schlummernde Grund- und Lebensfrage nach der 
genetischen Beziehung der Elemente von neuem 
belebte. 


2, Das Bezugselement. Die internationale 
Atomgewichtskommission. 


das im 


Die praktische Bedeutung genauer Atom- 
gewichtszahlen liegt natürlich in der Tatsache, 
daß sie bei der Ermittlung der Zusammensetzung 
chemischer Verbindungen und überhaupt bei der 
quantitativen Verfolgung aller chemischen Vor- 
ginge in Wissenschaft und Praxis gebraucht 
werden. Gerade die umfassende Wichtigkeit, die 


diesen Konstanten im täglichen Leben des 
analysierenden Chemikers zukommt, machte 
es im Laufe der Zeiten notwendig, der 
Verwirrung Einhalt zu tun, die von der 
Anwendung verschiedener Werte und beson- 
ders verschiedener Einheiten herrührte. Um 


zunächst die Frage nach dem Bezugselement 
zu berühren, so hat Dalton seine Atomgewichte 
auf den Wasserstoff als Einheit bezogen. Die 
Wahl des leichtesten Elementes bot sich als die 


8) J. W. Mallet, „Jean Servais-Stas and the 
measurement of the relative masses of the atoms of 
the chemical elements“, Journ. of the Chem.-Soe. 63 
(1893) 1. Einen ausgezeichneten Überblick über das 
Lebenswerk von Stas gibt neuerdings auch A. Scott 
in „Ihe atomic theory with especial reference to the 
work of Stas and Prouts paiement Journ. of the 
Chem. Soc. 111 (1917), 288. 
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‚ren Elementen (Cl, Br, J, N, C, Ag) an die ee 


‘zu stellen ist. 

















































natürlichste dar und außerdem schien sie 
auch einer gewissen theoretischen Begr 
nicht zu entbehren, als die Hypothese von Pro 
noch Vertrauen genoß. Aber bereits. Berzeliu 
ging von der Wasserstoffeinheit ab und wend 
sich dem Sauerstoff als Bezugselement zu, we 


in chemische Verbindungen eingeht. 
vereinigt der Sauerstoff alle Vorteile. 
zusagen der Mittelpunkt, um den sich die ga 
Chemie dreht.“ Wenn auch diese Auffassu 
heute nicht mehr in; ihrem vollen Umfange 
rechtigt erscheint, so stehen tatsächlich die Ato: 
gewichte der Mehrzahl der Elemente in direkte 
Beziehung zu dem Atomgewicht des Sauerstof 
als zu dem des Wasserstoffs, weil sie meist a 
der Analyse oder Synthese sauerstoffhaltiger Ver 
bindungen berechnet wurden. Dieser Einwan 
gegen die Wasserstoffbasis verlor allerdin 

wesentlich an Gewicht, als es gelang, das Massen 
verhältnis Wasserstoff : Sauerstoff mit aller wün- 
schenswerten Schärfe zu ermitteln. Man darf 
sagen, daß dieses Problem heute gelöst ist. Durch | 
die bewunderungswürdigen Untersuchungen von — 
Morley (1895), Kaiser (1898), W. A. Noyes ‘ 
(1907), Burt und Edgar (1916), Guye u. a., die 
die so überaus schwierige Aufgabe der Bestim- | 
mung des Verhältnisses H : O teils durch Analyse — 
und Synthese des Wassers, teils durch genaueste 
Ermittlung des Verhältnisses der Dichten beider — 
Gase ausführten, wissen wir, daß, wenn wir | 
0=16 setzen, das Atomgewicht des Wasserstofis — 
1,0077 wird mit einer Unsicherheit von einer Ein- j 
heit der letzten Stelle, einer Genauigkeit, die den 
schärfsten Atomgewichtsbestimmungen an ande- 





Als im Jahre 1897 die Deutsche en 
Gesellschaft eine Kommission zur Feststellung 
der Atomgewichte für den allgemeinen Gebrauch 
einsetzte (Ostwald, Landolt, Seubert), geschah — 
dies auf die Anfrage der vom Reichsgesundheits- — 
amt berufenen Kommission analytischer Chemi- — 
ker: welche Atomgewichte den praktisch- analy- 
tischen Rechnungen zugrunde zu legen seien, ein 
Beweis für die unleidliche Verwirrung, die da- ‘ 
mals in dieser Beziehung herrschte. Die führte x 
1898 zur Bildung einer großen internationalen, 
aus 57 namhaften Vertretern ‘von 11 Nationen 
bestehenden Kommission, die sich an erster Stelle 
mit der Frage der Einheit — Wasserstoff = 1 
oder Sauerstoff — 16 — zu beschäftigen hatte. ‘ 
Auf Grund eines Mehrheitsbeschlusses entschied — 
man sich 1901 fiir O = 16, wofür in erster Linie | R 
der bereits oben angeführte Gesichtspunkt de 
größeren Verbindungsfähickeit des Sauerstoff 
maßgebend war. Trotzdem hielt es die inzwischen 
gewählte engere Kommission [Clarke (Amerika), 
Thorpe (England), Seubert (Deutschland), später 
Moissan (Frankreich)] für richtig, die erste inter- 
nationale Atomgewichtstabelle im Jahre 1005 






20.10. 1922| 
zweifach, bezogen auf die Sauerstoff- und die 
_ Wasserstoffeinheit erscheinen zu lassen, um der 
starken Minderheit gerecht zu werden, die’ am 
Wasserstoff als Bezugselement festhalten wollte. 
Der Hauptgrund fiir diese Stellungnahme war 
didaktischer Natur. Man miisse im chemischen 
Unterricht von der Wasserstoffeinheit ausgehen, 
hieß es, wenn man den Aufbau des Volumenge- 
setzes und der Wertigkeitslehre, wie er sich aus den 
Beziehungen zwischen den Volum-, Atom- und Mo- 
lekulargewichten gasförmiger Stoffe ableiten läßt, 
- dem Anfänger klar verständlich erläutern wolle. 
__ Trotz solehen Widerstandes, der heute längst ver- 
- stummt ist, siegte endgültig die Sauerstoffpartei, 
x und seit dem Jahre 1905 werden die Atom- 
 gewichte in der ganzen chemischen Welt nur noch 
auf O =16 bezogen. Wollte man jetzt hierin eine 
a: (nderung zugunsten des Wasserstoffs eintreten 
lassen, so würde O—=15,88 werden, und es müß- 
nicht nur sämtliche anderen Atomgewichte 
y entsprechend umgerechnet werden, sondern es 
würde auch der Wert grundlegender physika- 
 lischer Konstanten, z. B. der der Gaskonstante, 
in Mitleidenschaft gezogen werden. Abgesehen 
_ hiervon aber entspricht es der modernen Theorie, 
dem Sauerstoff als „Reinelement“ ein ganzzahli- 
ges Atomgewicht zuzuerteilen, weil dann auch 
bei den anderen isotopenfreien Elementen ganze 
Zahlen zu erwarten sind. 


es. Gegenwärtiger Stand der Atomgewichts- 
forschung. 


Es erscheint nun zunächst notwendig, den 
_ gegenwärtigen Stand der Atomgewichtsforschung 
_ kurz zu kennzeichnen. 

Das auf diesem Gebiete Erreichte wird am 
 klarsten erkennbar durch Beantwortung der 
Frage: Mit welcher Annäherung ist es gelungen, 
die Atomgewichte der Elemente auf die Basis 
 O=16,000 zu beziehen? Es leuchtet ein, daß 
man die unmittelbarsten und theoretisch fehler- 
_ freisten Bestimmungen durch die Analyse oder 
Bey nthasa der binären Sauerstoffverbindungen der 
_ Elemente, also der Oxyde, gewinnen würde. Han- 
delt es sich z. B. um die Ermittlung des Atom- 
 gewichts des Silbers, so bite sich die Analyse 
oder Synthese des Silberoxyds als der aussichts- 
yeichste Weg hierfür dar. Leider hat sich aber 
gezeigt, daß die Oxyde häufig nicht leicht in 
einem Zustande einheitlicher Zusammensetzung 
darstellbar sind — Silberoxyd enthält z. B. leicht 
_ Silberperoxyd — und daß sie außerdem wegen 
ihrer vielfach pulverförmigen Beschaffenheit, die 
4 zur Occlusion von Gasen führt, als Ausgangsver- 
bindungen für Atomgewichtsbestimmungen sich 
ten eigenen; denn die erste Forderung, die an 
lle im Gange einer solchen Pasar zur 
ägung gelangenden Stoffe zu stellen ist, bezieht 
ch auf ihre definierte und unabänderlich kon- 
. stante Zusammensetzung. So ist man auf einen 
_ weniger direkten Weg angewiesen, der bereits von 
erzelius beschritten und von Stas und Richards 


BEER ee Meyer: DENE | 


913 








































systematisch ausgebaut wurde. Die Methode sei 
hier an einem klassischen Beispiele kurz ange- 
deutet. Geht man vom Kaliumchlorat KC1O3 aus 
und führt dieses durch Erhitzen in KCl über, so 
gewinnt man hierdurch den Wert des Verhält- 
nisses KÖl :O, oder, was dasselbe bedeutet, das 
Molekulargewicht des Chlorkaliums. Durch Fäl- 
lung des Chlorkaliums mit Silber ergibt sich dann 
das Molekulargewicht des Chlorsilbers und durch 
die Synthese dieses Salzes aus Silber und Chlor 
erhält man schließlich die Atomgewichte von 
Chlor, Silber und Kalium. Durch derartige Ver- 
fahren, die nach den verschiedensten Richtungen 
variiert und erweitert werden können und die 
sich in ihren Ergebnissen gegenseitig kontrollie- 
ren, erhält man schließlich die Atomgewichte 
aller Elemente als eine Kette voneinander abhän- 
giger Größen, die mehr oder weniger unmittelbar 
an die Sauerstoffeinheit angeschlossen sind und 
dementsprechend auch ein verschiedenes Maß von 
Vertrauen verdienen. Abgesehen hiervon kommt 
für die Bewertung der Genauigkeit die Zuver- 
lassigkeit der benutzten Verfahren, die Anzahl 
der Bestimmungen nach möglichst voneinander 
unabhängigen verschiedenen Methoden und der 
Grad der Übereinstimmung der Einzelresultate in 
Betracht. Die sogenannten fundamentalen Atom- 
gewichte von Silber, Chlor, Brom, Jod, Stick- 
stoff, Kohlenstoff, Kalium und Natrium können 
heute mit einer Genauigkeit von annähernd 
1/;0000 ihres Wertes angegeben werden. Dies 
gilt auch für eine Reihe moderner Bestimmungen 
an anderen Elementen wie Thorium, Uran, Wis- 
mut. Wenn sich also das Atomgewicht des Sil- 
bers zu 107,88 ergibt, so beträgt die Unsicher- 
heit eine Einheit der letzten Stelle. Mit diesem 
Wert für Silber stehen die modernsten und zu- 
verlässigsten Atomgewichtsbestimmungen einer 
‘großen Reihe von Elementen in engster Be- 
ziehung, weil die Methode, die heute durch 
Sicherheit und Vollendung ihrer Ausbildung die 
herrschende ist, auf der Analyse der wasser- 
freien Chloride oder Bromide, also auf der Er- 
mittlung der Verhältnisse RCl: Ag :AgCl oder 
RBr : Ag :AgBr beruht. Dieses Verfahren, das 
sich auf die jahrzehntelang fortgesetzten ein- 
gehenden Studien von Th. W. Richards und 
seiner Schüler an der Harvarduniversität, Cam- 
bridge (Mass.), gründet und das in Deutschland 
besonders durch O. Hönigschmid fruchtbarste 
Fortbildung und Anwendung gefunden hat, er- 
gibt in der Hand berufener Experimentatoren, 
die durch lange Erfahrung Übung und ge- 
schärften Blick gewonnen haben, Ergebnisse von 
ganz außerordentlicher Gleichmäßigkeit und Zu- 
verlässigkeit. Die Möglichkeit hierzu ist dadurch 
gegeben, daß man auf Grund der intimen Kennt- 
nis aller bei der Ausübung der Methode in Frage 
kommenden Operationen in der Lage ist, „kon- 
stante“ Fehler mit einem hohen Grade von Wahr- 
scheinlichkeit vollständig zu vermeiden. Imnsbe- 
‘sondere ist heute die Herstellung von absolut 
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reinem gasfreiem Silber als Standardsubstanz 
ein gelöstes Problem. Es muß demnach zweifel- 
haft erscheinen, ob man mit der Harvardmethode 
noch zu einem höheren Grade von Genauigkeit 
wird gelangen können als bisher. Da bei ihrer 
Anwendung das Silber als „sekundäre Basis“ 
dient und dessen Atomgewicht immerhin mit 
einer Unsicherheit von t/ioooo behaftet ist, so 
geht diese Unsicherheit auch in die Atomgewichte 
aller Elemente ein, die auf diese Basis bezogen 
sind. Man dürfte deshalb auf diesem Wege erst 
dann zu einem noch höheren Grade von Exakt- 
heit kommen, wenn es gelingen sollte, das Ver- 
hältnis des Silbers zum Sauerstoff noch genauer 
zu bestimmen, als es, bisher möglich war. 

In neuerer Zeit ist nun den eben gekennzeich- 
neten Methoden, die auf analytischer oder synthe- 
tisch-chemischer Grundlage beruhen, eine bemer- 
kenswerte Konkurrenz in den physiko-chemischen 
Verfahren erwachsen. Diese außerordentlich 
wertvollen, weil von den chemischen völlig un- 
abhängigen und deshalb zu ihrer Kontrolle in 
hohem Maße geeigneten Verfahren sind zuerst 
-von Daniel Berthelot eingeführt und dann von 
Philippe A. Guye in Genf und seiner Schule 
zu einer Feinheit und Sicherheit entwickelt 
worden, die heute in erfolgreichen Wettstreit 
mit der durch die chemischen Methoden: erreich- 
baren Genauigkeit treten kann. Ihre Grundlage 
ist die Ermittlung des Molekulargewichts von 
Gasen durch Bestimmung der Gasdichte, also ein 
Verfahren, das seit der Aufnahme des Avogadro- 
schen Satzes in den fundamentalen Bestand der 
Wissenschaft zur Ableitung der Molekularge- 
wichte und Atomgewichte benutzt worden ist. Die 
Tätigkeit der «neuen Schule besteht nur darin, 
dieser Bestimmungsart einen unübertrefflichen 
Grad von Präzision zu verleihen. Die hierbei zt 
lösende Aufgabe ist im wesentlichen dreierlei Art: 

1. müssen die zur Messung oder Wägung 
kommenden Gase in höchster Reinheit hergestellt 
werden, was eine kritische Prüfung der Darstel- 
lungsmethoden erfordert. 

2. müssen bei der Ermittlung der Dichte — 
ausgedrückt durch das Litergewicht bei 0° und 
760 mm Druck — alle Korrektionen berücksich- 
tigt werden, die dem heutigen Stande der Technik 
bei Gasmessungen und -wägungen entsprechen. 

3. muß die „Kompressibilität“ des Gases, d. h. 
die Abweichung vom idealen Verhalten, wie es 
die Gasgleichung pv— RT darstellt, mit aller er- 
reichbaren Schärfe bestimmt werden. Hierfür ist 
der Gang von pv für das Druckgebiet von 
0—760 mm zu ermitteln. 

Die dritte Aufgabe ist die schwierigste. Sie 
kann rein rechnerisch unter Zugrundelegung der 
kritischen Daten in verschiedener Weise gelöst 
werden oder experimentell, indem man die Gas- 
dichte bei verschiedenen Drucken bestimmt und 
dann auf den Druck 0 extrapoliert. Über die 
verschiedenen Methoden zur Ableitung des Kor- 
rekturfaktors für die Kompressibilität existiert 
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von Moles’) 1,42892 beträgt. Es besteht also hier — 


stimmungen, die auf Grund ihrer 


stoffbasis eröffnet. 
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eine reiche Literatur, die im wesentlichen von 
Guye und seinen Schülern stammt. Nie erweckt — 
den ‘Eindruck, daß dieser Punkt vielfach noch 4 
nicht mit aller wünschenswerten Sicherheit er- 
ledigt ist; (das geht auch aus den neuesten Unter- 
suchungen des spanischen Physiko-Chemikers J 
E. Moles, eines der erfolgreichsten Forscher aus ' 
der Genfer Schule, hervor. 

Bei allen diesen physiko-chemischen Bere 2 
mungen der Normal-Litergewichte von Elemen- 
targasen (H, N, Cl, F, Edelgase) oder gasfor 
migen Verbindungen (NO, NH3, HCl, HBr, CH, 
C.H,, CHs3F) dient als Bezugseinheit das Normal- ~ 
Litergewicht des Sauerstoffs, das nach den Mes- 
sungen von Morley 1,42900, nach denen von Ger- — 
mann 1,42905 und nach der neuesten Revision 





die Schwierigkeit, daß der Wert für das Bezugs- — 
element noch nicht mit aller wünschenswerten — 
Schärfe bekannt zu sein scheint, wenn auch die 
Unsicherheit, die hierdurch in alle auf physiko- 
chemischem Wege ermittelten Atomgewichte hin- 
eingetragen wird, nur eine sehr geringe ist. 

Als praktisches Ergebnis ist festzustellen, daß 
die auf physikalischer Grundlage von berufenen 
Forschern mit allen experimentellen und kri- 
tischen Feinheiten ausgeführten Atomgewichts- 
bestimmungen die auf chemischem Wege gewon- 
nenen Zahlen in der Mehrzahl der Fälle weit- 
gehend stützen und bestätigen. Da aber ihr An- 
wendungsgebiet auf die gasförmigen Stoffe be- 
schränkt ist, so können sie die chemische Methode 
nur ergänzen, nicht aber sie verdrängen. 

Zum Vergleich seien die Resultate einiger 
neuerer, nach beiden Methoden ausgefiihrter Be- 
vollendeten | 
Ausführung besonderes Vertrauen verdienen, ta- ' 
bellarisch mitgeteilt. 

Faßt man das Gesagte zusammen, so zeigt 
sich, daß die uns zur Verfügung stehenden Me- 
thoden es gestatten, die relativen Massen der 
Elementaratome mit einem hohen Grade von Ge- 
nauigkeit zu bestimmen. Andererseits darf man 
kaum erwarten, daß eine wesentliche Steigerung 
der Präzision über die erreichte Grenze von — 
etwa /ıoooo hinaus mit den gegenwärtig zur 
Verfügung stehenden Mitteln zu erzielen sein 
wird. Der Fortschritt dürfte bei den chemischen 
Methoden in Zukunft in einer noch genaueren 
Ermittlung des Verhältnisses des Silbers zum 
Sauerstoff zu suchen sein, vorausgesetzt, daß 
nicht eine neue Methode einen direkteren Weg 
für den Anschluß der Elemente an die Sauer- 
Die physiko-chemischen Me- 
thoden dagegen verlangen zunächst eine mit 
höchster Schärfe und Kritik ausgeführte Be- 
stimmung des Normallitergewichts des Sauer- 
stoffs und in manchen Fällen eine noch schärfere 
Erfassung der Abweichungen vom mee nf 
schen Gesetz. te 

7) Moles, Journ. de Chim. physique 19 (1921), 100; 
Moles und Gonzalez, ebenda 19, 310. ah 
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Vergleich chemischer. und physikalischer Atomgewichtsbestimmungen. 


- Autoren | Chemische Methode Physikalische Methode 





























Atomgewicht |, Angenommener 
Mittelwert Wert 
a : 1. Wasserstoff. 
"= Morley 1895..... a Synthese von H,O _ 1,00762 
Speer. H. Noyes 19%07....... Synthese von H,O _ 1,1.0775 1,00778) 
ere, Morley 1895 ........55 =e - ‚ Dichte H:O 1,00763 
_ Burt u. Edgar 1916..... _ Volumina H:O-im H,O 1,00772 
’ 2. Kohlenstoff. 
Richards u. Hoover 1918 Analyse von NasCO3 | _ 12,001 \ 12.00 
Batuecas 1918 .......... en Dichte von CoH, 12,000 J 
Bi 3. Fluor, 
- Smith u. van Haagen 1915 |Verhiiltnis NagByO;: 2 NaF — 19,005 \ 49.00 
Moles u. Batuecas 1920 . _ Dichte von CH3F 19,002 3 
4. Brom. 
BER LIOD veh as sds ks Verhiiltnis Ag: AgBr os | 79.916 
a EIER nn a AgBr: AgCl — 79,916 | 79,92 
“=. Moles VE IRRE _ Dichte von HBr 79,926 
Dichte von HBr 79,924 
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2 a Dicso noch zu erwartenden Vervollkommnun- 
2 _ gen beziehen sich auf das Ideal erreichbarer Prä- 
‘zision; aber gerade einige Neubestimmungen auf 
ee niachom Wege haben gezeigt, wie weit wir in 
_ manchen Fällen noch von diesem Ideal entfernt 
a sind, daß es also auf diesem Gebiet für den Che- 
- miker noch viel zu tun gibt, ehe er die Hände in 
den Schoß legen darf. Drei Beispiele erweisen 
Be mit besonderer Eindringlichkeit. Das Atom- 
gewicht des Scandiums mußte auf Grund einer 
~Neubestimmung von ©. Hönigschmid von 44,1 
auf 45,1, das des Wismuts von 208,0 auf 209,0, 
u also ebenfalls um eine ganze Einheit erhöht 
_ werden, und schließlich ist auch der Wert für das 
_ Antimon, der bisher mit 120,2 angenommen 
wurde, von Willard und Mc. Alpine als irrtüm- 

jieh erkannt und auf 121,7 (!) erhöht worden. 
_ Wenn es sich noch heute um die Ausgleichung 
are hoher Differenzen bei leicht zugäng- 
en Elementen handelt, so ist vorauszusehen, 
daß sich die Tätigkeit auf diesem Gebiete noch 
_ lange nicht ihrem Abschlusse nähert. 


4. Die Deutsche Atomgewichtskommission. 


Die internationale Atomgewichtskommission 
4 hat bis zum Jahre 1916 das verantwortungsvolle 
Amt geübt, die Atomgewichte nach dem jeweiligen 
- Stande der Wissenschaft zu revidieren und in 
jedem Jahre das Ergebnis ihrer kritischen Prü- 
fung in Form einer Atomgewichtstabelle zu ver- 
öffentlichen, deren Zahlen für die gesamte natur- 
wissenschaftliche Welt bindend waren. Der 
außerordentliche Vorteil einer solchen Einheit- 
ichkeit für Wissenschaft und Praxis braucht 


| 1,8) In einer kritischen Erörterung der Ergebnisse 
der letzten Arbeit von Burt und Edgar im Vergleich 
u denen älterer Untersuchungen kommt Guye (Journ. 
de Chim, physique 15 (1917), 208) zu dem Resultat, 
~ daß das wahre Atomgewicht des Wasserstoffs zwischen 
den Grenzwerten 1,00767 ers 1,00770 liegen muß. 





nicht erörtert zu werden. Der Weltkrieg hat diese 
Einheit gestört. Die Atomgewichtstabelle von 
1916 ist die letzte gewesen, die von dem deut- 


‚schen Mitgliede W. Ostwald mitunterzeichnet 


wurde. In dem im Jahre 1917 erschienenen Be- 
richt spricht F. W. Clarke, der amerikanische 
Vertreter, von den Schwierigkeiten, die der Aus- 
schuß in seinem schriftlichen Verkehr gefunden 
habe und der Unmöglichkeit, das deutsche Mit- 
glied zu hören. Trotzdem diese Möglichkeit 
längst wiederhergestellt ist, ist es bei dieser höf- 
lieh verschleierten Ablehnung der deutschen Mit- 
wirkung geblieben, und die ehemals internatio- 
nale Kommission ist seitdem ihre eigenen Wege 
gegangen. Die Deutsche Chemische Gesellschaft 
hat deshalb unter Zustimmung der Deutschen 
Bunsengesellschaft und des Vereins Deutscher 


Chemiker eine „Deutsche Atomgewichtskommis- - 


sion“ gewählt (W. Ostwald, M. Bodenstein, O. 
Hahn, O. Hönigschmid, R. J. Meyer), der die 
Aufgabe iibertragem wurde, einen Bericht iiber 
die in den letzten Jahren ausgeführten Atom- 
gewichtsbestimmungen zu erstatten und eine 
neue Tabelle herauszugeben. Dieser Aufgabe hat 
sich die Kommission inzwischen entledigt®). Im 


‘folgenden soll einiges über die Gesichtspunkte 


gesagt werden, die hierbei leitend gewesen sind. 
Der wesentlichste Unterschied gegen früher 


besteht in einer Zweiteilung der Atomgewichts- 


tabelle in eine Tabelle der ,,Praktischen Atom- 
gewichte“ (Verbindungsgewichte) und in eine ,,Ta- 
belle der chemischen Elemente und Atomarten in 


‘der Reihenfolge der Ordnungszahlen“. Über diese 
‚Zweiteilung sei hier nur soviel gesagt, daß die 


Schaffung der neuen Tabelle II sich im Hinblick 
auf die moderne Entwicklung geradezu auf- 
drängte. Sie gibt ein übersichtliches Bild von 


9) Ber. d. Deutsch. Chain: Ges. 54 A (1921), 181 bis 
188; 55 A (1922) I-LXXXV. 
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dem gegenwärtigen Stande der Isotopenfrage und 
ist in erster Linie für den Gebrauch der Wissen- 
schaft bestimmt. Über sie wird Näheres im An- 
schluß an den vorliegenden Artikel von anderer 
Seite berichtet werden, so daß wir uns hier auf 
die Besprechung der praktischen Atomgewichte 
beschränken können. 

Die Aufgabe einer Atomgewichtskommission, 
die in erster Linie dazu berufen ist, 


schritt über das bis dahin Bekannte bedeutet, ist 


eine schwierige. Die Deutsche Kommission 
hat in ihrem jüngst erschienenen zweiten 
Bericht!), der sich auf die in der Zeit 


von 1916 bis 1920 veröffentlichten Arbeiten be- 
zieht, die einzelnen Abhandlungen in kritisch 
referierender Weise besprochen; er enthält also 
die Motive für die in der neuen Tabelle der 


praktischen Atomgewichte angenommenen Werte. - 


Die Einsicht in ihn wird es ermöglichen, den 
Stand der Atomgewichtsfrage bei jedem Element, 
das in der Berichtsperiode Gegenstand der Unter- 
suchung gewesen ist, kennen zu lernen. Diese 
Möglichkeit ist dadurch gegeben, daß bei jeder 
Arbeit nicht nur eine kurze Schilderung des 
Untersuchungsganges, sondern auch das gesamte 
Zahlenmaterial beigefügt wurde. Die Kommis- 
sion ging dabei von der Erwägung aus, daß der 
Einblick in die zahlenmäßigen Ergebnisse der 
Bestimmungsreihen überhaupt erst ein Urteil 
über den Wert einer solchen Präzisionsarbeit zu- 
läßt. Sie gedenkt einen ähnlichen Bericht auch 
in den kommenden; Jahren regelmäßig herauszu- 
geben. Auf diese Weise wird ein Archiv der 
Atomgewichtsbestimmungen geschaffen, das mit 
1916 beginnend, das gesamte neuere Material 
vereinigt und das sowohl den auf diesem Gebiete 
arbeitenden Forschern als auch den Herausgebern 
von Lehr- und Handbüchern 
Quelle dienen kann. 

Was die allgemeinen Grundsätze betrifft, 
denen die Kommission bei ihrer Arbeit gefolgt 
ist, so muß man sie als bewußt konservativ be- 
zeichnen. Sie hat: sich den vielen Stimmen 
derer angeschlossen, die immer wieder gefordert 
haben, daß Änderungen eines geltenden Wertes 
möglichst selten und jedenfalls nur dann vorge- 
nommen werden sollen, wenn eine Neubestim- 
mung einen unzweideutigen erheblichen Fort- 
schritt darstellt. Eine solche Zurückhaltung 
schien schon aus dem Grunde geboten, weil die 
einseitige Regelung einer ihrer Natur nach inter- 


nationalen. Angelegenheit durch einen nationalen 


Ausschuß nur einen provisorischen Charakter 
haben kann und schließlich doch einmal wieder 
durch internationale Zusammenarbeit abgelöst 
werden muß. Wenn andere Nationen dem Bei- 
spiel Deutschlands in der Aufstellung eigener 
Atomgewichtstabellen gefolgt sind, so scheint 
das zu beweisen, daß das Vertrauen zu der Kom- 


10) Ber. d. Deutsch. Chem. Ges. 55 A (1922), 
I—LXXXV. 
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zu ent-' 
scheiden, ob eine neuere Bestimmung einen Fort-: 


‘Schweizer Atomgewichtskommission berufen, d 


als zuverlässige 


der in einer Arbeit mitgeteilten Zahlenreihen, 





































mission, die sich aueh im vorigen Fahre: noch — 
die „internationale“ nannte, im Schwinden be- 
griffen war, eine Auffassung, in der man durch 
die wenig kritische letzte Atomgewichtstabelle 
dieser Kommission für 1921 bestärkt wirdi!). 
Tatsächlich wurde im vorigen Jahre, offenbar 
auf die Anregung des der Wissenschaft leider 
allzu früh entrissenen Ph. A. Guye!2), eine ~ 


ebenfalls eine Tabelle mit beigegebenem Berie 
veroffentlichte!?), und ihrem Beispiel ist dann 
Spanien gefolgt!*). Daß diese Vermehrung nati 
naler Atomgewichtstabellen der Sache selb: 

nicht zum Nutzen; gereicht, sondern in hohem 
Maße. verwirrend wirken muß, braucht kaum her- — 
vorgehoben zu werden. Wenn die deutsche che- — 
mische Wissenschaft hiermit den Anfang gemacht 
hat, so befand sie sich infolge ihres Ausschlusses 
von der gemeinsamen Beratung in einer Zwangs- — 
lage, von der die anderen Nationen nicht be- — 
troffen waren: Immerhin darf als erfreulich — 
festgestellt werden, daß die Entscheidungen der — 
deutschen Kommission sich im wesentlichen 
mit denen der Schweizer decken, wenn auch ~ 
letztere in dem allzuweit getriebenen Bestreben, 
möglichst wenig zu ändern, in einigen Fällen 3 
veraltete Werte beibehalten hat, die nach der — 
Meinung der deutschen Kommission unbedingt — 
verbesserungsbedürftig waren. Die Tabelle der a 
spanischen Kommission, die unter Führung yon | 
E. Moles arbeitet, unterscheidet sich im wesent- — 
lichen (durch eine formale, aber bedeutsame 
Neuerung, indem sie den Versuch macht, den E 
Genauigkeitsgrad der Zahlen äußerlich dadurch 
zu kennzeichnen, daß sie die letzten Dezimal- — 
stellen, deren Unsicherheit maximal etwa 1/3000 
bis 4/s000 beträgt, in kleineren Zahlen als untere — 
Indices anfügt. Ein solcher Versuch verdient 
natürlich weitgehende Beachtung. Ob die spa- 
nische Kommission hierin das Richtige getroffen 
hat, läßt sich nicht ohne weiteres übersehen. Die 
deutsche Kommission hat von derartigen Neue- 
rungen zunächst abgesehen. Von der Erwägung — 
ausgehend, daß die mathematische Auswertung 


wenn sie noch so gut untereinander überein- — 
stimmen, erst dann einen Sinn hat, wenn der 
ganze Gang der betreffenden Untersuchung von ~ 
der Reindarstellung des Ausgangsmaterials an 
bis zur letzten Wägung nachweislich frei yon — 
„konstanten“ oder „objektiven“ Fehlerquellen — 
ist, hat die deutsche Kommission jede Abhand- g 
lung, die zur Priifung vorlag, im ganzen zu 
würdigen versucht und sich von der Aufstellun® — 
allgemeingiiltiger Regeln ferngehalten. Sie darf | 
infolge ihres behutsamen Vorgehens die Erwar- 


11) Von einer geplanten, vollkommen neuen. Organi- 
sation der „internationalen“ Kommission berichten: die | 
ausländischen Zeitschriften. a 

12) Gestorben in Genf am 27. März 1922. 

18) Helvetica chimica acta 4 (1921), 449. 7 

14) Annales de la, Sociedad Espanola de le J. sq 
Chimica 20 (1922), 25. eg 






Ä tung hegdi: daß bei einer endgültigen Regelung 
die deutsche Tabelle unschwer den Anschluß an 
‚ eine spätere, im wahren Sinne internationale 
Tabelle gewinnen wird, so daß ihr Benutzer vor 
_ späteren gewaltsamen und verwirrenden Um- 
stellungen bewährt bleiben wird. 


5. Wert genauester Atomgewichtsbestimmungen. 


Zum „Schluß möge noch die neuerdings be- 
sonders in ausländischen Zeitschriften viel er- 
_ örterte Frage aufgeworfen werden, ob sich heute 
- noch die unendliche Mühe lohnt, die man auf 
_ die Erreichung höchster Genauigkeit bei der Be- 
stimmung der Atomgewichte verwendet. Das 
praktische Bedürfnis des Chemikers stellt in 
_ dieser Beziehung keineswegs so weitgehende For- 
_ derungen wie die Präzisionsforschung. Für die 
Ausführung einer organischen Elementaranalyse 
ist es beispielsweise ganz gleichgültig, ob das 
_ Atomgewicht des Wasserstoffs 1,000 oder 1,0077 
Br ist. Die Phosphat- und Düngemittelindustrie 
- wird mit dem Atomgewicht 31,0 für Phosphor 
1 bei ihren Betriebsanalysen ebenso gut auskom- 
_ men wie mit dem genauen Wert 31,04, und die 
_ Thoriumindustrie kann ohne Schaden mit dem 
abgerundeten Wert für Thorium 232 statt 232,1 
‘ rechnen. Diese Sachlage böte an sich keine Ver- 
a -anlassung, von der Forderung höchster Präzision 
| im wissenschaftlichen Interesse abzugehen; nun 
hat aber die neueste Entwicklung gelehrt, daß 
die praktischen Atomgewichte bei der Mehrzahl 
der Elemente nur Mittelwerte aus den Einzel- 
 atomgewichten der Isotopen darstellen. Diese 
Erkenntnis hat jedenfalls dazu beigetragen, daß 
\ die Bemühungen um die Ermittlung von genauen 
| Atomgewichten: etwas von der ihnen früher ent- 
- gegengebrachten Wertschätzung verloren haben. 
Ist das Atomgewicht heute noch als eine Natur- 
konstante anzusehen, nachdem es im periodischen 
System durch die Ordnungszahl gewissermaßen 
_ entthront worden ist? Man muß diese Frage 
_ bejahen, denn man hat bisher in allen Fällen, in 
ki denen eine solche Prüfung überhaupt stattge- 
funden hat, feststellen können, daß der Wert 
fiir das Atomgewicht eines Elementes stets kon- 
stant ist, unabhängig von der Herkunft!5), dem 
| geologischen und geographischen Vorkommen des 
| Materials, an dem es bestimmt wurde. Bor 
- italienischer Herkunft hat dasselbe Atomgewicht 
wie das aus dem Staßfurter Boraeit oder das aus 
einer borsäurereiehen Quelle in Neuseeland ge- 
- wonnene; Eisen und Nickel irdischen und 
 _meteorischen Ursprungs unterscheiden sich in 
keiner Weise; das gleiche gilt von Chlorproben 
_ verschiedenster Herkunft!®), und schließlich 
haben, ganz jüngst Brönstedt und v. -Hevesy1*) 
» 15) Von aus radioaktiven Prozessen hervorgegan- 
- genen Endprodukten (Blei) ist hier nicht die Rede. 
46) Nach J. Curie soll allerdings das Chlor aus 
einem zentralafrikanischen Mineral um 3% schwerer 
ein als das gewöhnliche. Compt. rend. 172 (1921), 1025. 
417) Zeitschr. f. anorgan. u. allg. Chemie 124 (1922), 
99; hier auch die ältere Literatur über diesen Gegen- 
stand. 
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die Dichte des Quecksilbers, dieses wohl isotopen- 
reichsten Elementes, an zehn Proben völlig ver- 
schiedenen Vorkommens als identisch gefunden. 
Das Verhältnis, in dem die Isotopen in den 
Elementen enthalten sind, ist also nach Er- 


starrung der Erdkruste immer und überall 
dasselbe geblieben, und somit behält das 
praktische Atomgewicht oder Verbindungsge- 


wicht seine alte Bedeutung als fundamentale 
Konstante. Darüber hinaus verlangt aber ge- 
rade die Lehre von den Isotopen Atomgewichts- 
bestimmungen von höchster Präzision. Die Ent- 
mischung der Isotopen, die Ganzzahligkeit der 
Atomgewichte, die durch die Massenspektro- 
graphie als Reinelemente erkannt wurden, die 
Abweichungen von der Ganzzahligkeit und die 
hiermit zusammenhängende Frage der Massen- 
defekte, die Rydbergsche Regel über die Gerad- 
und Ungeradzahligkeit der Elemente mit paarer 
bzw. unpaarer Ordnungszahl, alle diese Probleme 
bedürfen noch der Kontrolle durch genaueste Er- 
mittlung des Atomgewichts auf chemischem 
Wege. Die Vervollkommnung der von Aston 
in so meisterhafter Weise ausgeübten Methode 
der Massenspektrographie hat es jetzt ermöglicht, 
aus der Intensität der den Einzelatomgewichten 
zugeordneten Linien das Verhältnis der Isotopen 
und damit das praktische Atomgewicht mit einer 
solchen Annäherung zu berechnen, daß die Kon- 
trolle der hierdurch gewonnenen Näherungswerte 
durch die chemische Methode nunmehr eine 
der wichtigsten Aufgaben sein wird, denn 
vorläufig ist die chemische Methode der physi- 
kalischen noch überlegen. Wie bedeutsam in 
diesem Sinne die genaueste Bestimmung der 
Atomgewichte ist, möge zum Schluß an einem 
Beispiel erläutert werden. Das Atomgewicht des 
Bors wurde auf Grund älterer Untersuchungen 
als ganzzahlig — 11,0 angenommen. Dieses Er- 
gebnis widerspricht der Beobachtung von Aston, 
nach der das Bor aus zwei Isotopen mit den 
Massen 10 und 11 besteht, woraus ein kleineres 
Atomgewicht als 11 folgt. Tatsächlich hat eine 
Revision durch Smith und van Haagen im Jahre 
1918 den Wert 10,90 ergeben, während die neueste 
Bestimmung durch Hönigschmid'®) die noch nie- 
drigere Zahl 10,82 ergibt. Es lieferte nämlich die 
Ermittlung des Verhältnisses BCl; : Ag: AgCl 
in den verschiedenen Bestimmungsreihen folgen- 
des Resultat: 


I. BCl3:3 Ag = 10,817 £ 0,003 
BCl; : 3 AgCl = 10,818 + 0,001 
II. BCl,:3 Ag = 10,822 + 0,004 


BCl, : 3AgCl = 10,827 + 0,007 
Diese mit größter Sorgfalt nach der Harvard- 
methode ausgeführten Bestimmungen, die jedes 
Vertrauen verdienen, bestätigen mit großer An- 
näherung die Beobachtung von Aston, nach der 
der Maximalwert für Bor 10,8 betragen soll. 


18) Nach einem auf der Hauptversammlung der 


Deutschen Bunsengesellschaft in Leipzig von Herrn 
O0. Hönigschmid gehaltenen Vortrage. 


~ 
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Als Endresultat ergibt sich, daß die meisten 
Probleme, die mit den genetischen Beziehungen 
der Elemente und mit ihrem Aufbau zusammen- 
hängen, wie sie uns die Lehre von der Radio- 
aktivität und das periodische System in seiner 
neuen Form erschlossen hat, zu ihrer völligen 
Klärung im höchsten quantitativen Sinne vor- 
aussichtlich noch auf lange Zeit der Beihilfe 
feinster chemischer Präzisionsarbeit bedürfen 
werden. 


Uber die Massenverteilung 

im Erdinneren, verglichen mit der 
Struktur gewisser Meteoriten. 
Von V. M. Goldschmidt, Kristiania. 


Die Ergebnisse der Seismologie lehren uns be- 
‘kanntlich, daß im Erdinnern eine ‘Schalenanord- 
nung verschieden dichter Stoffe angenommen 
werden muß, derart, daß um einen schweren Erd- 
kern nach außen hin immer leichtere Stoffe ange- 
ordnet sein müssen. Über den stofflichen Be- 
stand der einzelnen Schalen wissen wir, daß die 
äußerste Erdkruste aus verhältnismäßig leichten 
Silikaten besteht, der Erdkern hingegen höchst- 
wahrscheinlich aus Nickeleisen. Für die dazwi- 
schen liegenden Schalen nimmt man gemeinhin 
an, daß diese vorzugsweise aus Magnesiumsili- 
katen bestehen, eventuell gemischt mit Nickel- 
eisen. 

Ich möchte annehmen, daß man, gestützt auf 
neuere Ergebnisse der Petrographie, zu wahr- 


scheinlicheren Annahmen über die Beschaffenheit. 


dieser Schalen gelangen kann. 

Die Zusammensetzung der äußersten festen 
Schale, der Silikathülle, kennen wir mittels 
Durchschnittzahlen aus den Analysen frischer 
Eruptivgesteine, wie sie beispielsweise zuletzt von 
H. 8. Washington berechnet worden sind. Die 
Diehte dieser Silikathülle können wir zu etwa 2,8 
veranschlagen, in Übereinstimmung mit der 
Dichte des Opdalitst). Die. Dicke dieser Schale 
wird auf etwa 120 km geschätzt, nach den Ergeb- 
nissen über die Ausgleichstiefe der Schwereano- 
malien. - 

Unter dieser Silikathülle wird gewöhnlich eine 
schmelzflüssige Schale basischer Silikate ange- 
nommen. Neuere petrographische Arbeiten, ins- 
besondere P. Eskolas wichtige Arbeiten über die 
Eklogite machen es mir indes wahrscheinlicher, 
daß diese Schale aus festen Silikatgesteinen in 
einem Zustande besonderer Kompression besteht, 
einem Zustande, in welchem die jeweilig dichte- 
sten Minerale und Mineralkombinationen vor- 
liegen. 


1) Der Opdalit ist ein vom Verf. 5 Eatiscdited Tiefen- 


gestein, welches in seiner chemischen Zusammensetzung - 


sehr nahe der Durchschnittszusammensetzung der Sili- 
kathülle entspricht. Er besteht aus Plagioklas (An- 
desin, etwa 43%), Kalifeldspat (etwa 14%), Biotit 
(etwa 10%), 
sthen (etwa 9%), 


Quarz (etwa 15%) sowie ca. 2% 
Erzen und Apatit. y 


Goldschmidt: Über die Massenverteilung im Erdinneren u 


und vermutlich wesentlich schwerere Schale. Man 


- Teilen der Steinschalen eine zunehmende Beimen- 


diopsidischem Augit (etwa 5%), Hyper-. 




















































Eklogitgesteine von ungefähr gabbroide 
sammensetzung besitzen eine ‚Dichte von etwa 


bzw. Gäbbraschiäatz ine über, mit einer Die ht 
von etwa 3. Die Möglichkeit isostatischen At 
gleichs an der Grenzfläche zwischen Silikath 
und Eklogitschale ist durch die bedeutende V 
lumenänderung beim Übergang gegeben. E 
lokaler oder regionaler Zunahme des Belastungs “ 
druckes nimmt unter der Druckstelle die Menge 
der im Eklogitzustand befindlichen Substanz zu By 
bei Druckentlastung wird der Eklogit in leichtere 
Silikate oder Silikatschmelzflüsse verwandeli x 
Druckentlastung ohne gleichzeitige Temperatu 
erniedrigung kann nämlich innerhalb eines gewis- 
sen Temperaturintervalles zur Schmelzung von 
Eklogit unter Entstehung von Basaltmagma füh- 
ren. Es ist nicht unwahrscheinlich, daß der Herd 
vulkanischer Erscheinungen in manchen ‚Fällen | 
eben an der Grenze zwischen Silikathülle - und 
Eklogitschale zu suchen ist. ‚Hierfür es: das 


2 


D=2,8 







— Silikathülle 
—— Eklogitschale 


720 km 
Coma Silikate) 


7200 kr 


—— Sulfit-Oxyd-S chale _ 


\ 


2900 kım 


— Metallkern 
: (Nickeleisen) 


Fig. 1. Durchschnitt durch die Erde, — 
Auftreten von Eklogiteinschlüssen a 
in den Berne in Suis 


Reihe koesktier ee Mine, die nur. aus- 
nahmsweise in höheren Teilen der Erdrinde ent- 
stehn können, wie besonders Pyrop, jadeitische | ; 
und chloromelanitische Pyroxene sowie Diamant. 

Die Eklogitschale dürfte bis zu einer Tiefe von — 
etwa 1200 km hinabreichen®), in dieser Tiefe trifft aa 
man eine Unstetigkeitsfläche gegen eine tiefere i 





hat in der Regel angenommen, daß in den tieferen. 
gung metallischen Eisens (bzw. Nickeleisene) auf- 


2) Solche Eklogiteinschlüsse in a 
dürften wohl der Eklogitschale entstammen, hierfür 
spricht neben der Art des geologischen: Auftretens be- 
sonders auch das Vorkommen des Diamanten. Die 
meisten anderen Eklogitvorkommen, die uns zugäng-. 
lich sind, stammen jedoch nicht aus der Eklogitschale, — 
sondern sind lokale’ Bildungen in der äußeren Silikat- 
hülle, entstanden durch lokale Drucksteigerung in Fal- 
tungsregionen, wie beispielsweise die ara Eklogit 
gesteine. 

3) In den tieferen Teilen der icogieciale 2 darite 
die Dichte bis ca. 4 RER, 









PER MW Ze 
alia ea Goldschmidt: 
E> tritte:: Bei dem oe Dichtounterschied zwi- 
schen den schwersten gesteinsbildenden Silikatem 
. einerseits (Dichte 3,6—4), Nickeleisen anderseits 
- (Dichte 7,6—8) halte ich es nicht für wahrschein- 
lich, daß in dem starken Schwerefeld der Erde 
_. ine solche Mischung bestandfähig wäre, wenig- 
__ stens nicht in Gesteinen, die zeitweilig in schmelz- 
 fliissigem Zustande gewesen sind. Ich möchte 
deshalb annehmen, daß unter den tiefsten Teilen 
der einigermaßen reinen Silikatschalen nicht eine 
Mischung von Silikaten und Eisen auftritt, son- 
_ dern solche Stoffe, die einerseits schwerer als die 
_ Silikate sind, anderseits leichter als der eigent- 
 liche Eisenkern. Derartige Stoffe sind insbeson- 
dere gewisse sulfidische und oxydische Erze. Ich 
möchte deshalb glauben, daß unterhalb der Eklo- 
2 gitschale, mehr oder weniger scharf abgegrenzt 
Ga gegen diese, eine Schale von Sulfiden und Oxyden 
Fi auftritt. Diese dürfte vorwiegend aus Schwefel- 
_ eisen und Magnetit bestehen, daneben dürfte sie 
\ Chromit, Titaneisen und Rutil enthalten sowie 
kleinere Mengen noch anderer Sulfide als nur die 
des Eisens. Die Bildung dieser Schale dürfte teil- 
weise durch Entmischung in flüssigem Zustande, 
_ teilweise durch Absinken fester oxydischer Erze 
bzw. flüssiger Sulfidmagmen aus dem Stein- 
mantel vor sich gegangen sein. Ob diese Sulfid- 
_ Oxyd-Schale in sich homogen ist oder selbst wie- 
der eine Unterteilung nach der Dichte aufweist, 
_erscheint noch ungewiß, doch ist letzteres währ- 
scheinlicher; ihre mittlere Dichte dürfte etwa 
gleich 5—6 zu setzen sein. Eine Schale aus 
„Eisenerzen“ wurde bereits von W. Klußmann 
angenommen. Diese Schale reicht nach seismolo- 
gischen Daten bis zu einer Tiefe von etwa 2900 
Kilometern, nach unten folgt dann der eigentliche 
_Erdkern, der höchstwahrscheinlich aus Nickel- 
- eisen mit einer Dichte gleich etwa 8 besteht. 
Ein derartiger Schalenbau des Erdballs ist un- 
 umgänglich, falls die Erde ursprünglich schmelz- 
flüssig gewesen ist, da ein Gemenge von Sili- 
 katen, Sulfiden und freiem Eisen in einem großen 
3 = Temperaturgebiete oberhalb des Schmelzgebietes 
in drei unmischbare Flüssigkeiten zerfällt. Die 
6 enderung des silikatischen Anteils in eine äußere 
Hülle und eine innere Eklogitschale ist hingegen 
an eine mehr oder weniger vollständige Kristalli- 
sation geknüpft, während welcher Kristallisation 
auch noch eine Zunahme der Sulfid-Oxyd-Schale 
| auf Kosten solcher Sulfide und Oxyde stattge- 
_ funden hat, die aus der kristallisierenden Silikat- 
schale abgesunken sind, 
Die relative Seltenheit der meisten technisch 
_ wichtigen Schwermetalle in der uns zugänglichen 
ußeren Silikathülle beruht nun offenbar darauf, 
aß bei der ersten Trennung des Erdkörpers in 
Metallkern, Sulfidschale und Silikatschale alle 
diejenigen Metalle, die leichter reduzierbar sind 
als Eisen oder besonders starke’ Affinität zum 
Schwefel besitzen, von vornherein . vorzugsweise 
im Metallkern und in der ursprünglichen Sulfid- 
_ schale angereichert wurden, so daß nur ein ganz 


u UL ne ee ae erences cn ins renee 
. << = ere 
: 7, 1 
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kleiner Bruchteil dieser Metalle in der Silikat- 
schale verblieb. Auch von diesem kleinen Bruch- 
teil sind bei der späteren Abkühlung der Silikat- 
schale gewiß ganz bedeutende Mengen durch Ab- 
sinken in die tieferen Teile des Erdkörpers ge- 
wandert. Diese Art der Verteilung von edlen und 
halbedlen Metallen zwischen Metallkern, Sulfid- 
Oxyd-Schale und Silikatschale entspricht durch- 
aus den metallurgischen Trennungsoperationen?) 
bei der Bildung von ,,Schlacke“, „Stein“ und 
„Pisensau“, H. S. Washington .hat die chemi- 
schen Elemente ebenfalls in ,,metallogenetische* 
und „petrogenetische“ eingeteilt, nach ihrem 
Auftreten teils in der silikatischen Hülle, teils 
in den metallischen Kernregionen. 

Eine notwendige Vorbedingung für die Ent- 
stehung eines solchen konzentrischen Schalen- 
baues, wie er dem Erdbau zugrunde liegt, ist das 
Vorhandensein eines genügend starken Schwere- 
feldes, wie es etwa durch die eigene Masse der 
Erde hervorgerufen wird. Bei kleineren kosmi- 
schen Massen mag in vielen Fällen das Schwere- 
feld ungenügend sein, um eine’ solche, relativ 
scharfe räumliche Sonderung zu bewirken. Ich 
möchte glauben, daß manche Meteoriten, insbeson- 
dere die Pallasite, instruktive Beispiele für diese 
Erscheinung bieten. 


In den meisten Pallasiten bilden die Silikate 
(vor allem der Olivin) rundliche Einschlüsse im 
Nickeleisen, die offenbar in der Weise entstanden 
sind, daß flüssige Silikattropfen in einem Metall- 
schmelzflusse suspendiert waren. Eine solche Sus- 
pension wäre in starken Schwerefeldern äußerst 
unbeständig; das System würde sich in Metall- 
schmelze und Silikatschmelze trennen. Dasselbe 
gilt für eine Nickeleisenschmelze mit darin sus- 
pendierten festen Silikatkörnern. Nur durch sehr 
schnelle Erstarrung könnte ein solcher instabiler 
Zustand im irdischen Schwerefeld arretiert wer- 
den, nun zeigt aber die Struktur des Eisenanteils 
in Pallasiten keinerlei Merkmale sehr plötzlicher 
Kristallisation®). Wir werden deshalb zu der Fol- 
gerung geführt, daß die Pallasite zur Zeit ihrer 
Erstarrung sich nicht in einem starken Schwere- 
felde befunden haben, daß sie also offenbar einem 
relativ kleinen Himmelskörper angehört haben 
und und nicht feste Bruchstücke eines bereits er- 
starrten großen Körpers sein können, falls sie 


4) Aus den Betrachtungen, in denen ich oben die 
Entstehungsweise des Schalenbaus im Erdkörper dar- 
gelegt habe, ersieht man, daß die Silikathülle der Erde 
systematisch ihres Inhalts an manchen wertvollen Me- 
tallen beraubt worden ist, erstens durch die ungünstige 
Primärverteilung dieser Metalle zwischen Silikat- 
schmelze, Sulfidschmelze und Metallschmelze, zweitens 
durch späteres Absinken bei der Kristallisation. Letz- 
terer Umstand hat insbesondere solche spezifisch 
schweren Metalle getroffen, die leicht reduzierbar sind 
und einen hohen Schmelzpunkt besitzen (also frühzeitig 
aus der Silikatschmelze auskristallisieren). Die Selten- 
heit des Platins in den Gesteinen der Silikathülle 
dürfte hierin begründet sein. 

5) Die Struktur des Eisenanteils deutet im Gegenteil 
auf eine sehr langsame Kristallisation. 
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nicht etwa einer späteren Umschmelzung unter- 
worfen worden sind. Ihre Erstarrungsgeschichte 
hat sich jedenfalls ohne Gegenwart eines starken 
anisotropen Schwerefeldes abgespielt. 

Im selben Sinne, wenngleich nicht der- 
art kraß, kann das Auftreten von Troilit- (und 
Troilit-Chromit-) Knollen in meteorischem Nickel- 
eisen gedeutet werden. Diese Knollen entsprechen 
der Sulfid-Oxyd-Schale im Erdinnern. 

Es wäre von großem Interesse, die Gesamtheit 
der Meteoriten auf den Grad ihrer Schweresonde- 
rung zu untersuchen, da man hieraus vielleicht zu 
weiteren Aufschlüssen über ihre Herkunft und 
Geschichte gelangen könnte. 

In manchen Eisenmeteoriten findet man un- 
gleichmäßige Verteilung der leichteren Ein- 
schlüsse im Nickeleisen, wie lokale, unsymme- 
trische Anreicherung von Olivinkristallen, schlie- 
rige oder streifenförmige Anordnung des Schwe- 
feleisens, welches darauf hindeutet, daß gewisse, 
wenn auch schwache Schwerewirkungen ihren 
Einfluß geltend machten, w ährend das Nickeleisen 
noch flüssig war®). 

Von besonderem Interesse wäre es auch, die 
Erstarrungsgeschichte der Pallasite näher zu stu- 
. dieren, um insbesondere die Frage zu behandeln, 
in welchen Pallasiten die Silikattropfen bereits 
vor Erstarrung des Metallbades erstarrten, in wel- 
chen erst nachher, und ob diese Erstarrungs- 
geschichte in. Beziehung zu den Schmelz- 
diagrammen Nickel-Eisen und Olivin-Fayalit 
gebracht werden kann. 

In Meteoriten finden wir niemals Mineralkom- 
binationen, welche der Eklogitschale der Erde ent- 
sprechen würden; dies hat offenbar seinen Grund 
darin, daß in kleinen Himmelskörpern nicht der 
notwendige Belastungsdruck für die Bildung von 
Eklogiten aufgebracht werden kann. 

Das Vorkommen von Diamant als Seltenheit 
in einzelnen Meteoreisen könnte zwar auf Bil- 
dungsbedingungen hindeuten, welche mit der 
Eklogitfacies vergleichbar sind, immerhin kann 
der Diamant auch ohne starken Belastungsdruck 
entstanden sein, in Analogie mit Moissans be- 
kannter Synthese. 

Das Auftreten von solchen Struktureigentiim- 
lichkeiten, die auf Abwesenheit starker Gravi- 
tationswirkungen hindeuten, bringt uns zu der 
Frage, ob es experimentell gelingen könnte, solche 
Strukturen nachzuahmen, wie sie den Pallasiten 
zu eigen sind. Im Laboratorium oder im techni- 
schen Schmelzofen sind die Einwirkungen des 
Schwerefeldes nicht zu eliminieren, wir können 
keine dauernde Suspension von Silikattropfen in 
geschmolzenem Nickeleisen herstellen; es beruht 
ja die technische Herstellung von Eisen im Hoch- 
ofen gerade auf der gravitativen Sonderung von 
Eisen und Silikatschlacke. Es bietet sich nur 
eine Möglichkeit, den Einfluß eines Schwerefeldes 
(bzw. Trägheitsfeldes) bei einem Schmelzversuch 

6) Möglicherweise durch Rotation des Meteoriten 
(Zentrifugalkraft) hervorgebracht. 


Loewy: Neue physiologische Untersuchungen über das Leben in den Anden. i 









































Die soe 
issenschafte 
weitgehend Susmischalen, ne den Versuch 
in einer frei fallenden Schmelzmasse auszuführen, 
die genügend schwer ist, um die Hemmung durch 
Luftwiderstand weitgehend auszuschalten, etwa 
indem man die Schmelze in einen granatenförmi- 
gen Behälter von einem Flugzeug hinabfallen 
ließe. Ne 


Neue physiologische Untersuchungen 
über das Leben in den Anden. 
Von A. Loewy, Berlin. 


In der Nummer vom 29. Juli d. J. der eng- “a 
lischen Zeitschrift Nature findet sich ein Auf-  — 


satz des bekannten Cambridger Physiologen _ 
J. Barcroft: „The physiology of life in the 
Andes.“ 


Er enthält in kurzer Darstellung die Ergeb- | 
nisse von Untersuchungen, die in den peruani- = 
schen Anden angestellt wurden. Sie betreffen 
die Besonderheiten im Ablauf der physiologischen 
Vorgänge, welche ein beschwerdefreies und kör- 
perliche Arbeit gestattendes Leben in jenen Hoch- 
regionen für die Eingeborenen ermöglichen, und | 
die Anpassungsvorgänge, die bei Tieflandern sich 
allmählich ausbilden, wenn sie längere Zeit in ~ 
diesen Höhen leben, und die dazu führen, daß 
auch diese, wenigstens bei Körperruhe, schließlich 
keinerlei Krankheitssymptome mehr zeigen, 

Beim Lesen des Bareroftschen Berichtes muß 
denjenigen, der selbst in den Zeiten von Deutsch- 
lands Glanz und Ruhm an ähnlichen Unter- ~ 
nehmungen sich beteiligt hat, ein Gefühl der 
Niedergeschlagenheit und des Neides beschleichen 
bei der Wahrnehmung, daß deutsche Forscher 
heute und wohl noch für lange Zeit außerstande 
sind, derartige Untersuchungen auch nur zu pla- _ 
nen, während die angelsächsischen Forscher schon 
kurz nach Beendigung des Weltkrieges in der 
Lage waren, an große wissenschaftliche Unter- 
nehmungen heranzugehen und Gegenstände 
weiterzufördern, an deren bisheriger Bearbeitung 
die deutsche Wissenschaft einen nicht geringen 
Anteil hatte. A 

Aus der Darstellung Barcrofts geht dieser 
Anteil allerdings nicht hervor, denn sie beschränkt 
sich auf die Beschreibung der eigenen Expedition 
und deren Ergebnisse. Letztere bestätigen vie- 
fach mur die älteren Befunde. In einigen Punk- 
ten jedoch bringen sie neue und überraschende 
Kenntnisse. 

Mit Unterstützung verschiedener englicches 
und amerikanischer Institute und mit Hilfe von 
Spenden von privater Seite bildeten sich eine — 
englische und eine amerikanische Abteilung, deren © ; 
erste von Liverpool, deren zweite von New = 
York nach Lima aufbrach. Von dort ging die — 
Reise mit der transandinischen Bahn über die 
Randkordillere in Höhe von 5300 m hinab nach _ 
Oroya (4000 m), das in den Steppen zwischen den 
beiden parallelen Kordillerenketten gelesen ist, 
und von da nach dem Bestimmungsorte Cerro de 
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dene Vorzüge vor den bisher für physiologische 


Höhenuntersuchungen benutzten. In Europa kam 
in dieser Hinsicht bisher — von Untersuchungen 
in niedrigeren Höhenlagen abgesehen — der 
Monte Rosa in Betracht, an dessen Nordabhang 
Zuntz und Schumburg 1894 sowie später Kron- 
ecker ihre Untersuchungen anstellten, an dessen 
Südabhang und auf dessen zweiter Spitze (Gni- 
fettispitze, deutsch Signalkuppe), von Süden her- 
kommend, Mosso in den letzten Jahren des ver- 
flossenen Jahrhunderts in mehreren Expeditionen 
seine Forschungen durchführte. Auf Mossos Ar- 
beitsgebiet betätigten sich später die Brüder 


Loewy und L. Zuntz, sodann N. Zuntz, Loewy, 


Müller, Caspari (1901), Zuntz und Durig 1905 


sowie Fuchs und kurz vor dem Kriege Kestner 


mit mehreren Mitarbeitern. In allen’ diesen 


- Untersuchungen wurde der Einfluß einer Höhe 


von 3900 m und 4560 m auf die physiologischen 


Vorgänge erforscht, sowohl am Menschen wie an 
verschiedenen Säugetieren. 


Den gleichen Zwecken ist weiter dienstbar ge- 


macht worden der Pie von Teneriffa, wo schon 
1878 Marcet sich mit Untersuchungen über den 
 respiratorischen 
 Zuntz in Gemeinschaft mit Durig, von Schrötter, 


Stoffwechsel betätigte, dann 
Barcroft und Douglas. Endlich wurde der Pikes 
Peak in Colorado von einer Reihe englischer und 
amerikanischer Physiologen unter Führung von 
(Oxford) zu physiologischen Unter- 
suchungen aufgesucht. 

Dieser langen Reihe von wissenschaftlichen 
Unternehmungen schließt sich nun die hier be- 
schriebene an, an der (außer Barcroft) I. C. Mea- 
kins aus Edinburgh, H. Doggart aus Cambridge, 
und von amerikanischer Seite Bock, Forbes (von 
der Harvard-Universität), Redfield (Toronto), 
George Harrop und (©. Binger (New York) teil- 


“nahmen. 


Cerro de Pasco wurde gewählt, weil es bequem 


trächtlichen Höhenlage in noch bewohnten Gegen- 


- den liegt, was den Unterhalt der Mitglieder der 
Expedition sehr erleichtert, ferner weil reichlich 
Wasser vorhanden ist, was für die Ausführung 


der Untersuchungen wesentlich ist. Dabei gibt 
es in Cerro de Pasco einen alten, aus spanischer 


Zeit stammenden Bergwerksbetrieb, und mit Hilfe 


von dessen (englischen) Ingenieuren wurde ein 


"Güterwagen als Laboratorium eingerichtet, das 


mit elektrischem Licht, elektrischer Kraft und 


Heizung ausgestattet wurde, und in dem selbst 


eine Einrichtung für Röntgenuntersuchungen an- 
gebracht wurde. Cerro de Pasco spielt übrigens 


in den Reisebeschreibungen von Hoch-Peru seit 
Jangem eine Rolle. 
des vorigen Jahrhunderts wurde es von Tschudi 
und Pöppig besucht, | 
at Bergkrankheit knüpfen sich an seinen Namen. 


Schon in der ersten Hälfte 
und Beschreibungen der 


Die Eingeborenen, von indianischer Abkunft, 
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werden „Cholo“ genannt, sind von kleiner Statur 
und blaß oder doch nur wenig blutreich im Ge- 
sicht. Sie sind breit gebaut. ' Messungen des 
Brustumfanges ergaben eine ungewöhnlich hohe 
Zahl. Von Dreyer rühren Tabellen her, in denen 
die Beziehung zwischen Brustumfang und Rumpf- 
länge bei gesunden Europäern (Engländern) zu- 
sammengestellt. sind. Entsprechend ihrer Rumpf- 
länge hätte der Brustumfang der Cholo 79 em 
betragen müssen, während er in Wirklichkeit 
92 cm ausmachte. Bei den Expeditionsmitgliedern 
lag der Brustumfang nur wenig über dem nach 
der Rumpflänge zu erwartenden Werte. Der er- 
hebliche Brustumfang von Hochgebirgsbewohnern 
ist schon früher erkannt worden. So berichtet 
darüber meines Wissens Jourdanet (Infl. de la 
pression de l’air ete., Paris 1875) nach Beobach- 
tungen in Mexiko. Réntgenbilder des | Brust- 
korbes zeigten nun, daß die Rippenstellung der 
Cholos von der der Tiefenbewohner abweicht. Der 
Ansatz der Rippen an der Wirbelsäule geschieht 
unter einem weniger spitzen Winkel, ihr Verlauf 
von der Wirbelsäule ab erfolgt mehr horizontal. 
Barcroft möchte dies als kompensatorischen Vor- 
gang ansehen, durch den das Blut befähigt wer- 
den soll, leichter Sauerstoff aufzunehmen, indem 
er darauf hinweist, daß im Tieflande Kranke, die 
an Lungenerweiterung oder anderen, mit Luft- 
mangel einhergehenden Krankheiten leiden, eine 
ähnliche Form des Brustkastens zeigen. Inter- 
essant ist auch, daß bei den Eingeborenen in Cerro 
de Pasco nicht selten sogenannte ,,Trommelschli- 
gerfinger“ gefunden werden, d. h. kolbige Ver- 
diekungen der Endglieder der Finger. Im Tief- 
lande findet man sie nur unter krankhaften Ver- 
hältnissen, bei Zuständen, bei denen die Sauer- 
stoffversorgung der extremen Körperteile unzu- 
reichend ist. 

Soll die Sauerstoffarmut bzw. der abnorm 
niedrige Sauerstoffdruck der Höhenluft und die 
daraus sich ergebende Erschwerung der Sauer- 
stoffversorgung des menschlichen und tierischen 
Körpers kompensiert werden, so läßt sich theore- 
tisch eine ganze Reihe von physiologischen Vor- 
gängen ableiten, die geeignet sind, die Sauerstoff- 
versorgung der Körpergewebe zu verbessern. Aller 
dieser bedient sich die Natur nicht. So könnte 
ein beschleunigter Blutkreislauf zu einer ver- 
mehrten Sauerstoffzufuhr zu den Geweben füh- 
ren und damit den Eintritt des Sauerstoffmangels 
hinausschieben. Jedoch tritt eine Blutstrombe- 
schleunigung im Hochgebirge nicht ein. Dieser 
negative Befund von Barcroft und Genossen be- 
stätigt, was schon vor langer Zeit Loewy für 
den Aufenthalt im luftverdünnten Raum der 
pneumatischen Kammer in Versuchen an Hunden 
zeigen konnte (Respiration und Zirkulation usw., 
Berlin 1895) und was neuerlich mit anderer Me- 
thode von Doi (Journal of Physiology 55, 1921) 


wieder festgestellt wurde. 


Dagegen dienen der vermehrten Sauerstoff- 
zufuhr Vorgänge, die die Verfasser in Überein- 
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stimmung mit den Befunden der früheren For- 
scher in anderen Gebirgsgegenden feststellen 
konnten. Zunächst eine Steigerung der Lungen- 


ventilation. Diese führt zu einer Steigerung der. 


Sauerstoffmenge und damit des Sauerstoffdrucks 
in den Lungenbläschen. Dadurch wird die Sauer- 
stoffaufnahme des die Lungengefäße durchströ- 
menden Blutes und damit die den Geweben zur 
Verfügung stehende Sauerstoffmenge vermehrt. 
Sie wird weiterhin vermehrt durch Zunahme der 
Blutfarbstoffmenge, und diese kommt durch Zu- 
nahme der Zahl der roten Blutzellen zustande. 
Diese dem Höhenklima eigentümlichen Verände- 
rungen sind vielfach studiert worden und immer 
wieder bestätigt. Zuerst wurden sie von Viault 
festgestellt, der sie, ebenso wie Barcroft und Ge- 
nossen, beim Aufstieg von Lima auf die Peruani- 
schen Anden nachweisen konnte. Man wollte, als 
Viault seine Befunde bekanntgab, nicht recht an 
deren Wirklichkeit glauben, da man dem Gedan- 
ken nicht Raum geben wollte, daß ein klimati- 
scher Einfluß eine Konstante, wie es die Zahl 
der roten Blutzellen ist, ändern’ sollte, und da 
eine Änderung der Zellenzahl im Kubikmillimeter 
Blut — und stets wurde nur diese bestimmt — 
noch nicht beweisend war für eine absolute Zu- 
nahme der Gesamtzellenzahl im Körper. Sie 
könnte auch durch eine nur relative Vermehrung 
erklärt werden, d. h. durch eine Änderung im 
Verhältnis von Zellenzahl zu Blutflüssigkeit im 
Sinne einer Abnahme der letzteren. Jedoch ist 
schließlich durch direkte Bestimmung der @e- 
samthämoglobinmenge im Körper die Tatsache 


der absoluten Vermehrung sicher erwiesen 


worden. 

So kann es nicht mehr wundernehmen, wenn 
Barcroft angibt, auch die Veränderung einer an- 
deren Konstante festgestellt zu haben, nämlich 
eine Änderung in der Bindungsfühigkeit des 
Hämoglobins für Sauerstoff. Barcroft ermittelte 
den Sauerstoffdruck in den Lungenbläschen und 
die im Arterienblute enthaltene Sauerstoffmenge 
und stellte aus den so gewonnenen Werten die 
Dissoziationsspannung des Oxyhämoglobins fest. 
Es fand sich, daß beim Aufenthalt in der Höhe 
von Cerro de Pasco das Hämoglobin fähig wurde, 
bei gleichem Sauerstoffdruck mehr Sauerstoff zu 
binden als normales Tieflandblut. Diese zweck- 
mäßige Anpassung an die Sauerstoffarmut der 
Höhenluft ist wichtig, da sich das Blut beim 
Durehgang durch die Lungen dort nur unvoll- 
kommen mit Sauerstoff sättigt, so daß das Arte- 
rienblut nur zu 82% bei den Eingeborenen, zu 
85% bei den Expeditionsteilnehmern mit Sauer- 
stoff gesättigt zeigte, anstatt wie im Tieflande zu 
95—96 % gesättigt zu sein. Damit ist die Grenze 
eines Sauerstoffmangels also nahegerückt. Bisher 
wurde von manchen Seiten angenommen, daß eine 
Sauerstoffsättigung des arteriellen Blutes zu 90 % 
notwendig sei, um dem Bedarf der Gewebe an 
Sauerstoff zu genügen. 

Übrigens ist auch nach Untersuchungen von 


globinmenge, der Sauerstoffbindung seitens des 


‘diffusion durch die Lungenwand geregelt wird. 


die der anderen waren davon verschont. 


der Bergkrankheit allein durch Sauerstoffmangel 










































deren gelegentlich auch in sauerstoffarmem 
ser leben. Die Dissoziationskurve verläuft be 
beiden ganz verschieden. Bei der ersten Gruppe 
die also nur ausnahmsweise niedrigen Sauersto 
drucken ausgesetzt ist, wie Kabeljau von den 
Meerfischen, Forelle von den F rischwasserfischen, 1, 
sättigt sich das Hämoglobin zur Hälfte mit Saue 
stoff bei einem Os-Drucke von 18 mm, ganz 4 
lich wie bei den Säugern. Bei der here Gruppe 
jedoch, zu der unter den‘ Frischwasserfischen 
Karpfen, Aal, Hecht gehören, sind nur 2—3 mm os 
Os-Druck erforderlich, um eine Halbsattigung des” j 
Hämoglobins mit Sauerstere zu bewirken. Diese 
Fischarten sind also bei weitem mehr befähi; 
in sauerstoffarmem Wasser zu leben als die er 
genannten. SA 
Die Unterschiede, die individuell in bezug au 
den Umfang der Lungenventilation, der Hämo 


Hämoglobins bestehen, können die Andre ‘ 
Verschiedenheiten in der Widerstandsfähigkeit — 
gegen Luftverdünnung verständlich machen. es 

Barcroft und Genossen untersuchten aber noch — 
eine weitere Beziehung, indem sie die von Bohr om 
so genannte Diffusionskonstante der Lungé bei — 
den -verschiedenen Expeditionsteilnehmern be- 
stimmten. Bohr bezeichnet mit diesem Ausdrucke 
die Beziehung zwischen der Menge des in der 
Minute durch die Lungenoberfläche in das Blut 3 
der Lungenkapillaren diffundierenden Sauer- 
stoffes zu dem mittleren Unterschiede des Sauer: 
stoffdruckes, der in den Lungenbläschen und dem — 
LuüngenkapiHarbiute herrscht. Die Differenz zwi- — 
schen diesen. beiden Sauerstoffdruckwerten stellt 
ja die Triebkraft dar, durch die die Sauerstoff- 


Dabei fand sich nun, daß die Teilnehmer der Ex- i 
pedition in zwei Gruppen, geschieden werden ~ 
konnten. Die der einen zugehörigen hatten seine 
Diffusionskonstante über 40, die der anderen 
unter 40. Dabei litten die der einen deutlich an 
verschiedenen Erscheinungen der Bergkrankheit, 


Wie weit dieser Befund für die Vorhersage 
über Disposition zur Bergkrankheit Bedeutung 
hat, soll weiter festgestellt werden dadurch, daß 
bei Ingenieuren, die in die Minendistrikte der An- 
den gehen wollen, die Diffusionskonstante der 
Lungen zuvor in New York: festgestellt wird, und 
mit diesem Werte die Widerstandsfähigkeit gegen 
die: Bergkrankheit verglichen wird. : 

Vielleicht -werden auf dieser Grundlage ‚die 
Schwierigkeiten, die sich bis jetzt der Erklärung 


im Einzelfalle ee el Le 


‘eine Lösung 
finden, DE > 
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Besprechungen!). 


Beiträge zu einer Monographie der 
Sep.-Abdr. a. d. 


Titschack, E., 
Kleidermotte, Tineola biselliella. 


Zeitschr, f. technische Biologie Bd. 10, H. 1/2. Leip- 
zig, Gebr. Borntraeger, 1922. 168 S, 4 Taf. u. 
‘91 Textabb. 17% x 25 cm. Preis M. 225,—. 


‚Die umfangreiche und sehr gründliche Arbeit wird 
durch einen Biken Abschnitt eingeleitet, in dem 
bereits eine Reihe höchst interessanter Fragen auf- 
gerollt werden, wie z. B.: ob die drei der bekanntesten 
Mottenarten (Tineola biselliella = die Kleidermotte; 
Tinea pellionella = die Pelzmotte; Trichophaga tape- 
 tiella = die Tapetenmotte) aus der alten oder der neuen 
- Welt stammen. Verf. betont, daß bei der Mangel- 
 haftigkeit der historischen Berichte ein Entscheid nur 
_ vermutungsweise gefüllt werden kann. Weiter kommt 
die Frage zur Besprechung, durch welche Ursachen 
und Umstände die obengenannten Formen typische 
- Hausschädlinge wurden, ob die Aufhäufung von Woll- 
gut und Pelzen in Truhen und Speichern, ob die 
_ technische Herrichtung der Wolle hierfür verantwort- 

lich zu machen ist oder was sonst in Betracht kommt. 
: Weiterhin enthält die Einleitung einen systema- 
tischen Schlüssel für die Wiedererkennung der drei 
obengenannten Arten, und zwar erstreckt sich dieser 
‚Schlüssel — wie meist — nicht nur auf die Voll- 
_kerfen, sondern es werden auch sichere Kennzeichen 
der Eier, Larven und Puppen gegeben. „Die Motte” 
des Haushaltes ist aber in der überwältigenden Mehr- 
zahl der Fälle T. bis. die Kleiermotte, mit der sich 
_ die Arbeit ausschließlich befaßt. In sieben großen 
Abschnitten werden dann eingehend behandelt: 1. Die 
Schmetterlinge (Größe und Schwere, Morphologie, 
sexueller Dimorphismus, Kopulation, Eiablage, parthe- 
nogetische Eier, Ernährung, Bewegung und Lebens- 
dauer). 2. Die Eier. 3. Die Raupen (Entwicklung, 
Anatomie, Nahrungsaufnahme, Ernährung, Ver- 
- dauung und Verwertung der Nahrung, Entwicklungs- 
 schnelligkeit, Gewichtszunahme, Nahrungsverbrauch, 
 Hungerversuche, Wachstum und Häutungen, Spinnen 
der Raupen, Körperbau, Bewegungen). 4. Die Puppen. 
5. Verhalten der Tiere unter künstlichen Bedingungen 
(Einfluß verschiedener Gase und flüssiger Chemika- 
lien, Widerstandsfähigkeit gegen Wärme und Kälte, 
Licht, Feuchtigkeit und Trockenheit, Schüttelver- 
suche und Versuche im Vakuum). 6. Die natürlichen 
Feinde der Motte. 7. Die Motte als Kulturschädling 
und ihre Bekämpfung, 
Diese ganz -gedriingte Inhaltsübersicht läßt schon 
erkennen, daß wir hier nur einige Punkte hervor- 
heben können. 
tung hin sehr exakt durchgearbeitet und vor allem 
| auch physiologische Fragen der Bearbeitung unter- 
| zogen. Durch dieses Vorgehen sind viele Punkte klar- 
gestellt worden, über die bisher nur sehr ungenaue oder 
gar keine Angaben vorlagen. So z. B. prüfte 7. die 
Frage, inwieweit die Weibchen zusagendes Nähr- 
material für die Raupen ausfindig zw machen ver- 
| mögen, um daran ihre Eier unterzubringen. Die Ver- 
3 “suche verliefen alle negativ, d. h. die Weibchen lassen 
sich vor allem durch die Rauhigkeit der Unterlage -— 
| da sie selbst sich hier besser ankrallen können — ver- 
Di anlassen, ihre Eier daselbst abzusetzen. Im übrigen 
legen sie ihre Eier an Glas, Papier, Holz, Leder, Kork, 
: Wolle ganz wahllos ab, sobald man ihnen diese Stoffe 


- 4) Die Preise der Bücher sind ohne die Teuerungs- 
©  zuschlige eingesetzt. 


sanrschängen? 


Verf. hat sein Thema nach jeder Rich- — 
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zugleich bietet. Betreifs der Eizahl stellte Verf. fest, 
daß die Zahl der von einem Weibchen gelegten Eier 
sehr schwankt je nach der Qualität der Nahrung, die 


den Tieren als Raupen — die Vollkerfen fressen über- 
haupt niemals — zur Verfügung stand. Die durch- 
schnittliche Eizahl von einem Weibehen betrug bei 


Ernährung der Raupen mit einer bestimmten gering- 
wertigen Wolle=90; bei Ernährung mit Fischmehl, 
Mehl, Eialbumin = 110 und bei Ernährung mit sehr 
guter Wolle=130 Stück, Die höchste beobachtete 
Eizahl betrug 221. 

Die Bewegung der Schmetterlinge wird vom Verf. 
genau analysiert, wobei er mit Sicherheit ermittelte, 


daß die Weibchen sehr selten, die Männchen 
sehr gern fliegen. Was im Zimmer als „Motte“ 
so gern gejagt wird, sind fast ausschließlich Männ- 


chen. Die Weibchen laufen sehr geschickt und suchen 
sich möglichst zu verstecken. Selbst von ihrem 
Sprungvermögen machen sie, im Gegensatz zu den 


Männchen, nur ungern Gebrauch. Die Ursachen dieses 
Verhaltens ermittelte 7. in der Schwere der Tiere und 
ihrem Verhältnis zur Flugfläche. 


Eingehend wird ferner der Freßakt und die 
Ernährung der Raupen dargestellt? Verf. fand, 


daß die großen Raupen fast alles abbeißen und ver- 
schlingen, was sich ihnen bietet, auch Baumwolle. 
Nur Stroh, Schreibpapier, Asbest, Textilit z. B. 
konnten die Tiere nicht bewältigen, dagegen griffen 
sie Kork, Jute, Nessel, Kokos, Leinen, Bienenwachs, 
Chromleder, Seide, Alaunleder, Ohitin, Roßhaar, 
Schweineborsten, Menschenhaar, Federn, Fischmehl 
u. a. mehr an. Alle diese Stoffe werden gefressen, 
d. h. abgebissen (also zerstört) und zum Köcherbau 


verwendet. Als wirkliches Nährmaterial kommen 
aber viele der mitverschlungenen Dinge nicht in 
Frage. Der Frage der Keratinverdauung geht 7. im 


Anschluß daran nach unter Angabe seiner zahlreichen 
Fütterungsversuche und «erörtert des weiteren die 
Frage, wieviel die Raupen während ihrer Freßzeit 
verbrauchen. — Die Untersuchungen über die Wirkun- 
gen verschiedener Chemikalien brachten wieder u. a. 
das Ergebnis, (daß Schwefelkohlenstoff gegen alle 
Stadien bei genügend langer Entwicklungszeit ein 
sehr gutes Vernichtungsmittel ist. Ausführliche An- 
gaben darüber wie über andere Mittel finden sich in 
einem besonderen Kapitel. Außerordentlich inter- 
essante Angaben finden sich in dem Abschnitte: Die 
Motte als Kulturschädline und ihre Bekämpfung. 7. 
stellt z. B. fest, daß eine Motte zu ihrer Entwicklung 
zwischen 45—99 mg Wollstoff verbraucht. Wie groß 
unter Zugrundelegung dieser und anderer festgestellter 
Werte der Schaden sein kann, wird für diese beiden 
Werte berechnet. „Ein Weibchen legt 100 Eier, da- 
von entwickeln sich 50% bis zu Schmetterlingen, 33 % 
von diesen sind Weibchen, jede Raupe braucht zur 
Vollentwicklung 45 oder 99 mg Wolle — die extremen 


Werte — und in einem Jahre sollen sich vier Genera- 
tionen entwickeln“; demnach ergibt sich in der 
I. Gen. ein Wollverbrauch von 45g — 9,9 € 
are a ¥ b 16) 84722 1683512 
HET x ; i 9 L260) 2 == 12279 ee 
Vi Fe us, 21.5 kg — 46,5 ke 


Wie aus. diesen wehlbäntindeten Berechnungen her- 
vorgeht, ist der Ferürächbe Schaden durch die Tiere 
ein gewaltiger und jedes Mittel und Verfahren zu 
ihrer Bekämpfung muß auf seine Brauchbarkeit ge- 
prüft werden. 7. unterscheidet vier verschiedene 
Stufen der Mottenbekämpfung, auf die er im An- 
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schluß an obige Tatsachen zu 
a) mechanische Bekämpfung, b) 
kämpfung, c) biologische Bekämpfung, d) dauernder 
Schutz. Eingehender wird der letzte Punkt darge- 
stellt und das Bestreben der Farbenfabriken Friedr. 
Bayer & Co., Leverkusen b. Köln, geschildert, „durch 
besondere Imprägnation die Wollstoffe dauernd 
„mottenfest“, ‚„mottenecht“ zu machen“ und wie die 
jahrelangen Bemühungen des Chemikers (Dr. Meck- 
bach) endlich im Ausfindigmachen eines Präparates 
als Motteneulan im Handel — von Erfolg gekrönt 


sprechen kommt: 
prophylaktische Be- 





waren. — Die Arbeit, welche hier vorliegt, ist in dem 


biologischen Laboratorium der Farbenfabriken vorm. 
Fr. Bayer, Leverkusen bei Köln, durchgeführt worden. 
Auf Grund der biologischen Feststehungen trat der 
Chemiker an das ,„Mottenproblem“ heran, und der 
mustergültigen Zusammenarbeit von Biologie und 
Chemie ist es zu danken, daß eine technisch einwand- 
freie Lösung gefunden wurde. So ist die vorliegende 
Abhandlung nicht nur durch ihre überreiche Fülle an 
biologischen neuen Tatsachen für den Biologen von 
grundlegender Bedeutung, sie ist auch für die Technik 
ein Muster, wie derartige Probleme in Angriff zu 
nehmen sind. — Ein ausführliches Literaturverzeich- 
nis und ein sehr anschauliches Bildmaterial (z. T. nach 
photographischen Aufnahmen) erhöhen den Wert der 
Arbeit, die eine Fundgrube für angewandte ento- 
mologische, aber auch für allgemeine biologische 
Fragen ist. Albrecht Hase, Berlin-Dahlem. 


Nüßlin, Otto, Forstinsektenkunde. Dritte, neubear- 
beitete und vermehrte Auflage, herausgegeben von 
L. Rhumbler. Berlin, Paul Parey, 1922. XVI, 
568 S., 457 Textabbildungen und 8 Bildnisse, Preis 
geb. M. 120,—. 

Das bekannte Nüßlinsche Lehrbuch ist jetzt in 
dritter Auflage von Rhumbler neu herausgegeben und 
hat bei annähernd gleichem Umfang manche be- 
grüßenswerten Neuerungen erfahren. 

So ist vor allem neben der Anatomie des Insekten- 
körpers auch seine äußere Gliederung, die Morpho- 
logie, die man in den ersten beiden Auflagen vermißt, 
soweit behandelt, daß der Anfänger im Forstfach, der 
nach Spezialwerken bestimmen. will, sich über 
systematisch wiehtigen Organe zu orientieren vermag. 
Auch sind diesem Abschnitt 'eine Anzahl guter, sche- 


matischer Zeichnungen — meist aus Escherich — hbei-. 


gegeben. 

An Stelle der bisherigen, zwar sehr übersichtlichen 
und klaren, aber etwas umständlichen und raumver- 
schwendenden Generationstabellen nach Judeich- 
Nitsche, in welchen für jeden Monat das entsprechende 
Zustandszeichen eingesetzt ist, hat der Herausgeber 
vielfach die von ihm vorgeschlagene prägnante Vita- 
formel (Biolformel) treten lassen. Diese Formel, die 
mittels eines =-Zeichens dem Namen des betreffenden 
Insekts beigefügt wird, hat die Grundform eines vier- 
gliederigen Bruches. Die Zahlen bedeuten die Monate 
des Kalenderjahres (1 = Januar, 2 = Februar usw.) ; sie 
werden ohne Interpunktionszeichen nebeneinander ge- 
setzt. Den Larvenmonaten ist ein —-Zeichen, den 
Imagomonaten ein -+-Zeichen vorangestellt. Eizeit 
und Larvenzeit "befinden sich über, Puppenzeit und 
Imagozeit unter dem Bruchstrich. Die Stelle, an 
welcher die Entwicklung von einem Kalenderjahr in das 
‘andere übergeht, wird durch koe , ausgedrückt, so daß 
die Zahl der Kommata in der! Formel auf den ersten 
Blick die Einjährigkeit, Zweijährigkeit usw. der Gene- 
ration erkennen läßt. Wo die Dauer des Bizustandes 


Besprechungen. 


der alten Genusnamen, denen gegebenenfalls der neuei 


soll hier das Gedächtnis des Forstmannes auch noch — 


die 


. Manches Neue war auf diesem Gebiete hinzugekommen 











































mit der des entwickelten Insektes zusammet i 
in solchem Falle beginnt also der „Zähler“ der Form: 
mit einem — Zeichen (d. h. eben mit der Larvenzei 
Als Beispiel, in welchem diese wichtigsten Elem 
der Biolformel enthalten sind, sei die Formel für. 
Kiefernspinner angefiihrt: 

78 — 8,6 


OT +7— oe 
Das heißt: Ei im Juli und August, Larve (—Zeichen) iB 
vom August bis zum Juni des folgenden Jahres (daher — 
das Komma!), Puppe im Juni und Juli, das ferti, 
Insekt (+Zeichen) im Juli. 
Bei ametabolen und hemimetabolen Insekten, welche 
kein Puppenstadium besitzen, fällt der Bruchstrich n 
türlich weg, die Formel steht sodann in einer Zeile. — 
Sehr zu begrüßen ist in dem Buch die Beibehaltung 
der alten, eingebürgerten Nomenklatur, insbesonde: 





geführte Name in Klammern beigefügt ist. Die Auf — 
spaltung der Gattungen ist heute ja leider schon so, 
weit gediehen, daß die meisten der forstlich in B 
tracht kommenden Spezies auch verschiedene Genus- 
namen führen und damit die gerade dem Praktiker so 
nützliche Zusammenfassung verwändter Arten in eine 
Gattung wieder aufgehoben wird. So sind die Nonne, 
der Schwammspinner, die beiden Goldafter und der 
Weidenspinner sich nahestehende Arten, deren Ver- 
schiedenheit im Speziesnamen ausgedrückt liegt. Warum 


mit sechs Gattungsnamen (Liparis, Lymantria, — 
Oeneria, Euproctis, Porthesia, Stilpnotia) belastet wer- 
den, wo der alte und von Rhumbler mit Recht beibe- 
haltene Name Liparis für sie alle weit bessere Dienste 3 
tut? Dies ein Beispiel fiir viele. 
Die aus der alten Auflage übernommene Anordnung 
der wichtigsten Waldschädlinge nach ihren Futter- | 
pflanzen hat in der dem Text vorangehenden Inhalts- — 
übersicht einen .zweckmäßigen Ausdruck gefunden. 
Leider blieb durch ein Versehen in dieser Übersicht die 
Blattwespengattung Lophyrus (S. 484) unerwähnt. — 
Unter den Bekämpfungsmethoden wurde auch die 
biologische, die hauptsächlich in Amerika zur Aus 
bildung gelangt ist, in die neue Auflage aufgenommen. 
Max Dingler, München. ag 


Oltmanns, Friedr., Morphologie und Biologie der Algen. 
2. Aust. Ba. Chrysophyceae, Ohlorophyceae. _ 
Jena, G. Fischer, 1922. VI, 459 S. und 287 Fig. | 
Preis geh. M. 100,—; geb. M. 130,— . ; 

Oltmanns Algenbuch war vergriffen; aber ‚nicht nur ig 
aus diesem Grunde war eine neue Auflage zu wünschen 


So, wie der Verfasser in der Vorrede hervorhebt, beson 
ders über die niedersten Algen und die farbigen Flagel : 
laten, dann durch die eytoiogische Forschung, durch — 
Kulturversuche und durch neuere Arbeiten über ‘die — 
Verwandtschaftsverhältnisse. Das Werk ist jetzt in drei 
Bände zerlegt. Der erste behandelt ‚‚die Flagellaten — 
im weitesten Sinne und das, was sich. unmittelbar an 
sie anschließt, wie, auch die grünen Algen“. Dieser ee 
liegt vorläufig allein vor. „Der "zweite Band soll Phaeo- 
phyceen und Rodophyceen bringen, der dritte Band | 
wird die allgemeinen Fragen behandeln. HA ihn a 
man besonders’ gespannt sein. rn 
Bei den Flagellaten sind Paschers Arbeiten” “ei & 
gehend a ake, ; wenn der UNSER! in ihrer Be- 
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taeniaceen, Desmidiaceen und Zygnemaceen klar gegen- 
eimandergestellt. Die beiden letzteren werden von “den 
Mesotaeniaceen abgeleitet, wobei der Typus von Cylin- 
drocystis den Ausgangspunkt fiir die Kopulation bei 
den Zygnemaceen, der von Spirotaenia (der noch näher 
zu erforschen bleibt), den für die Desmidiaceen liefert. 
Bei den Bacillariaceen neigt der Verf. im Anschluß 
an Karsten dazu, die Pennatae weitgehend von den 
Centricae zu trennen. Hier wie auch anderswo legt der 
. Verf. nicht ganz den Wert auf den Kernphasen wechsel, 
wie es wohl andere Forscher getan hätten. Wenn es 
_ auch verlockend gewesen wäre, diese Dinge in den 
“Mittelpunkt der Erörterungen über Verwandtschafts- 
_ verhältnisse zu stellen und auf diese Weise ein festes 
_ Gerippe zu schaffen, so zeigt sich doch bei Berücksichti- 
gung aller Verhältnisse der Morphologie, des Zellen- 
 baues und der Fortpflanzung, daß der Stelle im Ent- 
_ wickelungszyklus der Formen, an der die Reduktions- 
teilung eingeschaltet ist, keine so überragende Bedeu- 
tung zukommt, wie die Modeströmung glauben machen 

- könnte. Und zudem fehlen noch vielfach die nötigen 
‘ nterlagen. Man wird also dem Verf. seine Zuriick- 
haltung nach genauerem Studium des Buches als be- 
“a echtigt zubilligen, aber die Hoffnung hegen, daß er im 
_ allgemeinen Teil auf diese Fragen zurückkommt. 
___ Auch bei den Grünalgen ist manches Neue, hinzu- 
gekommen; aber der Hauptinhalt ist geblieben. 
 -Sphaeroplea steht noch immer isoliert da. Sie zu den 
Siphonocladiales zu stellen, die überhaupt wenig ein- 
- heitlich sind, ist nur ein Notbehelf. Noch mehr für 
sich stehen die Charales. Man muß dem Verf. Recht 
geben, daß er Zweifel hegte, ob er sie überhaupt in das 
Buch aufnehmen sollte, ihm gleichzeitig aber Dank 
wissen, daß es geschah; denn nirgends sonst finden wir 
die Ergebnisse der Originalarbeiten so zusammen- 
gestellt. Es bleibt nur, die Hoffnung auszusprechen, 
daß die anderen Bände bald folgen möchten, und daß 
_ sie in Hinsicht auf Druckfehler und Figurenhinweise 
_ etwas genauer durchgesehen werden möchten. 
Wer aber schreibt uns ein ähnliches Buch über die 
u Pilze? E. @. Pringsheim, Prag. 


_ Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 
 Sonderbare Wirkungen des Mödlinger Trink- 
wassers auf Salamanderlarven. 

_ Als Ergänzung zu meinem Berichte (Naturwissen- 
schaften 1922, 2. Heft, S. 46) möchte ich noch folgendes 
anfügen. Die vorjährigen Ergebnisse mit Mödlinger 
Leitungswasser und beigegebenem 3 mal je % g CaCl 
wurden heuer fast mathematisch genau (57, 58 Tage) 
bestätigt; bemerkt sei, daß Larven des Feuersalaman- 
ders (9. Mai natürlich geworfen, 30—31 mm lang) auch 
| dreimal (11. und 25. Mai, 23. Juni) je % bzw. 1 g 
CaCl, vertragen, aber im wesentlichen gleich schnell 
wachsen und ans Land steigen wie die ersteren bei 
‚einer Größe von 5,7 em. Auch in %-l-Gläsern, die 
dreimal in den angegebenen Zeitabständen mit je 4, % 
und 1 g Kalium biphosphorieum (Lösung sehr schwach 
2 sauer) beschickt wurden, entwickelten sich die Larven 
- in 60—61 Tagen bei gewöhnlicher Größe 5,7 em. In 
einem % 1-Glas, dem zweimal je 4 g KeCO; (11. und 
25. Mai): zugesetzt wurde, beendigte die Larve ihre 
_ Umwandlung in 68 Tagen, 5,8 em groß. Stärkere 
(%, 1 g) Dosierungen töten die Larven längstens in 
.15 Tagen, obwohl sie während dieser Zeit 4 mm 
¥ wachsen. Sonderbarerweise lebte eine 20 Tage alte 
und 35 mm lange Larve, die dann in einem % 1-Glase, 
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dem ich 1 g festes K,SO, (nach 2 
fügte, sonst normal gehalten wurde, 24 Tage lang, 
wuchs trefflich (45 mm), starb aber darauf — wohl 
zufällig infolge direkter Sonnenbestrahlung. “In einem 
2 1-Glase, dem zum gewöhnlichen Leitungswasser am 
11. Mai 1 g, am 25. Mai und 23. Juni je 2 g MgSO, 
zugesetzt wurde, entwickelte sich eine Larve in 
62 Tagen, 6 cm lang. Auch MgCl, (dreimal je 1 cm?) 
vertragen die Larven gut und steigen 6 cm lang nach 
87 Tagen ans Land. Die voraus geschilderten Versuche 
wurden mit Larven desselben Wurfes angestellt; die 
Larven waren wie das Muttertier alle stark gefleckt. 
Anführen möchte ich noch, daß die mit den oben an- 
geführten Salzen behandelten Larven durchwegs eine 
geringere Variationsbreite (einige Tage) in der Ent- 
wicklungszeit aufweisen als die bloß im Mödlinger 
Trinkwasser gezüchteten. 

Wien, den 5. September 1922. 


Stunden gelöst) bei- 


K. Hofmann. 


Stazione idrobiologica del Trasimeno. 

Ich beehre mich, Ihnen die Eröffnung dieser Station 
mitzuteilen, die für das Studium des Trasimenischen 
Sees vom Standpunkte der hydrobiologischen Probleme 
im allgemeinen und der Süßwasserfischerei eingerichtet 
worden ist. Es ist dies heute die einzige limnologische 
permanente Station in Italien. Ich vertraue daher 
auf Ihre gütige Unterstützung, indem Sie diese Initia- 
tive ermuntern wollen, die eine große und oft be- 
dauerte Lücke füllt in den Mitteln zu wissenschaft- 
licher Forschung, die unsern Biologen zur Verfügung 
stehen. 

Die Lokale der hydrobiologischen Station des Tra- 
simenosees sind zu diesem Zweck von der Universität 
Perugia zur Verfügung gestellt worden und hat mir 
deren Direktion anvertraut. Das Ackerbauministerium 


‚wird sich derselben auch teilweise bedienen für Ein- 


richtung von Zuchtbassins usw. 
Monte del Lago (Umbria), den 11. Juli 1922. 
Dr. med. Oswald Polimanti, 
ord. Prof. der Physiologie 
an der Universität Perugia. 


Die Tagung der paläontologischen 
Gesellschaft in Tübingen 
vom 9.—13. August 1922. 


Am 9. August eröffnete der derzeitige Präsident 
Prof. Dr. 0. Abel (Wien) im Hörsaal des zoologischen 
Institutes der Universität Tübingen die diesjährige 
Tagung der paläontologischen Gesellschaft, deren zahl- 
reiche Teilnehmer, die aus ganz Deutschland, aus 
Österreich, Schweden, Holland, der Tschechoslowakei 
und dem S.H.S.-Staate gekommen waren, vom Rector 
magnificus Prof. Dr. Rohr und von Prof. Dr. E. Hen- 
nig namens der Tübinger Universität auf das herz- 
lichste willkommen geheißen wurden. 

In der Geschäftssitzung, in der u. a. die Absendung 
einer Ehrenadresse an den Nestor der schwäbischen 
Paläontologen Pfarrer Dr. h. e. Th. Engel in Eislingen 
beschlossen wurde, wurden die Neuwahlen vorgenom- 
men und als Ort für die nächstjährige Tagung Wien 
bestimmt. : 

Als erster Redner sprach Prof. Dr. O. Abel (Wien) 
über „Desmostylus, einen miocänen Multituberkulaten 
aus der nordpazifischen Küstenregion“, Entgeg 
früheren Auffassungen, die in Desmostylus teils einen 
Verwandten der Proboseidier, teils einen solchen der 
Sirenen erblickten, wies der Vortragende überzeugend 
nach, daß wir in Desmostylus eine Form vor uns haben, 
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die als ein Angehöriger 
werden muß, Die große Bedeutung dieser Feststellung 
ist darin gelegen, daß damit zum ersten Male ein fos- 
siler Vertreter der Schnabeltiere bekannt wurde, der 
naturgemäß auf die Stammesentwicklung dieser ‘eigen- 
artigen Tiergruppe einiges Licht zu werten geeignet ist. 

Nach Prof. Abel ergriff Prof. Dr. E. Frhr. v. Stro- 
mer (München) das Wort zu einem Vortrage über 
tertiüre Landwirbeltiere aus Deutsch-Südwestafrika. 
Die ebengenannte Fauna, die während des Krieges 
und nach dem Krieg von zwei deutschen Forschern, 
Prof. Dr. E. Kaiser und Dipl.-Ing. Dr. Beetz aufge- 
sammelt worden war, lieferte bei ihrer Bearbeitung 
sehr interessante Ergebnisse, über die der Vortragende 
ausführlich ‘berichtete. } 

Sodann folgten 3 Vorträge, die sich mit den Aus- 
grabungen in der Drachenhöhle bei Mixnitz (Steier- 
mark), wo mächtige Phosphatlager zur Gewinnung 
von Kunstdünger abgebaut werden, beschäftigten. A. 
Bachofen-Echt (Wien) berichtete über die Baue eiszeit- 
licher Murmeltiere (Arctomys primigenius Kaup), die 
in der Höhle aufgeschlossen wurden, und weiter über 
die Abnutzungsspuren an den Eckzähnen des Höhlen- 
bären. Was die letzteren betrifft, so konnte der Vor- 
tragende an einer großen Zahl von Stücken wie von 
Abbildungen zeigen, daß diese Abnutzungsspuren auf 
zweierlei Ursachen zurückzuführen sind, teils auf die 
durch die sekundäre Verkürzung der Schnauze bedingte 
Schiefstellung der Eckzähne in den Kiefern, teils auf 
die Verwendung der genannten Zähne als Werkzeuge 
von Seiten des in der Höhle nachgewiesenen Eiszeit- 
menschen. — Den dritten Vortrag, der sich auf die 
Drachenhöhle von Mixnitz bezog, hielt Dr. K, Hhren- 
berg (Wien). Er berichtete über die Ergebnisse seiner 
Untersuchungen der frühesten Entwicklungsstadien 
(Embryonen und Neugeborenen) des Mianitzer Höhlen- 
biren, die in der Drachenhöhle in großer Zahl ge- 
iunden wurden, und suchte darzulegen, wie die Art des 
Vorkommens derselben eine Reihe von Aufschliissen 


über Fragen der Fortpflanzung des Höhlenbären ge- . 


währt. — Im Anschluß an diese 3 Vorträge erläuterte 
Prof. Dr. O. Abel (Wien) die topographischen sowie die 
Lagerungsverhdltnisse der Drachenhöhle. 


Mit einem Vortrage von Dr. Killgus (Tübingen) 


über pliozdne Säugetiere aus China fand die Erörte- © 


rung der Säugetiere ihren Abschluß. 

fe dem Reiche der Reptilien hatten Dr. F, Ben 
Nopesa (Wien) und Prof. Dr. Frhr. v. Huene (Tübin- 
gen) ihre Themen gewählt. Baron Nopcsa sprach 
über eine Schlange aus den Kreideschichten von. Bos- 
nien. Die teilweise pachyostotische Veränderung des 
Skelettes dieser Schlange bot dem Vortragenden Ge- 
legenheit, auf die Erscheinune der Pachyostose> die 
ja von verschiedenen sekundär zum Wasserleben über- 
gegangenen Wirbeltieren bekannt ist, ausführlich ein- 
zugehen. Die ganz neuartige Deutung, die der Vor- 
tragende der Pachyostose gab, wobei er auf den Zu- 
sammenhang mit innersekretorischen Prozessen hin- 
wies, eröffnete den Ausblick auf ein bisher noch fast 
gänzlich unbeackertes Teilgebiet unserer Wissenschaft 
und zeigte einen Weg, auf dem vielleicht noch manche 
bisher ungelöste Frage ihre Erklärung finden wird. 
Das ganz besondere Interesse, das unter diesen Um- 
ständen die Ausführungen Baron Nopesas hervorrufen 
mußten, kam auch in der anschließenden Diskussion 
zum Ausdruck, in deren Verlaufe sich nicht weniger 
als 20 Redner zum Worte meldeten. — Nach Baron 
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Nopesa sprach Prof. Dr. Frhr, v. Huene über di 
Stammesentwicklung der Ichthyosaurier, die durch 
Untersuchungen des Vortragenden eine wesentliche 
Klärung erfährt. 

Neben den Wirbeltieren waren es die Verse 
Stämme der wirbellosen Tiere, die den Gegenstand 
einer Reihe von Vorträgen bildeten. So erörterte Pro! 
Dr. J. Versluys (Hilversum) die stammesgeschicht 
lichen Beziehungen der Gigantostraken und zeigte, daß 
diese vorweltlichen Tiere aus der Verwandtschaft der — 
Spinnen entgegen den bisherigen Anschauungen offen-— 
bar von terrestrischen Tieren, und zwar skorpionens 
artigen Formen hergeleitet werden müssen. — Hofrat 
Prof. Dr. Gorjanovie-Kramberger (Agram) zeigte den 
Ablauf der phylogenetischen Entwicklung innerhalb 
der Gastropodengattung Valenciennesia, während Ge 
0. Jaekel (Greifswald) einige der 
wichtigsten Ergebnisse seiner Untersuchungen über die 
Pichlagense der. Asterozoen mitteilte. — Ganz beson- 
derem Interesse begegneten auch die Ausführung 
von Prof. Dr. F. Klinghardt (Greifswald), der ti 
seine Methode anatomischer Analyse bei Musch 
sprach, die es ihm ermöglicht hatte, bei einer Reih 
fossiler Muscheln über die kleinsten anatomischen 
Details Aufschluß zu erhalten, eine Methode, deren 
Anwendung bei anderen tössilen Evertebraten wahl 
geeignet erscheint, unsere Kenntnisse über deren Ana- 
tomie wesentlich zu erweitern. Damit scheint ‚aber 
auch ein Weg gewiesen, wie wir in Zukunft zu einer — 
wesentlichen Klärung der Verwandtschaftsverhaltnisse 
innerhalb der einzelnen Stämme der Evertebraten ge) 
langen können. 

Zwei weitere Vorträge endlich behandelten ae 
meinere Fragen. Prof. Dr. €. Wiman (Upsala) lieferte 
mit seinem Vortrag über „die Entwicklung der Paläon- 
tologie in Schweden“ einen wertvollen Beitrag zur Ge- 
schichte unserer Wissenschaft, während Prof. Dr. FL 
Weidenreich (Mannheim) das Thema ‚Die Typen-. und 
Artcnlehre der Vererbungswissenschaft und die Mon 
phologie“ gewählt hatte. In überaus klarer und 
fesselnder Weise zeigte der Vortragende, wie jede 
Form irgendeines Organes durch seine Funktion | 
dingt ist, wie jedes vererbte Merkmal einmal funk 
tionell erworben sein muß und wie jene gerade gegen- 
wärtig wieder so scharf betonte Unterscheidu 
zwischen „Genotypus“ und ,,Phinotypus“, zwisch 
vererbbaren und nicht vererbbaren Merkmalen kei 
wegs berechtigt erscheint. Besonders deutlich gi 
dies aus dem vom Vortragenden angeführten Beisp 
des menschlichen Fersenbeines (Calcaneus) "hervor, d 
in Fällen, wo das betreffende Individuum niemals in 
Leben gegangen war, in seiner Gestalt nahezu die Vi 
Bun ehren Gorilla-Caleameus zeigte. Auch diesem 
Vortrag folgte eine sehr angeregte Diskussion, die er- 
gab, daß die Versammlung zumindest in ihrer über 
wiegenden Mehrheit den Standpunkt des Vortragende 
bezüglich des Phäno- und Genotypus usw. zu teil 
schien, ebenso wie auch die Diskussionsbemerkung 
Prof. Dr. O0. Abel (Wien), daß die Ausführungen 5 
Vortragenden wieder einmal deutlich zeigten, wie eh: 
die Paläontologie in Fragen der Vererbungsfor: 
mitzureden habe, ‘allgemeinste Zustimmung fand. 

Während de Vormittage den Vorträgen galtı 
wurden nachmittags stets Exkursionen in die 
paläontologischen Funden so reiche Umgebung Tü 
gens unternommen, die wieder Anlaß zu einer Ri 
von Diskussionen gaben.  K. Ehrenberg, Wien 
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: ‘Otolithentunktion und Körperstellung!). 
3 Von R. Magnus, Utrecht. 


Be an Studium der Tätigkeit des Vestibular- 
apparates können wir nicht wie bei dem Studium 
der Tätigkeit von Auge und Ohr von der Ana- 
lyse unserer subjektiven Empfindungen aus- 
gehen, weil wir allerdings meist eine richtige 
- Vorstellung von unserer Körperhaltung. und un- 
. serer Lage im Raume haben, aber nicht unmittel- 
bar wissen, welches die Quelle dieser Empfin- 
% dungen ist. Außer dem Vestibularapparat spielen 
die anderen statischen Rezeptionsorgane (Mus- 
_kel-, Gelenk- und Drucksinn) eine wichtige Rolle 
und wir können diese nicht ohne weiteres in 
unserem Bewußtsein auseinanderhalten. Wir sind 
7 also. angewiesen auf das Studium der vom Vesti- 
bularapparat ausgelösten objektiven Reflexe. 
_ Allerdings nahm. man früher an, daß die bei Ver- 
suchstieren nach Vestibulariserregungen beobach- 
- teten Reaktionsbewegungen ausgeführt werden, 
um die dabei ausgelösten subjektiven Schwindel- 
- empfindungen zu kompensieren. Hiervon kann 
man aber vollständig absehen, denn alle vom 
- Vestibularapparat auslösbaren objektiven Reak- 
_ tionen sind nach einem Querschnitt durch den 
 Hirnstamm vor dem Mittelhirn vorhanden. Also 
: pielen (bewußte) Rindenkompensationen keine 
Rolle. Es handelt sich um objektive Vestibularis- 
reflexe.. Da außerdem alle Vestibularisreflexe 
nach vollständiger anatomisch kontrollierter 
3 Kleinhirnexstirpation erhalten sind, folgt, daß 
der Zentralapparat für die Vestibularisreflexe 
- (und ebenso für die meisten: anderen statischen 
- Reflexe) im Hirnstamm, und zwar vom oberen 
“a Se bis zum Mittelhirn liegt. 
Kennzeichen eines Vestibularisreflexes ist, daß 
er nach doppelseitiger Labyrinthexstirpation 
| fehlt. Da aber nach Labyrinthexstirpation Hal- 
a tung, Lage und Gleichgewicht nur wenig gestört 
3 zu sein brauchen, folgt, daß noch endete Reflexe 
; _ zum gleichen ‚Ziele er: Die Labyrinthe 






















Fin Se meisten Fällen eh die anderen Rezep- 
> sehr wirksam unterstützt wird. 
Das Vestibularorgan gliedert sich in den 
4 en und den Otolithenapparat. Der 
Bogengangsapparat (Crista und Cupula) reagiert 
ur Bewegungen oder, richtiger gesagt, auf Be- 
| schleunigungen, und zwar sowohl _auf Drehbe- 
| wegungen ee eumigungen): als auch auf 


> = 


i ee Beier eg der. Leipziger Naturforscher- 
| versammlung 1922, gehalten in der gemeinsamen 
| Sitzung der Abteilungen für Anatomie und Physiologie, 
Otologie, ‚Neurologie “und ugenbreilkunde: 





Progressivbewegungen (geradlinige Beschleuni- 
gungen). Der Otolithenapparat reagiert im 
Gegensatz hierzu auf Lage. Sein Erregungszu- 
stand wechselt, je nachdem die Otolithenmaculae 
eine verschiedene Dauerlage zur Horizontalebene 
einnehmen. Es werden von hier aus also tonische 
Reflexe, Dauerreaktionen ausgelöst. (Hiermit ist 
natürlich durchaus nicht ausgeschlossen, daß der 
Otolithenapparat auch auf Bewegungen reagiert, 
jedoch besitzen wir bisher kein Verfahren, um 
diesen Erregungsvorgang an den Ötolithen- 
maculae isoliert zu prüfen.) 

Die soeben gegebene Funktionstrennung zwi- 
schen Bogengangs- und Otolithenapparat ist mög- 
lich geworden durch die Anwendung eines zuerst 
von Wittmaack beschriebenen Verfahrens. Zentri- 
fugiert man Meerschweinchen mit großer Ge- 
schwindigkeit, so findet man überraschender- 
weise danach den Bogengangsapparat samt Crista 
und Cupula anatomisch intakt, während die 


~Otolithen ‘von. ihrer Unterlage abgeschleudert 


werden. Natürlich ist erforderlich, daß in jedem 
einzelnen Versuche die Vollständigkeit der Ab- 
schleuderung: anatomisch kontrolliert wird. Bei 
derartigen Tieren findet man nun schon direkt 
nach dem Zentrifugieren alle Reflexe auf Be- 
wegungen, und zwar sowohl auf Dreh- wie auf 
Progressivbewegungen unverändert erhalten, wäh- 
rend bei Tieren mit vollständiger Abschleude- 
rung der Otolithenmembranen alle Lagereflexe 
dauernd geschwunden sind. Es soll im folgenden 
auf die’ Physiologie des Bogengangsapparates 
nieht weiter eingegangen und nur die Tätiekeit 
der Otolithenmaculae sowie die übrigen Reflexe, 
welche mit dem Otolithenapparate für Körper- 
stellung und Haltung zusammenwirken, genauer 
beschrieben werden. 


Otolithenreflexe sind also solche, welche so- 
wohl nach doppelseitiger Labyrinthexstirpation 
wie nach Abschleudern der Otolithenmembranen 
fehlen, Die erste Gruppe von Reflexen, an wel- 
chen die Otolithen mitwirken, kann als Haltungs- 
reflexe bezeichnet werden, Diese lassen sich am 
besten am dezerebrierten Tiere studieren, bei 
welchem der Hirnstamm in der Ebene des Ten- 
torium cerebelli durchtrennt wird. Der Schnitt 
fällt quer durch das Mittelhirn oder auch durch 
den vorderen Teil der Medulla oblongata. Der- 
artige Tiere zeigen nach den Feststellungen von 
Sherrington die sogenannte Enthirnungsstarre, 
in welcher die ,,Stehmuskulatur“ sich in einem 
Zustand von übertriebenem Tonus befindet. Es 
sind dieses die Streckmuskeln der Gliedmaßen, die 
Heber des Nackens, die Strecker des Rumpfes, 
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die Heber des Schwanzes usw. Ihre Antagonisten, 
die Beugemuskeln, sind entweder vollständig er- 
schlafft oder besitzen jedenfalls nur einen sehr 
geringen Grad von Tonus. Stellt man ein der- 
artiges Tier auf seine vier Beine, so bleibt es 
stehen; gibt man ihm einen Stoß, so fällt es um 
und bleibt liegen. 

Es hat sich nun herausgestellt, daß man bei 
derartigen Tieren die Gesamthaltung des Kör- 
pers, mit anderen Worten die Spannungsvertei- 
lung in der Stehmuskulatur nach Willkür, aber 
gesetzmäßig dadurch beherrschen kann, daß man 
dem Kopf eine bestimmte Stellung gibt. Die 


nähere Analyse ergab, daß es sich hierbei um das . 


Zusammenwirken von zwei Reflexgruppen han- 
delt. Die eine wird ausgelöst dadurch, daß der 
Kopf eine bestimmte Stellung im Raume, d. h. 
zur Horizontalebene einnimmt: dieses sind Oto- 
lithenreflexe; die zweite dadurch, daß der Kopf 
eine bestimmte Stellung zum Rumpfe einnimmt: 
dieses sind Halsreflexe. Im folgenden sollen zu- 
nächst die Haltungsreflexe auf die Extremitäten- 
muskulatur besprochen werden. 


Wenn man die tonischen Labyrinthreflexe 
(Otolithenreflexe) auf die Gliedermuskeln isoliert 
untersuchen will, so muß man die tonischen 
Halsreflexe ausschalten, entweder dadurch, daß 
man die sensiblen Hinterwurzeln im Halsmark 
durchschneidet, oder dadurch, daß man Kopf, 
Hals und Brustkorb unbeweglich gegeneinander 
eingipst, so daß nur die Vorderbeine frei aus dem 
Gipsverband herausragen. Bringt man nun ein 
‘derartiges Tier in verschiedene Lagen im Raume, 
so zeigt sich, daß der Spannungszustand der 
Streckmuskeln an den Extremitäten wechselt. 
Und zwar gibt es eine und nur eine Lage des 
Kopfes im Raume, bei welcher die Streckmuskeln 
das Maximum ihres Tonus besitzen. Es findet 
dieses bei Rückenlage des Kopfes mit etwas über 


die Horizontale gehobener Mundspalte statt. Im ° 


Gegensatz dazu besitzen die Streckmuskeln der 
Glieder das Minimum ihres Tonus in der um 
180° davon verschiedenen Kopfstellung (Nor- 
malstellung des Kopfes mit etwas unter die Hori- 
zontale gesenkter Mundspalte). Bei allen anderen 
Lagen des Kopfes im Raume nehmen die Streck- 


muskeln der Glieder Tonusgrade an, welche 
zwischen diesen beiden Extremen liegen. Die 
Beugemuskeln verhalten sich umgekehrt; wenn 


die Streckmuskeln maximal gespannt sind, sind 
die Beugemuskeln schlaff, erschlaffen die Streck- 
muskeln, so zeigen die Beuger ein wenn auch 
absolut geringes Maximum ihres Tonus. 

Zur Erörterung der Frage, von welchen Oto- 
lithen diese Reflexe ausgelöst werden, geht man 
zweckmäßig von den Verhältnissen nach ein- 
seitiger Labyrinthexstirpation aus. Nimmt man 
beispielsweise das rechte Labyrinth fort, so 
bleiben die geschilderten Reflexe sowohl an den 
Gliedmaßen der rechten als der linken Körper- 
seite unvermindert . fortbestehen und die Lage 
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des Maximums und Minimums für diese Reflexe — 
Man kann hieraus schließen, 
daß die Otolithenmaculae, von welchen diese Re- 


ändert sich nicht. 


flexe ausgehen, nahezu in derselben Ebene liegen — 


müssen. 
zu. 
derten Haltungsreflex stehen nun die Utriculus- 


otolithen horizontal und der Otolith hängt an der — 
stehen die — 
und der Otolith 


Macula. In der Minimumstellung 
Utriculusotolithen horizontal 
drückt auf die Macula.. Wir kommen also 
schon zu dem Wahrscheinlichkeitsschlusse, 
das Maximum der Erregung in der Macula 
handen ist, wenn der Otolith an ihr zieht, 
das Minimum, wenn er drückt. Absolut be- 
weisend ist diese Schlußfolgerung nicht, denn 
wenn man nicht das Verhalten der Streck-, son- 
dern das der Beugemuskulatur berücksichtigt, 


hier 


würde man den umgekehrten Erregungsmecha- 


Da aber diese Hal- 


nismus annehmen müssen. 
tungsreflexe sich im wesentlichen an der Steh- 
muskulatur abspielen und die Beugemuskulatur 


sich beim dezerebrierten Tier nur in untergeord- — 
gewinnt dieser Schluß 
Es- ° 
wird weiter unten zu zeigen sein, daß der hier 
beschriebene Erregungsmechanismus sich für die 


netem Grade beteiligen, 
einen hohen Grad von Woahrscheinlichkeit. 


Sacculusotolithen mit aller Schärfe beweisen läßt. 


Bei den tonischen Otolithenreflexen reagieren 
die vier Extremitäten stets gleichsinnig. 


Zur Untersuchung der tonischen Halsreflexe auf 


die Gliedermuskulatur müssen die Labyrinthreflexe — 


ausgeschaltet. werden. Es geschieht dieses durch 
doppelseitige Labyrinthexstirpation. Andert man 
an so operierten Tieren die Stellung des Kopfes 
zum Rumpfe, so treten ebenfalls Tonusänderun- 
gen der Extremitäten auf, bei welchen immer ein 
Extremitätenpaar. gegensinnig zum anderen 
reagiert: Beugen bewirkt Erschlaffung der Vor- 


der- und Streckung der Hinterbeine, Kopfheben 
der 
Hinterbeine; Drehen und Wenden des Kopfes 


Streckung der Vorder- und Erschlaffung 
bewirkt Tonuszunahme in den Extremitäten der 
einen und Tonusabnahme in denen der anderen 
Körperseite. 

Hat man nun Tiere, bei 


Otolithen- wie die Halsreflexe erhalten sind, so 


kombinieren sich diese beiden in ihrer Wirkung ~ 


auf die Extremitätenmuskulatur, und zwar in der 


Weise, daß der Erfolg für jede Muskelgruppe 


die algebraische Summe der durch beide Reflexe 
bedingten Erregungen darstellt. Wird also z. B. 
die Streckmuskulatur eines Vorderbeines sowohl 


vom Hals wie von den Otolithen aus tonisiert, so — 


erfolgt eine starke Streckung. Wirken sich da- 


gegen die Hals- und Labyrinthreflexe entgegen, 


daß : 
vor- 4 
und — 


Pee ee eee ee ee ee Ne eo, dan 


denen wo die 





Dieses trifft für die Utrieulusotolithen 
Bei der Maximumstellung für den geschil- 
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so tritt unter Umständen überhaupt keine Tonus- yi 


änderung der betreffenden Gliedmaßen ein. ey 


verschiedenen Erfolg haben muß. Dreht 


y 


{ 5 
Es ist nun klar, daß ein und dieselbe Kopf- 3 
bewegung je nach der Körperlage des Tieres ganz 
man 2 












2. » en eat nach rechts?), so erfolgt infolge 
Er Halsreflexe Streekung der linken und Er- 
_ schlaffung der rechten Extremitäten, Wird diese 
_ Kopfbewegung bei rechter Seitenlage des Tieres 
_ ausgeführt, so gelängt dabei der Kopf in die 
_ Maximumstellung für die Otolithenreflexe, wird 
sie dagegen bei linker Seitenlage ausgeführt, so 
- gelangt der Kopf in die Minimumstellung für die 
-  Labyrinthreflexe.. Der Endeffekt muß also in 
beiden Fällen ein ganz verschiedener sein. In 
derselben Weise läßt sich zeigen, daß die ver- 
schiedenen Kopfbewegungen bei allen. möglichen 
Lagen des Körpers im Raume ganz verschiedene 

- Haltungen auslösen müssen. Es ist aber mög- 
lich gewesen, sämtliche im Experiment zu be- 
 obachtende Körperhaltungen restlos zurückzu- 
es führen auf die Summe der durch die tonischen 
_ Ötolithen- und Halsreflexe ausgelösten Reak- 
tionen. Diese Reflexe sind tonisch, sie bleiben 
Pe solange bestehen, als der Kopf seine betreffende 
Lage zum Be mn Körper beibehält. Sie 
a ern nieht nur Minuten und Stunden, sondern 
E Tage, Wochen und Monate unvermindert an, wie 
sieh das besonders für die nach einseitiger Laby- 
 rinthexstirpation infolge der Kopfdrehung auf- 
_ tretenden Halsreflexe hat nachweisen lassen. Es 
handelt sich also um Reflexe, welche als voll- 
ständig unermüdbar bezeichnet werden können. 
Nicht nur die Extremitätenmuskulatur steht 
unter dem Einfluß der Otolithen, es gibt auch 
 tonische Labyrinthreflexe auf die Halsmuskula- 
tur. Die Gesetze hierfür sind ungefähr die 
gleichen wie die für die Reflexe auf die Extremi- 
täten. Auch hier handelt es sich um Utriculus- 

_ reflexe. Die Lage der Maxima und Minima ist 
@ die gleiche. Nur ein Unterschied besteht: wäh- 
_ rend jede Utriculusmacula mit den Extremitäten- 
_ muskeln auf beiden Körperseiten in funktionellem 
- Zusammenhange steht, ist der Einfluß einer 
 Utriculusmacula auf die Halsmuskulatur ein 
einseitiger. Infolgedessen tritt nach Fortnahme 
eines Labyrinthes die bekannte Kopfdrehung auf, 
E Feich durch den Einfluß der übrigbleibenden 

_ Utrieulusmacula auf die Halsmuskulatur einer 

 Körperseite verursacht wird und im nachfolgen- 

ten als „Grunddrehung“ bezeichnet werden soll. 
3 Bei Kaninchen und Katzen erstreckt sich der 
Einfluß dieser tonischen Utriculusreflexe auch 
auf die Rumpfmuskulatur. 
| Die Zentren für die Haltungsreflexe 
. 3 liegen ziemlich weit kaudalwärts.. Die für 
die tonischen Otolithenreflexe liegen im 
‘ hinteren Teil der Medulla oblongata hinter der 
_ Ejintrittsebene der Nn. Octavi, die für die toni- 
schen Halsreflexe in den obersten beiden Zer- 
vikalsegmenten. Die beschriebenen Haltungs- 
eflexe lassen sich nicht nur beim dezerebrierten 
Tier, sondern auch bei erhaltenem Großhirn 
nachweisen. Wenigstens gilt dies für Kaninchen, 
Katze und Hund und für die meisten Tiere, die 
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man auf der Straße und im Zoologischen Garten 
beobachten kann. Man sieht bei ihnen denselben 
Zusammenhang zwischen Kopfstellung und Kör- 
perhaltung, welche man am dezerebrierten Tiere 
auf das Zusammenwirken der Hals- und Laby- 
rinthreflexe zurückführen kann. Nur beim Affen 
mit seinen lebhaften Willkürbewegungen und 
seinem hochentwickelten Zentralnervensystem 
sind bei erhaltener Großhirntätigkeit diese Hal- 
tungsreflexe nicht direkt zu sehen, sie treten erst 
nach dem Dezerebrieren oder in bestimmten Sta- 
dien der Narkose zutage. Auch für den Menschen 
gilt dasselbe: die tonischen Hals- und Labyrinth- 
reflexe lassen sich erst bei bestimmten Erkran- 
kungen des Gehirns, welche in ihrem Enderfolg 
mit dem Dezerebrieren verglichen werden können, 
machweisen. 


Eine zweite Gruppe von tonischen Reflexen, 
an deren Zustandekommen sich die Otolithen be- 
teiligen, sind die kompensatorischen Augen- 
stellungen. Diese dürfen nicht verwechselt wer- 
den mit den bekannten Drehreaktionen der 
Augen, welche auf Winkelbeschleunigungen auf- 
treten, und mit den kalorıschen Reaktionen, 
welche so vielfach zu diagnostischen Zwecken aus- 
gelöst werden. Beide sind Bogengangsreaktionen 
und von vorübergehender Art. Im Gegensatz 
hierzu sind die kompensatorischen Augenstellun- 
gen Dauerreaktionen, welche so lange anhalten, 
als der Kopf eine bestimmte Lage beibehält. Sie 
sind bei allen untersuchten Säugetierarten und 
beim Menschen vorhanden, sind aber bei Tieren 
mit frontal stehenden Augen und beim Menschen 
nur schwach ausgebildet. Bei diesen decken sich 
die Gesichtsfelder zum größten Teil, und die 
zueinander passende Einstellung beider Augen 
wird hauptsächlich auf optischem Wege kontrol- 
liert. Bei Tieren mit seitlich stehenden Augen, 
wie beim Kaninchen und Meerschweinchen, bei 
welchen sich die Gesichtsfelder nur zum kleinen 
Teile decken, ist dieses jedoch nicht möglich, und 
es muß auf andere Weise dafür gesorgt werden, 
daß bei den verschiedenen Kopfstellungen die 
Lage des rechten und des linken Auges stets 
passend zueinander und auch in der richtigen 
Weise gegen den Raum orientiert wird. Hierzu 
dienen die zu den kompensatorischen Augen- 
stellungen führenden Reflexe, welche daher im 
nachfolgenden ausschließlich für Kaninchen 
und Meerschweinchen geschildert werden sollen. 
Auch hierbei handelt es sich um das Zusammen- 
wirken von Otolithen- und Halsreflexen. 

Zur Untersuchung der tonischen Labyrinth- 
reflexe auf die Augen muß man die Halsreflexe 
ausschalten, d. h. Änderungen der Stellung des 
Kopfes gegen den Körper vermeiden. Es wird 
ein geeignetes Kreuz auf der Hornhaut ange- 
bracht, ein quadratischer Rahmen unbeweelich 
zum Kopfe fixiert, das ganze Tier auf einem 
drehbaren Brette aufgespannt, auf welchem sich 
gleichzeitig der photographische Apparat befin- 


ih, 
Be 


th ed hl Er a EA ne Br 
a a > Sur ER ee RAID. 





























































930 


det, und nun die bei allen möglichen Lagen des 


Kopfes und Körpers im Raume eintretenden - 


kompensatorischen Augenstellungen photogra- 
phiert und nachher ausgemessen. Stellt man 
nun an einem Modell des Augapfels mit den 
Augenmuskeln die zu jeder Kopfstellung im 
Raume gehörigen Augenstellungen ein, so kann 
man die hierbei eintretenden Längenänderungen 
sämtlicher Augenmuskeln genau ausmessen und 
daher die Abhängigkeit jedes einzelnen Augen- 
muskels von den Labyrinthen in den verschie- 
denen Lagen des Kopfes im Raume messend ver- 
folgen. Hierbei- ergibt sich, daß von den Oto- 
lithen aus die seitlichen Augenmuskeln (Rectus 
externus und internus) nicht in gesetzmäßiger 
Weise beeinflußt werden. Es steht dieses im 
Gegensatz zu den Bogengangsreaktionen, an 
welchen sich der äußere und innere gerade Augen- 


muskel bekanntlich sehr stark beteiligen. Sowohl 


bei der Drehreaktion als bei der kalorischen 
Prüfung spielen ja horizontale Deviation und 
Nystagmus eine große Rolle. 

Bei den labyrinthären kompensatorischen 
Augenstellungen handelt es sich nur um die 
Kombination von Vertikalabweichungen und Rad- 
drehungen. An den ersteren beteiligen sich 


Rectus superior und inferior, an den letzteren 


Obliquus superior und inferior. Beim Studium 


_ der Vertikalabweichungen hat sich folgendes er- 


geben: Bei Normalstellung des Kopfes stehen die 
Augen in Mittelstellung. Das Maximum der Ver- 
tikalabweichung an beiden Augen ist vorhanden 
ungefähr bei Seitenlage des Kopfes. ‘Bei allen 
übrigen Lagen des Kopfes im Raume sind die 
Vertikalabweichungen geringer. Bei der Erörte- 
rung der Frage, von welchen Otolithen die Ver- 
tikalabweichungen ausgelöst werden, gehen wir 
wieder von den Verhältnissen nach einseitiger 
Labyrinthexstirpation aus. Hiernach kommt es 
zu der bekannten Augendeviation: beispielsweise 
wird nach rechtsseitiger Labyrinthexstirpation 
das rechte Auge nach unten, das linke nach 
oben abgelenkt. Diese Augenablenkung verschwin- 
det bzw. wird minimal, wenn der Kopf sich un- 
gefähr in rechter Seitenlage befindet. Nach ein- 
seitiger Labyrinthexstirpation verschiebt sich also 
die Nullstellung, bei welcher keine Vertikal- 
abweichung vorhanden ist, um nahezu 90 °. Hier- 


aus muß man schließen, daß die auslösenden Oto- — 


lithen nicht in einer Ebene liegen; es kann sich 
also nur um die Sacculusotolithen handeln. Tat- 
sichlich steht nach einseitiger Labyrinthexstir- 
pation bei derjenigen Seitenlage des Kopfes, bei 
welcher die Augendeviation minimal ist, der 
Sacculusotolith horizontal und driickt auf die 
Macula, während umgekehrt bei derjenigen 
Seitenlage, in welcher die Augenabweichung 
maximal ist, der Saceulusotolith horizontal steht 
und an der Macula hängt. In diesem Falle läßt 
sich also mit aller Schärfe beweisen, daß das 
Maximum der Erregung bei hängenden und das 
Maximum bei drückenden Otolithen vorhanden 


‘stets gegensinnig bewegen, führen beide Augen 


‚mit der Schnauze nach oben gerichtet ist. Nach — 


die von den beiden Sacculusmaculae ausgehen 
den Erregungen gerade das Gleichgewicht, u 
beide Augen stehen in Mittelstellung. Wird d 
Kopf zur Seite gedreht, so bekommt der na 
unten stehende Sacculus das Übergewicht und 
wirkt Vertikalabweichung. Die nähere Analy 
hat ergeben, daß jede Sacculusmacula mit dem 
Rectus superior der gleichen und dem Rectus 
inferior der gekreuzten Seite in funktionell 
Verbindung steht. 

Ganz anders liegen die Verhältnisse für. die 
Raddrehungen. Während bei den Vertikalab- 
weichungen das rechte und das linke Auge sich 


stets gleichgerichtete Raddrehungen aus. | 
Raddrehungen haben ihr Maximum nach d 
einen Richtung, wenn der Kopf mit der Schnauze 
ungefähr vertikal nach unten, ihr Maximum nach 
der anderen Richtung, wenn er nahezu vertika 


Fortnahme eines Labyrinthes ändert sich die 
Lage der Maxima und Minima nicht wesentlich 
die Raddrehungen bleiben an beiden Augen be 
stehen, sind aber nur etwa von halber Größe, al: 
wenn beide Labyrinthe intakt sind. Hierau 
muß man schließen, daß die Otolithenmaculae 
welche diese Reflexe auslösen, nahezu in eine — 
Ebene fallen müssen. Man wird daher zunächs 
an die Utriculusotolithen denken. Diese können 
es aber nicht sein, denn sie stehen bei vertikal 
nach aufwärts oder abwärts gerichtetem Kopfe 
nicht horizontal, und außerdem hat die nähere 
Analyse des Verhaltens der Raddrehungen bei — 
den verschiedenen Kopfstellungen ergeben, daß es 
sich unmöglich um Utriculusreflexe handeln 
kann. Auch von den Saceuli können die Reflex 
nicht ausgelöst werden. - Aus dieser Schwierig- — 
keit wird uns vielleicht eine Hypothese helfen: — 
die Sacculusmaculae sind nämlich kein einheit- — 
liches Gebilde, an ihrem Vorderrande sind sie 
in der Weise umgebogen, daß sich diese Sacculus 
ecken oder Dorsallappen (de Burlet) einer ge 
meinschaftlichen Frontalebene nähern. Diese Dor 
sallappen besitzen nach den Untersuchungen vo 
Voit, Oort u. a. eine besondere Innervation. Si 
werden nicht vom Ramus saccularis, sondern 
vom Ramus utricularis versorgt. x 
spricht für eine funktionelle Sonderstellung 
Man wird daher vorläufig die Hypothese machen 
können, daß die Raddrehungen von den Dorsal- 
lappen ausgelöst werden. Bei vertikaler Kopf 
stellung stehen diese, wenn auch nicht ganz, s 
doch angenähert horizontal. Natürlich muß _ 
diese Hypothese noch durch weitere vergleichend 
anatomisch-physiologische Untersuchungen ge 
stützt werden und ist. keinesfalls als” bereits be 
wiesen anzusehen. Fa 

Bei den verschiedenen Lagen. des: er = 
Raume kombinieren sich nun Vertikalabweichun 
gen und Raddrehungen so, daß tatsächlich die 













































eobachteten kompensatorischen Augenstellungen 
ustande kommen. 
Die tonischen Halsreflexe auf die Augen sind 


allen Einzelheiten aufgeklärt worden. Zu ihrem 
Studium muß man die Labyrinthe exstirpieren 
‘und die Stellung des Kopfes gegen den Körper 
ändern. Dann ergibt sich, daß man durch Ände- 
_ rung der Kopfstellung nicht nur Vertikalabwei- 
chungen und Raddrehungen, sondern auch 
 Horizontalabweichungen mit Beteiligung des 
Reetus externus und internus hervorrufen kann. 
h Geht man von der Normalstellung des Tieres 
und der normalen Kopfhaltung aus, so sind die 
£ beschriebenen tonischen Reflexe auf die Augen- 
_ muskeln wirklich kompensatorisch, d. th. die 
4 Augen ändern ihre Stellung in der Orbita in dem 
inne, daß sie möglichst ihre Orientierung zur 
Außenwelt beizubehalten, trachten. Dieses ge- 
 lingt aber weder den Otolithenreflexen noch den 
“a Talsreflexen für sich allein. Wenn beispiels- 
eise das Tier seinen Kopf um 45° hebt, so 
_ führen unter dem Einfluß der Otolithen die 
_ Bulbi _ keineswegs eine Rollung von 45° nach 
'orne- aus, und das gleiche erfolgt auch nicht 
ter dem alleinigen Einfluß der Halsreflexe. 
_ Kleyn konnte aber zeigen, daß, wenn diese 
eiden Reflexgruppen zusammenwirken, die Kom- 
pensation vollständig wird, wenigstens wenn das 
Ausmaß der Kopfbewegung das normale Maß 
nicht überschreitet. Beim Heben und Senken 
des Kopfes kann das Tier Bewegungen um 100°, 
beim Drehen und Wenden um 40—50° aus- 
- führen, ohne daß die Orientierung der Augäpfel 
zur Außenwelt sich ändert. Auf diese Weise 
wird erreicht, daß bei den verschiedenen Kopf- 
‘stellungen die rechte und die linke optische 
Welt nicht auseinanderfallen und bei verschie- 
nn Kopfstellungen die gesamte gesehene 
Welt sich nicht verschiebt. - 
- Hiermit ist aber die Feinheit des hier 
eschriebenen Mechanismus noch nicht er- 
chöpft. Wenn das Tier, ausgehend von der 
ormalstellung, seinen Kopf in verschiedene 
Lagen bringst, so führt es ja Bewegungen 
aus, und diese müssen den Bogengangsapparat 
‚erregen und Drehreakionen (mit zugehörigem 
ears der Augen veranlassen. Es hat sich 
nun ergeben, daß die Richtung dieser Dreh- 
_ reaktionen eine derartige ist, daß die Augen da- 
durch so bewegt werden, daß sie diejenigen Stel- 
ungen erreichen, in welchen sie nachher durch 
- ‘die kombinierten Otolithen- und Halsreflexe fest- 
- gehalten werden. Jede Kopfbewegung leitet also 
durch Bogengangsreaktion eine Augenbewegung 
i. zu einer Stellung, in welcher das Auge 
chher durch die - tonischenn Reflexe 
estgehalten wird. Aus dem Geschilderten er- 
ht man, daß es sich um einen Präzisions- 


© Sobald das Tier sich jedoch in abnormen 
# Lagen, beispielsweise in Rückenlage, befindet, ar- 
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zuerst von Bäräny gesehen und von de Kleyn in’ 


chanismus von seltsamer Vollendung handelt. 


beiten Bogengangsapparat und Otolithen- und 
Halsreflexe nicht mehr in der geschilderten 
zweckmäßigen Weise zusammen. 

Die Zentren für die Labyrinthreflexe auf die 
Augen liegen zwischen Octavuseintritt und Augen- 
muskelkernen. Das war für die Bogengangs- 
reaktionen schon längst durch Högyes gezeigt, 
hat sich aber auch für die Otolithenreflexe be- 
weisen lassen. 


Die dritte Gruppe der hier zu besprechenden 
Reflexe sind die Stellreflexe. 

Oben wurde bereits darauf hingewiesen, daß 
bei einem dezerebrierten Tiere die Streckmusku- 
latur sich in übertriebenem Tonus befindet, daß 
das Tier stehen, aber sich nicht aus abnormen 
Lagen aufrichten kann. Bringt man den Schnitt 
durch den Hirnstamm aber etwas weiter nach 
vorne an, beispielsweise unmittelbar am Vorder- 
rande des Mittelhirnes, so daß dieses letztere 
vollständig intakt ist (Mittelhirntier), so ändert 
sich das physiologische Verhalten vollständig. Es 
tritt keine Enthirnungsstarre ein. Im Gegenteil, 
der Tonus zwischen Streck- und Beugemuskula- 
tur ist gerade so ,,ausbalanciert“ wie beim nor- 
malen Tiere. Infolgedessen ist auch die Körper- 
haltung normal. Trotzdem bei einem derartigen 
Mittelhirntier das Striatum vollständig fehlt, 
tritt doch der. sogenannte ,;Striatumkomplex“ 
nicht ein, die Muskulatur zeigt keine Kontrak- 
turen, und Starre und Tremor läßt sich nicht 
beobachten. Das Verhalten dieser Tiere ohne 
Striatum gleicht in bezug auf Muskeltonus und 
Körperhaltung vollständig dem normaler Tiere 
mit intaktem Gehirn. Diese Tatsachen sollten 
von den Neurologen, welche sich ja neuerdings 
mit der Pathologie des Striatums beschäftigen, 
berücksichtigt werden. 

Ein weiterer Unterschied zwischen dem 
Mittelhirntier und dem dezerebrierten Tier wird 
dadurch gegeben, daß letzteres nicht imstände 
ist, aus abnormen Lagen sich aufzurichten. Bringt 
man dagegen das Mittelhirntier in Seitenlage, 
Rückenlage usw., so setzt es sich sofort reflek- 
torisch in Normalstellung auf. Es hat die Fahig- 
keit, sich selbst zu stellen. Die Gesamtheit der- 
jenigen Reflexe, welche ein solches Tier befähi- 
gen, aus allen abnormen Lagen jeweils die Nor- 
malstellung anzunehmen und sich darin zu er- 
halten, soll als Stellreflere bezeichnet. werden. 


An diesen beteiligen sich ebenfalls die Otolithen, , 


es sind aber außer den Otolithen noch andere 
Rezeptionsorgane tätig. 

Die Labyrinthstellreflexe auf den Kopf, welche 
dazu führen, daß der Kopf in die Normalstellung 
gebracht wird, lassen sich am Mittelhirntier (oder 
Thalamustier) isoliert untersuchen, wenn man die 
übrigen Stellreflexe ausschaltet, zu welchem 
Zwecke man die Berührung des Tieres mit der 


"Unterlage vermeiden muß. Hält man ein solches 


Tier in verschiedenen Lagen frei in der Luft, so 
wird der Kopf jedesmal in Normalstellung ge- 
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932 Magnus: 
bracht. Bringt man in der Luft den Körper in 
wechselnde Lagen, so bleibt trotzdem der Kopf in 
Normalstellung stehen. Um zu entscheiden, von 
welchen Otolithen diese Reflexe ausgelöst wer- 
den, geht man am besten wieder von den Ver- 
hältnissen nach einseitiger Labyrinthexstirpation 
aus. Schon beim dezerebrierten Tier 'erfolet, 
wie oben mitgeteilt wurde, nach einseitiger Laby- 
rinthexstirpation durch die Wirkung der intakt 
gebliebenen Utriculusmacula eine Drehung des 
Kopfes nach der operierten Seite  (Grund- 
drehung). Sobald nun das Mittelhirn intakt ist 
und der Labyrinthstellreflex vom übrigbleibenden 
Labyrinthe aus dazu kommt, wird bei den ver- 
schiedenen Lagen des Körpers im Raume diese 
Grunddrehung durch den Stellreflex modifiziert, 
und zwar entweder verstärkt oder vermindert, 
aber immer in der Richtung, daß dabei der Kopf 
in Seitenlage mit dem erhaltenen Labyrinth nach 
oben kommt. Aus der Tatsache, daß die Ruhe- 
lage nach einseitiger Labyrinthexstirpation sich 
um nahezu 90° verschiebt, können wir bereits 
schließen, daß die Auslösungsstätte in den 
Sacculusmaculae gelegen sein muß. Tatsächlich 
befindet sich der Sacculusotolith in der Ruhe- 
stellung nach einseitiger Labyrinthexstirpation 
horizontal, und der Otolith drückt auf die Ma- 
eula, während umgekehrt bei hängendem Otolith 
das Maximum der Erregung ausgelöst wird. 
Sind beide Labyrinthe intakt, so halten sich die 
von der rechten und linken Sacculusmacula aus- 
gehenden: Erregungen gerade das Gleiehgewicht, 
und der Kopf steht in Normalstellung. Sobald 
der Kopf aus dieser Stellung nach rechts oder 
links gedreht wird, überwiegt die Erregung von 
dem mehr 
Kopf wird wieder nach der Normalstellung zu- 
rückgeführt. Ob außerdem sich auch die Utri- 
culusmaculae an den Stellreflexen beteiligen, 
laßt sich bisher nicht mit Sicherheit beweisen; 
dafür spricht, daß durch die -Labyrinthsteli- 
reflexe der Kopf nicht, nur in eine beliebige 
symmetrische Stellung, sondern gerade in die- 


jenige gebracht wird, in welcher die Utriculus- 


otolithen horizontal stehen. 

Exstirpiert man einem Mittelhirn- oder 
Thalamustier beide Labyrinthe, so ist dasselbe in 
der Luft vollständig .desorientiertt und kann 
seinen Kopf nicht. mehr in die Normalstellung 
bringen. Sobald man das Tier aber aus der Luft 
auf den Boden legt, wird sofort bei der Berührung 
mit der Unterlage ein Reflex ausgelöst, durch 
welchen ebenfalls der Kopf in die Normalstellung 
kommt. Der hierzu führende Reiz ist die asymme- 
trische Erregung der Drucksinnesorgane des 
Körpers (Körperstellreflexe auf den Kopf). Es 
läßt sich dieses dadurch beweisen, daß man diesen 
Reflex jederzeit aufheben und den Kopf wieder in 
Seitenlage zurückbringen kann, wenn man den 
einseitigen Druck der Unterlage durch ein auf 
die oben befindliche Körperseite aufgelegtes be- 
schwertes Brett kompensiert. Sobald man das 
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unten befindlichen Sacculus und der’ 
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Brett fortnimmt, geht der Kopf wieder in Not 
malstellung. 2: = 
Die beiden leeren Bafieie: aba “4 
stellreflexe und Korperstellreflexe auf den Kopf ' 
bringen demnach den Kopf in die Normal- — 
stellung. Sobald dieser in der Normalstellung — 
steht, der Körper aber noch nicht, muß es zu — 
einer Verdrehung oder Verbiegung des Halses — 
kommen. Diese löst durch‘ Vermittlung der 
Propriozeptoren des Halses einen Halsstellrefle 
aus, durch welchen der Körper gezwungen wird, 
den Kopf zu folgen und ebenfalls die Normal- 
stellung anzunehmen. Zunächst dreht sich dabei 
der Thorax und danach erst das Becken in die 
Normalstellung; es handelt sich um einen S0RES 
nannten Kettenreflex. ae A, 
Hiermit kann aber noch nicht die ae 
der Stellreflexe erschöpft sein, denn wir wissen, 
daß der Körper nicht umfällt, auch wenn der — 
Kopf schief oder in anderen abnormen Lagen | 
steht. Es müssen noch Stellreflexe vorhanden — 
sein, welche den Körper auch unabhängig vom 3 
Kopf in die Normalstellung bringen. Das läßt 9 
sich tatsächlich nachweisen. Bringt man ein — 
Tier in Seitenlage in der Luft und legt es dann — 
auf den Boden, wobei man den Kopf in Seiten- — 
lage festhalt, so setzt sich der Körper .sofort in | 
Normalstellung auf, trotzdem der Kopf ihn in 
Seitenlage festzuhalten sucht. Auch hier läßt — 
sich durch den obengeschilderten „Brettversuch“ — 
nachweisen, daß dieser Reflex durch die asym- 
metrische Erregung der Drucksinnesorgane des 
Körpers ausgelöst wird (Körperreflexe auf den 
Körper). 3 
Diese vier Reflexgruppen wirken zusammen, — 
um dem Thalamus- oder Mittelhirntier die Ein- — 
“nahme und Aufrechterhaltung der normalen 
Körperstellung zu ermöglichen; und zwar ist hier- 
bei alles doppelt gesichert: der Kopf wird richtig — 
gestellt von den Otolithen aus und dureh die 
Körperstellreflexe, der Körper wird richtig gestellt — 
vom Kopfe her durch die Halsstellreflexe und — 
außerdem direkt durch die Körperstellreflexe. — 
Die asymmetrische Erregung der Drucksinnes- ~ 
organe bewirkt Geradesetzen des Kopfes und Ge- 4 
radesetzen des Körpers. So ist dafür gesorgt, 
daß wenn einer der Mechanismen in Unordnung ~ 
kommt, trotzdem noch andere Reflexe vorhanden 
sind, durch welche die normale Korperstellung 
gewährleistet wird. a 
Auch Kaninchen und Meerschweinchen mit — 
intaktem Großhirn haben keine anderen Stell- — 
reflexe. Bei Hund, Katze und Affe mit intaktem - 
Großhirn kommt jedoch noch eine fünfte Gruppe 
von Stellreflexen hinzu: optische Stellreflexe. 
Untersucht man nämlich Tiere nach doppel- 
seitiger Labyrinthexstirpation frei in der Luft, 
so ist zunächst der Kopf desorientiert; sobald sie 
aber irgendeinen Gegenstand der Außenwelt mit 
den Augen fixieren, geht der Kopf sofort in Nor- 
malstellung und bleibt darin, solange das Tiers 
den betreffenden. Gegenstand betrachtet. De 
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7 Er einlet nach Gro rnelirpation und 
ach Verschluß der Augen. Dieser optische 
Stellreflex ist der einzige, welcher seine Zentren 
nicht ausschließlich im Hirnstamm hat. Es ist 
das der einzige Fall, in welchem sich auch die 
"Großhirnrinde an der Stellfunktion beteiligt. 
Die Zentren für die Halsstellreflexe liegen 
verhältnismäßig weit nach hinten im hinteren 
- Teil des Mittelhirns und der vorderen Hälfte der 
_  Medulla oblongata. Die Zentren für die Laby- 
 rinthstellreflexe und die Körperstellreflexe liegen 
dagegen im vordersten Teile des Mittelhirns und 
zwar, wie die genauen Untersuchungen von Dr. 
_  Rademaker ergeben haben. in der Gegend des 
- roten Kernes. Ob wirklich der rote Kern selber 
das Stellzentrum ist, werden hoffentlich weitere 
Untersuchungen von Dr. Rademaker binnen 
kurzem zeigen. 


Bei der Besprechung der drei geschilderten 
roßen Reflexgruppen: der Haltungsreflexe, der 
_ kompensatorischen Augenstellungen und der 
 Stellreflexe ließ sich zeigen, daß das Maximum 
ler Erregung von den Otolithen ausgeht, wenn 
ieselben horizontal stehen. Außerdem ließ sich 
- für die Sacculushauptstücke mit Sicherheit be- 
weisen und für die Utriculusmaculae höchst 
- wahrscheinlich machen, daß das Maximum der 
Erregung vorhanden ist, wenn der Otolith hängt, 
und das Minimum, wenn er drückt, während an 
den Dorsallappen der Sacculi die Verhältnisse 
bisher noch nicht sehr übersichtlich liegen. Es 
_ erhebt sich nun die Frage, in welcher Weise die 
 Otolithen diese Änderungen der Erregung in der 
 Macula zustandebringen. Hierfür müssen wir 
natürlich zunächst wissen, in welehem Erregungs- 
zustand sich das Sinnesepithel befindet, wenn 
die Otolithen nicht auf dasselbe einwirken. Es 
gibt zwei Möglichkeiten: entweder ist dann das 
‘ _ Sinnesepithel in Ruhe und seine Tätigkeit wird 
erst durch Drücken oder Ziehen der Otolithen- 
_ membranen ausgelöst, oder aber das Sinnes- 
epithel ist. von sich aus imstande, Dauer- 
 erregungen zu erzeugen, ebenso wie die 
- Netzhaut ohne Belichtung das Eigenlicht der 
| Retina erzeugt. Die Entscheidung zwischen 
diesen beiden Möglichkeiten läßt sich verhältnis- 
; 2 u © einfach treffen. Man zentrifugiert bei 
einem Meerschweinchen sämtliche Otolithen ab, 
was natürlich nachher durch anatomische Unter- 
suchung sichergestellt werden muß. Darauf 
' wartet man so lange, bis alle Reizerscheinungen 
nach dem Zentrifugieren abgeklungen sind, was 
meistens nach einigen Stunden oder am folgenden 
age der Fall ist. Die entscheidenden Versuche 
wurden aber erst nach sieben bis neun Tagen aus- 
| gefiihrt. Nun schaltet man ein Labyrinth durch 
| Einspritzen von etwas Kokain ins Mittelohr vor- 
| übergehend aus. Sind die Otolithenmaculae auf 
| der normal gebliebenen Seite ohne Erregung, so 
darf die Fortnahme oder die‘ Ausschaltung des 
deren Labyrinthes keine von den Otolithen- 
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maculae ausgehenden Symptome hervorrufen. Be- 
finden sich dagegen die Maculae in Dauer- 
erregung, so muß die Fortnahme des einen Laby- 
rinthes die Folgen dieser einseitigen Otolithen- 
erregungen hervortreten lassen. Es müssen die 
gleichen von den Otolithen ausgehenden Symp- 
tome auftreten, wie nach einseitiger Labyrinth- 
exstirpation. Das letztere ist nun tatsächlich der 
Fall. Nach der Einspritzung des Kokains treten 
nach etwa 10 Minuten Kopfdrehung Augen- 
deviation, Rollbewegungen und sämtliche durch 
die Kopfdrehung sekundär ausgelösten Hals- 
reflexe auf, zum Beweise dafür, daß die Oto- 
lithenmaculae des nicht ausgeschalteten Labyrin- 
thes ohne Otolithen Dauererregungen produ- 
zieren. Am folgenden Tage ist die Kokain- 
wirkung abgeklungen und das Tier sitzt wieder 
vollständig normal da. 

Nur ein Unterschied ist gegenüber Tieren 
ohne Otolithenabschleuderung vorhanden. Bringt 
man nämlich ein Meerschweinchen ohne Otolithen 
nach einseitiger Labyrinthausschaltung in ver- 
schiedene Lagen im Raume, so ändert sich die 
Größe der Kopfdrehung und der Augenab- 
weichung nicht, weil eben die Otolithen fehlen, 
welche sonst die Stärke der Erregungsvorginge in 
den Maculae der intakten Seite modifizieren. 

Aus diesen Versuchen ergibt sich, daß das 
Sinnesepithel der Otolithenmaculae imstande ist, 
von sieh aus Dauererregungen zu produzieren, 
deren Größe, wenn die Otolithen fehlen, unab- 
hangig von der Lage der Macula im Raume ist. 
Wenn aber die Otolithen an Ort und Stelle sind, 
verändern sie die Stärke dieser Dauererregungen, 
und zwar läßt sich für die Sacculushauptstiicke 
beweisen und für die Utrieulusmaculae höchst 
wahrscheinlich machen, daß die Erregung des 
Sinnesepithels maximal wird, wenn der Otolith 
hängt, also an den Sinneshaaren zieht, während 
umgekehrt die Erregung gedämpft wird, wenn 
der Otolith auf die Macula drückt. Jir haben 
damit einen ersten Einblick in die Tätigkeits- 
weise dieses bisher so rätselhaften Organes be- 
kommen. 

Im vorhergehenden konnte gezeigt werden, 
wie weit man bisher durch eine objektive Analyse 
der von den Otolithen ausgelösten Reflexe und 
der übrigen mit diesen zum gleichen Ziele zusam- 
menwirkenden Reflexgruppen gekommen ist. Es 
ergibt sich, daß die Otolithen stets nur einen Teil 
der Funktion ausüben und mit anderen Rezep- 
tionsorganen zusammenarbeiten. Hierdurch ist 
es auch möglich gewesen, eine vollständige Ana- 
lyse der nach einseitiger Labyrinthexstirpation 
auftretenden Symptome zu liefern und weiter 
auch die Folgezustände des doppelseitigen Laby- 
rinthverlustes zu begreifen. In letzteren Fällen 
bleibt die Tätigkeit der sämtlichen übrigen Re- 
zeptionsorgane erhalten, und wir können feststel- 
len, bis zu welchen Leistungen diese letzteren 
fähig sind. Die geschilderten Reflexe sind bei 
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sämtlichen untersuchten Tierarten (Meerschwein- 
chen, Kaninchen, Katze, Hund und Affe) vor- 
handen. Es ist aber interessant festzustellen, 
welchen verschiedenen Gebrauch diese Tiere je 
nach ihrem Körperbau und der Entwicklung ihres 
Zentralnervensystems von diesen Reflexen 
machen. Man kann sich das leicht veranschau- 
lichen, wenn man das. Verhalten eines niedrig 
stehenden Hocktieres, wie des Meerschweinchens, 
mit dem eines hoch entwickelten Spring- und 
Klettertieres wie des Affen mit seiner ausgebilde- 
ten Großhirntätigkeit vergleicht. Eine nächste 
Aufgabe der Untersuchung ist, festzustellen, wie 
der Mensch, der die genannten Reflexgruppen 
ebenfalls besitzt, dieselben für seine besonderen 
Zwecke benutzt. Hier ergibt sich sowohl für die 
physiologische als für die pathologische For- 
schung ein dankbares Arbeitsfeld. © * 
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Über die von der Deutschen Atom- 
gewichtskommission herausgegebene 
Tabelle der „Chemischen Elemente 
und Atomarten“. 
Von Otto Hahn, Berlin-Dahlem. 


Im letzten Hefte dieser Zeitschrift hat Herr 
R. J. Meyer in einem Aufsatz über Atom- 
gewichtsfragen die historische Entwicklung und 
den gegenwärtigen Stand der praktischen Atom- 
gewichtsforschung in übersichtlicher Weise dar- 
gestellt. Der Verfasser ist auch kurz eingegangen 
auf den prinzipiellen Unterschied, der zwischen 
der deutschen Atomgewichtstabelle für 1921 und 
allen früheren und auch den gleichzeitig er- 
schienenen internationalen und einzelstaatlichen 
Atomgewichtstabellen besteht. Der Unterschied 
beruht nämlich auf ihrer Zweiteilung; es wurde 
aufgestellt I. eine Tabelle der praktischen Atom- 
gewichte und II. eine Tabelle der chemischen 
Elemente und Atomarten in der Reihenfolge der 
Ordnungszahlen. 

Herr R. J. Meyer beschränkt sich in seinen 
Darlegungen auf die Besprechung der ,,Prak- 
tischen Atomgewichte“, also auf die Tabelle I 
der Kommission. Im folgenden sollen nun in 
Kürze die Gründe dargelegt werden, weshalb 
noch eine weitere Tabelle aufgestellt wurde, und 
die Gesichtspunkte erörtert werden, nach denen 
bei Aufstellung dieser neuartigen zweiten Tabelle 
verfahren. wurde. 

Zum ersten Male als zu eng gefaßt erwies sich 
die bisher geläufige Übersicht über das perio- 
dische System der Elemente und die damit zu- 
sammenhängende Atomgewichtstabelle nach der 
Auffindung der zahlreichen radioaktiven Sub- 
stanzen. Beim Radium und der Radiumemana- 


“hatten. 


-Atomgewichtstabelle blieb im wesentlichen die — 


tion konnte kein Zweifel bestehen, ae man 
hier mit neuen chemischen Elementen zu 
hatte, denn sie genügten durchaus den allgé 
meinen Anforderungen, die man an ein ch 
misches Element zu stellen gewohnt war. I r 
chemischen Eigenschaften und ihr hass im 
Falle des Radiums äußerst exakt bestimmtes — 
Atomgewicht wiesen ihnen Plätze an, die vorh 
unbesetzt waren. Daß diese Stoffe einem inne: 
atomistischen Atomzerfall unterliegen, daß sie 
sich unter Abspaltung von Helium stufenweis 
in neue Substanzen mit neuen chemisehen Eige 
schaften abbauen, konnte ihre Stellung als che 
mische Elemente nicht erschüttern, vielmeh 
mußte man umgekehrt die Unveränderlichke 
und innere Einheitlichkeit der cu Ta 
Grundstoffe aufgeben. 
Viel schwieriger war aber die Einreise de 
vielen anderen radioaktiven Substanzen, die i 
Laufe der Jahre entdeckt worden waren. Sie 
hatten das gleiche Recht, als chemische Elemente _ 
behandelt zu werden, wie die beiden oben genan 
ten. Der Unterschied bestand nur darin, daß sie 
im allgemeinen zu unbeständig waren, als daß 
sie sich in wägbaren Mengen hätten ansammeln — 
können. Aber auf Grund einwandfrei nachweis- — 
barer Beziehungen untereinander konnte man die 
Atomgewichte auch dieser Substanzen mit 
großer Sicherheit angeben; im Prinzip stand 
nichts dagegen, auch diese Stoffe in die Atom- 
gewichtstabelle aufzunehmen. 3 
Immerhin handelte es sich bei all diesen Kér- — 
pern um Elemente, die fiir den praktisch arbei- = 
tenden Chemiker keine unmittelbare Bedeutung — 
Es genügte die Aufstellung spezielle 
Tabellen der radioaktiven Substanzen und ihrer 
Beziehungen untereinander, um den Anforde- 
rungen der Forschung Rechnung zu tragen. Die 





gleiche wie vorher. ~ . a 

Die weitere Erforschung der radioaktiven — 
Stoffe und ihrer Beziehungen untereinander — 
brachte nun aber bald eine Reihe von Ent- — 
deckungen, von denen auch die aewShnlichen che- 
mischen Elemente nicht unberührt blieben, und — 
an denen man bei Abfassung der Atomgewichts- 
tabelle nicht vorbeigehen ‘konnte. Durch die 
Aufstellung der radioaktiven Verschiebungssätze _ 
wurden die chemischen Eigenschaften aller be- 
kannten Radioelemente eindeutig festgelegt un 
ihre Stellung im periodischen System sicher 
gestellt. Es zeigte sich, daß die Stellen i: 
periodischen System vom Thallium bis zum Uran, — 


„soweit sie überhaupt besetzt waren, niemals von — 


nur einem, sondern häufig von einer ganzen — 
Anzahl von chemisch gleichen Elementen aus- 
gefüllt wurden, deren Atomgewichte unterein 
ander bis zu 8 Einheiten verschieden sein konnten = 

Solche Elemente gleicher Platznummer im 
periodischen System und damit gleicher che 
mischer Eigenschaften, aber verschiedenem Atom- 
gewicht, werden bekanntlich als isotope Elemente — 
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bezeichnet. Und der erste große praktische 
Erfolg der Isotopenlehre war die Auffindung der 
isotopen Bleiarten. 

Mit den isotopen Bleiarten ist der Übergang 
von den radioaktiven Elementen zu den gewöhn- 
lichen chemischen Elementen vollzogen. Zu dem 
gewöhnlichen Blei vom Atomgewicht 207,2 treten 
neben einer Anzahl radioaktiver zwei weitere 
inaktive Bleiarten, das Uranblei vom Atom- 
gewicht 206 und das Thorblei vom Atomgewicht 
208. Ihr Name zeigt ihren Ursprung an; alles 
Blei, das z. B. durch den Zerfall des Urans im 
Laufe der Jahrmillionen entstanden ist, hat 
nicht das Atomgewicht 207,2, sondern das Atom- 
gewicht 206; da sich dieses Uranblei bei Ver- 
arbeitung geeigneter reiner Uranmineralien u. U. 
tonnenweise herstellen läßt, so muß die Atom- 
gewichtstabelle diesem Blei in irgendeiner Weise 
Rechnung tragen, 

Nach Mitteilungen der Herren St. Meyer und 
Hönigschmid ist im belgischen Kongo vor kur- 
zem ein Uranmineral aufgefunden worden, das 
“ durch einen Gehalt von nicht weniger als 25 % 
augenscheinlich reinen Uranbleis ausgezeichnet 
ist, und dessen geologisches Alter sich daher 
auf mehrere Milliarden Jahre berechnen läßt. 
Im Hinblick hierauf könnte man nun leicht fol- 
gendes Gedankenspiel machen. Das gewöhnliche 
Blei ist im belgischen Kongo nicht erhältlich. 
Die Studenten der Kongohochschulen würden 
sich daher zweckmäßig ihr Blei aus dem erwähn- 
ten Uranmineral abscheiden und dann ihre quan- 
titativen Analysen mit diesem Uranblei durch- 
führen. Bei Benutzung des Bleiatomgewichts 
der üblichen Atomgewichtstabellen bekämen sie 
nun immer falsche, und zwar zu niedrige Werte 
für ihr Blei. In der Kongotabelle hätte eben für 
Blei der Wert 206,0 zu stehen, statt 207,2. 

Ganz ebenso läßt sich leicht der Fall kon- 
struieren, daß die jungen Analytiker ihr Blei aus 
uranfreien Thormineralien gewännen. Auch sie 
machten ihre Analysen falsch, und zwar im umge- 
kehrten Sinne. 

Heute wissen wir, daß es nicht nur unter den 
radioaktiven Stoffen und ihren letzten Umwand- 
lungsprodukten isotope Elemente gibt, sondern 
die grundlegenden Arbeiten- von Aston über die 
Massenspektroskopie der gewöhnlichen chemi- 
schen Elemente hat eine sich noch dauernd ver- 
mehrende Anzahl isotoper Elementgemische auf- 
gedeckt, so daß man heute mit Sicherheit sagen 
kann, daß alle Elemente, deren Atomgewicht sich 
wesentlich von der Ganzzahligkeit, bezogen auf 
Sauerstoff — 16,000, unterscheidet, Isotopen- 
gemische vorstellen. 

Aus alledem sieht man, daß das Atomgewicht 
nicht mehr das unveränderliehe Charakteristikum 
chemischer Elemente vorstellt. An seine Stelle 
ist eine andere Größe getreten, nämlich die sog. 
Ordnungszahl, die man erhält, wenn man die che- 
mischen Elemente in der Reihenfolge ihrer Stel- 
lung im periodischen System fortlaufend durch- 
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numeriert, also beginnend beim Wasserstoff = 1, 
fortlaufend beim Helium — 2 usf. bis schließlich 
endigend beim Uran, dem die höchste Ordnungs- 
zahl = 92 zuzuschreiben ist. Daß die Zuordnung 
der Ordnungszahlen einwandfrei ist, ergibt sich 
aus den Moseleyschen Messungen der Röntgen- 
spektren der chemischen Elemente, aus denen 
sich die Anzahl der Lücken im periodischen 
System mit Sicherheit erkennen läßt; aus denen 
man auch gleichzeitig sieht, daß die früheren 
Unstimmigkeiten zwischen der Stellung gewisser 
Elemente im periodischen System und ihrem 
Atomgewicht (A—K, Co—Ni, Te—J) nur 
scheinbar sind, hervorgerufen durch das zufällige 
mittlere Atomgewicht der betr. Isotopengemische. 

Die Ordnungszahl bestimmt also einwandfrei 
die Stellung eines Elementes im periodischen 
System, und bei einer systematischen Aufstellung 
einer Elemententabelle tritt diese Ordnungszahl 
an Stelle des früheren Atomgewichts. 


Die deutsche Atomgewichtskommission hat 
nun diesen neueren Erkenntnissen in der Ele- 
mentenforschung durch Aufstellung ihrer Ta- 


belle II Rechnung getragen. Sie unterscheidet 
darin zwischen „Element“ und „Atomart“t). Das 
Element ist definiert durch seine Ordnungszahl 
und seine Stelle im periodischen System. Es 
kann selbst noch aus einem Gemisch einiger oder 
einer ganzen Anzahl von ,,Atomarten“ bestehen, 
deren ,,Atomgewichte“ sich um ganze oder 
nahezu ganze Einheiten voneinander unterschei- 
den. Nach Fajans bezeichnet man diese an einer 
Stelle des periodischen Systems stehenden Iso- 
topengruppen als Plejaden. Die Atomarten sind 
also in ihren Eigenschaften genauer definiert als 
die Elemente. Neben bestimmter Ordnungszahl 
und daher festgelegter Stellung im periodischen 
System haben sie ein feststehendes einheitliches 
Atomgewicht. Im Falle der radioaktiven Sub- 
stanzen sind sie außerdem charakterisiert durch 
ihre speziellen radioaktiven Eigenschaften, 
mittels deren sie sich von allen anderen Atom- 
arten unterscheiden. Ohne jeden Zwang lassen 
sich so die radioaktiven und die isotopen Atom- 
arten zu einer einheitlichen übersichtlichen 
Tabelle zusammenfassen. 

Der Begriff des Symbols als Formelabkürzung 


für die Elemente wurde beibehalten; das 
Symbol bezeichnet also die Stellung des Ele- 
mentes im periodischen System. Als Formel- 


abkürzung für die Atomart wurde der Ausdruck 
„Atomzeichen“ eingeführt. Durch das Symbol 
wird somit nur die Ordnungszahl, unabhängig 
vom Atomgewicht, dargestellt; durch das Atom- 
zeichen außer der Ordnungszahl auch das Einzel- 
atomgewicht. 

Beispiel: Pb, d. h. Element Blei, Ordnungs- 
zahl 82; Pboos, d. h. Atomart Uranblei, Ordnungs- 
zahl 82, Atomgewicht 206. 

Bei Elementen, die nur aus einer einzigen 


1) F. Paneth, Naturwissenschaften 8, 839, 1920. 
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Atomart bestehen, deckt sich die Bezeichnung der 
Atomart mit der des Elementes und entsprechend 
das Atomzeichen mit dem Symbol. 

Bei den aus mehreren Atomarten bestehenden 
gewöhnlichen Elementen fehlt bisher für die ein- 
zelnen Atomarten eine systematische Bezeich- 
nung. Die Deutsche Atomgewichtskommission 
wollte hier einer endgültigen Namengebung nicht 
vorgreifen. Sie hat in ihrer Tabelle zwecks 
besserer Übersicht für die zu einer und derselben 
Ordnungszahl gehörigen verschiedenen Atom- 
arten den Namen des Elementes unter Beisetzung 
der Einzelatomgewichte als Indizes aufgeführt. 
So bezeichnet Chlors; die Atomart Chlor mit dem 
Einzelatomgewicht 35. 

Die radioaktiven Atomarten, deren Bezeich- 
nungen sich historisch aus ihrer Entdeckungs- 
geschichte und ihren Beziehungen untereinander 
ergeben, behielten ihre allgemein angenommenen 
Namen bei. Sie stehen als einzelne Atomarten 
bei den Elementen, zu denen sie ihrer Ordnungs- 
zahl und ihren chemischen Eigenschaften nach 
gehören, z. B. RaC, ThC beim Wismut, Uran I, 
Uran II beim Uran. 

In den Fällen, in denen einer bestimmten 
Ordnungszahl nur radioaktive Atomarten zuge- 
hören, wurde der Name der beständigsten Atom- 
art als Elementbezeichnung beibehalten, z. B. 
Radium, Polonium. 

Die Bestimmung der Einzelatomgewichte der 
nicht radioaktiven Atomarten geschah mit Aus- 
nahme des Uranbleis und Thorbleis, immer nach 
der Methode der ,,Kanalstrahlenanalyse“. Die 
Genauigkeit dieser Bestimmungen reicht vorerst 
nicht an die Genauigkeit der chemischen oder 
physiko-chemischen praktischen Atomgewichts- 
bestimmungen heran. In den besten Fällen be- 
trägt die Fehlermöglichkeit noch 1 Promille. So- 
weit es sich aber bis jetzt überblicken läßt, sind 
die Einzelatomgewichte ganze oder sehr nahe 
ganze Zahlen. Daher sind alle Einzelatomgewichte 
auch in der Tabelle als ganze Zahlen angegeben, 
und zwar mit der Stellengenauigkeit, wie die Be- 
stimmungsmethode sie zuläßt. Die einzige Aus- 
nahme von dieser Ganzzahligkeit bildet vorerst 
der Wasserstoff, der auch nach der Kanal- 
strahlenmethode sich zu 1,008, verglichen mit 
Sauerstoff = 16,000 ergibt. 

Aber es ist durchaus möglich, daß auch an- 
dere Einzelatomgewichte Abweichungen von der 
Ganzzahligkeit zeigen werden, und zwar aus fol- 
genden Gründen: Nach allem, was man heute 
über den Aufbau der Atomkerne weiß, bestehen 
diese aus Heliumkernen, Wasserstoffkernen und 
Elektronen. Außerdem ist es im höchsten Maße 
wahrscheinlich, daß auch die Heliumkerne ihrer- 
seits aus Wasserstoffkernen aufgebaut sind. Da 
nun das Atomgewicht des Wasserstoffs 1,0077 
ist, das des Heliums 4,0, so muß bei der Bildung 
des Heliums aus Wasserstoff ein Massenverlust, 
ein sog. Massendefekt stattgefunden haben, den 
man sich nach der modernen Auffassung der 
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wissenschaften 
Äquivalenz von Energie und Masse erklären kann 
durch eine ungeheure Energieabgabe bei der Bil- 
dung des Heliums. Diese Energieabgabe läßt 
sich aus dem tatsächlich beobachteten Massen- 
defekt berechnen. Sie ist pro Heliumatom um 
ein Mehrfaches größer, als der Energie der 
aus den radioaktiven Elementen emittierten 
a-Strahlen entspricht. Dies erklärt die große 
Stabilität der Heliumatome und erklärt, warum ~ 
es nicht gelingt, Helium durch a-Strahlen in 
Wasserstoff zu zerlegen. Die Energie auch der 
schnellsten a-Strahlen reicht dazu noch nicht 
aus. Andererseits ist es Rutherford einwandfrei 
gelungen, den Kern des Stickstoffs und einer 
Reihe anderer Elemente durch a-Strahlen zu zer- 
trümmern. Und zwar sind das immer Elemente, 
deren Atomgewicht nicht durch 4 teilbar sind, 
die also nicht aus reinen Heliumkernen entstan- 
den sein können. 

Nehmen wir z. 


B. den Fall des Stickstoffs, 


-so kann man ihn sich aufgebaut denken aus 


3 Heliumkernen und 2 Wasserstoffkernen. Da 
es gelingt, die Wasserstoffkerne aus dem Stick- ° 
stoff therauszuschlagen, so folgert 
daß die beiden Wasserstoffkerne nicht so fest in 
dem Atomkern des Stickstoffs verankert sind, 
als das Helium; daß sie vielleicht als Satelliten 
um die 3 Heliumkerne kreisen. In diesem Falle 
ist es also durchaus möglich, daß das Atom- 
gewicht des Stickstoffs nicht genau = 14,00 ist, 
sondern sich zusammensetzt aus 3 Heliuinkernen 
= 12,0 und 2 Wasserstoffkernen 2X 1,0077 
= 2,015, was zusammen das Atomgewicht 
14,015 ergibt. Das experimentell gefundene 
Atomgewicht des Stickstoffs liegt etwa in der 
Mitte zwischen diesem Wert und der ganzen Zahl 
14,00. Eine nach Möglichkeit noch genauere 
Bestimmung des Stickstoffatomgewichts wäre im 
Hinblick auf die eben angeschnittene Frage des 
Massendefektes von größtem Interesse. 

Man erkennt aus diesem Beispiel den großen 
Wert, den sehr genaue Atomgewichtsbestimmun- 
gen auch heute noch haben. 

Ein anderes Beispiel für den Massendefekt, 
der beim Freiwerden großer Energiemengen 
eintritt, bieten die unter a-Strahlen-Emission 
einhergehenden radioaktiven Prozesse. Aus der 
Energie eines schnell bewegten a-Teilchens läßt 
sich berechnen, daß bei den radioaktiven o-Um- | 
wandlungen außer dem Verlust von je 4 Atom- — 
gewichtseinheiten für das ausgeschleuderte 
Heliumatom ein Massendefekt von 0,009 Atom- 
gewichtseinheiten pro a-Strahlen - Umwandlung 
eintritt. Angenommen nun, das Radium hätte 
genau das Atomgewicht 226,0, dann berechnet 
sich hieraus für das durch Emission von 
5 Heliumatomen entstehende -Uranblei nieht der— 
Wert 206,0, sondern er ist um 5. 0,009 = 0,045 — 
Einheiten niedriger; es ergäbe sich der theo- 
retische Wert für das Uranblei zu 205,955. Auch 
hier sind sehr genaue Atomgewichtsbestimmungen 
an einwandfrei reinem Uranblei von hohem 


Rutherford, — 







Elemente und Atomarten in der Reihenfolge der Ordnungszahlen!). : 
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1) Die Bestimmung der „Einzel-Atomgewichte“ bis zum Quecksilber geschah nach den Methoden der „Kanal- 
strahlen-Analyse“. : 

Die kursiv gedruckten Elemente und Atomarten sind radioaktiv; die kursiv gedruckten Atomgewichte sind auf 
rund feststehender genetischer Zusammenhänge berechnet, die eingeklammerten kursiven Zahlen sind hypothetischı. 
2) Es ist nicht entschieden, ob beide oder nur eine der beiden Atomarten des Kaliums radioaktiv sind. Das- 
elbe gilt für Rubidium, ' 
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a) Vgl. Anm. beim Kalium. 
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940  Kögel: 
Interesse, weil die Abweichungen des experimen- 
tell gefundenen Wertes von diesem theoretischen 
Wert einen Rückschluß ziehen lassen auf das 
Atomgewicht des sog, Aktiniumbleis, des inak- 
tiven Endproduktes der Aktiniumreihe. Aus 
dem Atomgewicht des Aktiniumbleis könnte man 
das Atomgewicht des Aktiniums berechnen, über 


dessen Größe heute die Meinungen noch aus-' 


einandergehen. 

Daß überhaupt die „praktischen Atomgewichte“ 
der aus isotopen Atomarten bestehenden gewöhn- 
lichen Elemente nach wie vor den Wert von 
Naturkonstanten besitzen, weil diese Gemische 
augenscheinlich seit der Stabilisierung der festen 


Erdkruste an allen Orten die gleichen sind, 


darauf hat bereits Herr R. J. Meyer in seiner 
eingangs erwähnten Arbeit hingewiesen, so daß 
sich hier ein weiteres Eingehen darauf erübrigt. 

Man sieht aus all diesen Beispielen, daß 
durch die Auffindung der Isotopie bei vielen che- 
mischen Elementen das praktische Atomgewicht 
seine große Bedeutung noch durchaus nicht ein- 
gebüßt hat. Umgekehrt wird man gerade durch 
äußerst präzise durchgeführte Atomgewichts- 
bestimmungen unter Umständen einen Riick- 
schluß auf den inneren Atombau machen kön- 
nen, von dessen genauer Erkenntnis wir heute 
noch sehr weit entfernt sind. 

Zum Schluß sei hier die Tabelle II der Deut- 
schen Atomgewichtskommission für das Jahr 
1921, wie sie in den Berichten der Deutschen 
Chemischen Gesellschaft 544, 181—188, 1921, 
veröffentlicht worden ist, wiedergegeben. 

Es ist bei dieser Tabelle leicht einzusehen, 
daß ihre Angaben noch nicht ganz den hohen 
Grad von Sicherheit und Genauigkeit - haben 
können, die die Tabelle der praktischen Atonı- 
gewichte auszeichnet. Die letztere ist das fest- 
gefügte, auf sichersten Grundlagen aufgebaute 
Ergebnis häufig kontrollierter Experimente, bei 
dem man sich im Interesse des praktisch arbei- 
tenden Chemikers zu Änderungen nur bei 
zwingenden Gründen entschließen wird. Die 
Tabelle II dagegen soll uns ein Bild von dem 
jeweiligen Stande der noch in voller Entwick- 
lung befindlichen Atom- und Isotopenlehre 
geben. Entsprechend dieser Aufgabe beabsich- 
tigt die Deutsche Atomgewichtskommission, die 
Tabelle II jedes Jahr auf den letzten Stand der 
Forschung zu bringen und zu veröffentlichen. 


Die Palimpsestphotographie. 

Von @.R.Kögel, Karlsruhe. 
Was sind Palimpseste? 
Altertüms und des Mittelalters, deren Text man 
ausradiert hatte, um das Pergament zu neuer 


Niederschrift, zur Herstellung neuer Bücher be- — 


nutzen zu können. Schon Cicero berichtet davon. 


Der Empfänger eines Briefes löschte nach Kennt- . 


nisnahme ides .Inhaltes den ‚Text, um .auf dem 


Die Pal mp: 


Bände reskribierter Codices, die 


: Gerade die radierten Texte, die unter dem ober 


‚wirtschaftlichen Nöten machten die 


-gangenheit getilgt und durch Neues ersetzt. i 


strahlen dunkel bleibt. Wesentlich war nicht nur — 


Handschriften ‘des. 


forensischen. ‚Photographien „Unsichtbares* zu _ 4 
- Augen bekam::so-war es nur „Undeutliches“. 

























































gleichen „Briefbogen“ sofort die 
Boten übergeben zu können. Aber nicht e 
Blätter sind es, die der Palimpsestphotogra 
die große Bedeutung verleihen, sondern ga 
in einzelnen 
Bibliotheken in großer Anzahl vorliegen. So be- — 
sitzt die Nationalbibliothek in Wien gegen 200 © 
Binde, deren Inhalt meist noch unbekannt ist. 


bereits bekannten verborgen liegen, sind die let 
erreichbaren Quellen der antiken Forschung 
Eine Bereicherung an klassischen Stücken kön- 
nen wir außer durch „archäologische Ausgrabun 
gen“ nur mehr durch die Palimpseste‘ erhoffen - 
Die Beweggründe der Textscheuerung waren 
verschieden. Das Pergament war stets ein seh r 
teures Schreibmaterial. Die bestandigen Kriege. 
der vergangenen Jahrhunderte mit ihren schweren 
in Europa 
erst wieder durch den letzten Krieg bekannt- 
gewordene Papiernot geradezu chronisch. War 
von einer Handschrift ein Duplikat vorhanden, 
das vielleicht weniger ‚schön “ausgestattet wa 
war der Text infolge neuer Verhältnisse schein il 
bar wertlos geworden (Juridica, offizielle Bibel- 
texte u. a.), erheischten politische Neugestaltun- 
gen eine neue, andere „Geschichte“, verlangten 
wirtschaftliche De eine Umgestaltung 
der Besitztitel, so wurde die schriftliche Ver- A 
jr 

Unvermutet hat sich aber neben das Problem 
der antiken Palimpsestforschung ein ganz m 4 
dernes gestellt. Es gibt auch Palimpseste der — 
Neuzeit. Der Staatsanwalt aber ist es, der diesen 
Dokumenten seine sorgsame Aufmerksamkeit zu- 
wendet. Gefälschte Schriftstücke des Privat- 
lebens, des Handels und Verkehrs, wie Rechnun = 
gen usw., sind zum neuen Gegenstand der Palim- — 
De geworden. Wenn daher das 
letzte Blatt der antiken Palimpseste bereits ent- 
ziffert ist, wird das Verfahren seine immer- 
währenden Dienste der Gerechtigkeit leiste 
Dadurch überholt es die Vergangenheit und grei: 
in die Zukunft ein. 
Das Grundprinzip Ber früher angewandten : 
Verfahren beruht, wie überhaupt das der gewöhn- 
lichen Photographie, auf der Erzeugung eines 4 
Bildnegatives durch die vom Planum reflektierten — 
Beleuchtungsstrahlen, wobei der radierte Schrift- 
körper infolge Absorption der Beleuchtung 


eine möglichst kräftige Beleuchtung, um Maximal- : 
kontraste herzustellen, sondern auch eine fiir den 
Einzelfall richtige Auswahl von Lichtfiltern. — 
Dieses mußte in seiner Farbe so gewählt werden, 
daß es die Strahlen absorbierte, die die Eigen 
farbe der radierten Schrift darstellten. i 
-Unsichtbares im strengen Sinne des Wortes 
kann durch sichtbare Strahlen direkt nie sichtbar. 
gemacht werden. Wenn der Laie gelegentlich au 


So 





Heft 43. ] Kögel: 


27. 10. 1922 


beurteilte es auch der Fachmann. Gerade das 
Versagen der bisherigen Technik in vielen Fällen 
der gerichtlichen Praxis stellte das Problem, 
Dinge sichtbar zu machen, die tatsächlich schon 
auf Grund theoretischer physikalischer Erkennt- 
nis für das menschliche Auge und für die photo- 
graphische Platte unsichtbar sein mußten. So 
sind Weiß in Weiß, Gelb in Gelb usw., gerade 
unter der strengen Voraussetzung, daß beide 
Farbenpaare die physiologische und photochemi- 
sche Differenzierungsmöglichkeit nicht erreichen, 
auf dem Wege der optischen Reflexkontraste 
nicht zu trennen. Körper, deren reflektographi- 
sche Strahlendifferenzierungen aber einen dar- 
stellbaren Schwellenwert nicht erreichen, können 
chemisch dennoch ganz verschieden sein. Man 
denke nur an die Unzahl weißer, farbloser Ver- 
bindungen. 

Wie können nun Körper ohne differenzierte 
Eigenfarben optisch unterschieden werden? All- 
gemein dadurch, daß man den einen Teil zum 
Selbstleuchten anregt, den anderen inaktiv läßt. 
Mit welchen Hilfsmitteln dies erreicht wird, ist 
an sich gleichgültig und hängt nur von dem je- 
weiligen Stande der Technik und der Wirtschaft- 
liehkeit ab. 

Bevor wir nun zur Darlegung dieser einzelnen 
technischen Hilfsmittel kommen, soll die Über- 
tragung der differenzierten Strahlenerregung 
speziell auf die Palimpseste im allgemeinen ge- 
geben werden. 

Das Pergament besteht vorwiegend aus orga- 

nischen Substanzen, sowohl der aromatischen als 
der aliphatischen Reihe. Durch ultraviolette 
Strahlen angeregt, fluoreszieren sie. An den Text- 
stellen wurde das Pergament aber zum Teil phy- 
sikalisch, zum Teil chemisch verändert. Physi- 
kalisch infolge Gerbwirkung durch Gerbstoffe, 
die zur Herstellung der Tinte seinerzeit und heute 
noch dienen, ferner durch Eisenverbindungen, 
von denen manche Kolloide fällen. In den ra- 
dierten Pergamentstellen liegen aber oft noch 
Reste der Tintenverbindungen als solche vor, 
wenn auch in unsichtbar geringen Mengen. Diese 
Eisenverbindungen leuchten unter dem Einfluß 
der ultravioletten Strahlen nicht. Das Pergament 
hat an den gleichen Schriftstellen überdies in- 
folge der Gerbung das Lumineszenzvermögen ver- 
loren. Die Schriftstellen müssen daher dunkel 
bleiben, wenn auch ihre gesamte Umgebung, das 
Pergament, leuchtet. Das so entstandene Gesamt- 
fluoreszenzbild verlangt, um ausschließlich zur 
photographischen Volldarstellung zu gelangen, 
“den Ausschluß des Tageslichtes. Als ,,sicht- 
bares“ Licht würde es das Fluoreszenzbild optisch 
vollständig überstrahlen. Die Durchführung des 
Verfahrens verlangt also vollkommene Dunkel- 
heit. Die photographische Platte mit Kamera 
und Objektiv nimmt dann ausschließlich das 
Fluoreszenzbild auf. 

Wie schon erwähnt, bestimmt der jeweilige 
Stand der Technik, aber auch die Natur des 


Die Palimpsestphotographie. 
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Gegenstandes die in Einzelfällen anzuwendenden 
Hilfsmittel. Darüber wurde in: der Schrift „Die 
Palimpsestphotographie“ (Verlag von W. Knapp, 
Halle a. Saale) berichtet. Nachdem nun die 
Grundlagen des Verfahrens im allgemeinen dar- 
geleert worden sind, soll der Leser mit einem 
neuen Fortschritt auf diesem Gebiete bekannt 
werden, mit der neuen Schnellpalimpsestphoto- 
graphie. Sie wurde in Anforderung der höchsten 
Zeitersparnis für wissenschaftliche Expeditionen 
geschaffen. 
Die Lichtquellen). 

Als Lichtquelle dient die Quecksilberdampflampe. 
Diese Lampe zündet entweder durch Hand- oder auto- 
matische Kippung. Ein Nachregulieren ist nicht er- 
forderlich. Man kann also dauernd arbeiten, ohne sich 
um die Bedienung der Lichtquelle kümmern zu müssen. 
Der Brenner der Lampe wird in ein Gehäuse einge- 
schlossen, das eine runde Öffnung hat, durch die die 
Strahlen mittels eines eingefügten Kollektors nach 
außen gelangen. Die Linse des Kollektors muß aus 
Quarz sein, das die ultravioletten Strahlen, die vom 
Glas bereits absorbiert würden, ungeschwächt durch- 
läßt. Die Brennweite des Kollektors beträgt ca. 4 cm 
Durchmesser, dessen Öffnung 5 em. Der Kollektor 
wird möglichst nahe an den Brenner gebracht, damit 
die Ausnutzung des horizontalen gestreckten Licht- 


bündels der Quarzlampe möglichst groß wird. Der 
Abstand soll ungefähr 2—4 cm sein. 
Quecksilberdampflampen wurden bis vor einiger 


Zeit nur für Gleichstrom hergestellt, können nun aber 
auch zum Anschluß an Wechselstrom von der: Quarz- 
lampengesellschaft Hanau a. M. bezogen werden. Jede 
Stromart, jede Voltspannung verlangt jedoch einen 
verschiedenen Brenner. Für stationäre Anlagen be- 
deutet dies keinen besonderen Nachteil. Für wissen- 
schaftliche Expeditionen aber, auf denen man stets 
wechselnden Stromverhältnissen begegnet, müßte eine 
Anzahl verschiedener Brenner mitgeführt werden. Die 
Bruchgefahr, die durch die Sprödigkeit der Quarz- 
röhren mit ihren inneren Spannungen bedingt ist, ver- 
bietet dies jedoch. Man rüstet'sich daher mit einer 
halbautomatisch regulierenden Bogenlampe aus. Mit 
einem variablen Widerstand kann die Lampe dann 
an jede Netzspannung angeschlossen werden. Um dem 
Bogenlicht eine möglichst starke Ultraviolettstrahlung 
zu verleihen, benutzt man an Stelle der gewöhnlichen 
Kohlenstifte solche mit Eisen- oder Nickelfiillung. 


Das U.V.-Transfilter, 

Da das Original mit ausschließlich ultravioletten 
Strahlen zu beleuchten ist, so muß alles sichtbare Licht 
aus den Beleuchtungsstrahlen ausgeschieden werden. 
Dies geschieht mit dem U. V.-Transfilter, das die sicht- 
baren Strahlen absorbiert, die ultravioletten durch- 
läßt. Es besteht aus einer Doppel- oder einfachen 
Kiivette, die die Form eines Glasrohres von 5 em 
Durchmesser und 7 cm Länge besitzt. Dieser Tubus 
ist an beiden Enden mit Quarzplatten abgeschlossen. 
Durch Öffnungen an der Oberseite wird diese Küvette 
mit einer verdünnten Lösung von p-Nitrosodimethyl- 
anilin gefüllt. Das große Ausmaß der Küvette garan- 
tiert, daß die Lösung unter dem Einfluß der Strahlen 
nicht zu warm wird und zu schnell verdunstet, wie 


1) Sämtliche 


Apparate lieferbar durch Firma 
C. Zeiß-Jena. 
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dies bei der fiir die gleichen Zwecke von mir früher 
vorgeschlagenen Blauuviolglasküvette eintreten kann. 
Dieses Filter läßt nur gelbe und etwas rote Strahlen 
durch. Die letzteren stören nicht, können aber auch 
ausgeschieden werden, wenn man den einen Teil der 
Doppelküvette mit einer konzentrierten Kupfersulfat- 
lösung anstatt mit Nitrosodimethylanilin füllen würde. 
Die gelben Strahlen müssen aber noch ausgeschaltet 
werden. Dies wird durch eine Scheibe aus Blauuviol- 


Fig. 1. 


Kögel: Die Palimpsestphotographie. 


Naturgetreue Photographie des Codex Sangallensis 195. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


Ganzdunkel infolge der vorwiegenden Fluoreszenz ver- 
schwindet. 

Das von dem Lichtfilter freigegebene Ultraviolett 
muß durch einen Kondensor aus Quarz auf das Origi- 
nal gleichmäßig verteilt werden. Die Brennweite der 
Kondensorquarzlinse soll 20—30 em betragen. Durch 
Verschieben des Kondensors kann man die von dem- 
selben gelieferte Lichtscheibe ohne Schwierigkeit auf 
die Größe des Originals bringen. 


Die vertikale, dunkle Schrift ist die Sekundär- 


schrift, die horizontale, radierte Schrift ist nicht lesbar. 


Fig. 2. Fluoreszenzpalimpsestphotographie mit Abdeckungsverfahren f. d. Sekundärschrift, die hell erscheint. 





Die 


radierte, horizontale Schrift tritt vollständig hervor. 


glas bewirkt, die man der Küvette an deren Ende vor- 
setzt, das von dem Licht am weitesten entfernt ist. Da- 
durch wird das etwas empfindliche Glas durch die 
Strahlung nieht mehr getrübt oder aufgerauht, wie dies 
der Fall ist, wenn die Küvette selbst aus diesem Glas 
besteht. 

Die Nitrosodimethylanilinlösung stellt man sich auf 
folgende Weise her. In 100 cem Alkohol löst man 
0,1 g und verdünnt 2 ccm davon mit 800 cem Wasser. 
Diese Konzentration ist aber immerhin nicht für alle 
Fälle die beste: Denn für Schnellarbeit soll je nach 
der Stärke der benutzten Lichtquelle die gerade zu- 
lässige Verdünnung angewandt werden. Man kann 
dabei nach folgender Regel verfahren. Die Lösung 
wird auf die Verdünnung gebracht, daß im Halbdunkel 
das Original einen violetten Schimmer zeigt, der bei 


U.V.-Absorptionsfilter. 


Von den auf das Original auffallenden ultravioletten 
Strahlen wird nur ein Teil in Fluoreszenzstrahlung 
umgewandelt, der andere Teil reflektiert. Er würde 
durch das Objektiv in die Kamera und auf die photo- 
graphische Platte gelangen. Infolge chromatischer 
Aberration und Überwirkung gegenüber dem schwäche- 
ren Fluoreszenzbild würde die Platte verschleiert wer- 
den. Die ultravioletten Strahlen müssen daher auf 
ihrem Weg zum Original abgefangen, die Fluoreszenz- 
strahlung aber nicht behindert werden. Es bereitete 
ziemlich große Schwierigkeiten, ein solches Filter aus- 
findig zu machen. Endlich wurde es in dem Tri- 
phenylmethan gefunden. Man stellt eine Lösung von 
0,7 g Triphenylmethan in 70 cem Alkohol her und füllt 
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Glasktivette. von 3—4 mm Innenweite. er 
ilter bringt man unmittelbar vor dem Objektiv an. 
ie wasserklare Flüssigkeit läßt die Fluoreszenz- 
rahlung frei durch, absorbiert aber das reflektierte 
Ultraviolett vollständig. 


Lichtempfindliche Platten und Expositionszeit. 

: Bei der intensiven Fluoreszenzstrahlung, die durch 
2d diese Anordnung erzielt wird, nimmt eine hochemp- 
 findliche Platte (Elurultrarapid, Sonja-Ultra) das Bild 
je nach der Größe des Originals bereits in 3—5 Mi- 
_ nuten. Dabei ist ein lichtstarker Anastigmat von 
_ f:4,5 zu verwenden. Eine photomechanische Platte, 
_ die um ein Vielfaches weniger empfindlich ist, das Bild 
aber in unvergleiehlich größeren Kontrasten liefert, 
erfordert 3—5 Stunden. Auf diese Weise sind bei der 
_ hochempfindlichen Platte und relativ auch bei der 
_ photomechanischen frühere Stunden zu Minuten ge- 

_ worden. _ 


Helligkeitsumstellung der Sekundärschrift. 


‚In der oben angegebenen Schrift habe ich folgendes 
d _ Verfahren als das geeignetste bezeichnet, das die 
_ aweite Schrift auf den Tonwert des Planums umstellt, 
ohne die Schärfe der Primärschrift zu beeintriichtigen. 
_ Man macht von dem Original das Fluoreszenznegativ 
und davon die Papierkopie I. Mittels einer ortho- 
_ ehromatischen Platte gewinnt man das Negativ mit 
ausschließlich Sekundärschrift und stellt davon eine 
- Kopie auf einem Transparentfilm her. Dieser wird 
= it Quecksilberchlorid gebleicht. II wird auf I zur 
_kongruenten Deckung gebracht und dient als Schluß- 
 vorlage: 
_ Die Durchführung dieses Verfahrens war seit 1915 
unmöglich geworden, weil die Industrie keine solche 
Transparentfolien mehr herstellt, zuerst wegen Mangels 
an Material, jetzt wegen der nicht zu leistenden Preise. 
achdem es nun F. Limmer!) seit kurzem gelang, 
ittels Ammonium bifluoratum auf eine sehr einfache 
_ Weise von Platten die Schicht in Form eines Films 
_ herabzuziehen, kann eine Diapositivplatte den Trans- 
E parentfikm ersetzen. Die Schärfe im Bild nimmt 
damit noch zu, da die Negativschicht dünner ist als 
der dünne Film. 
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Besprechungen’). 


Chwolson, ©. D., Lehrbuch der Physik. Zweite ver- 
_ besserte und vermehrte Auflage. Zweiter Band, 
zweite Abteilung: Die Lehre von der strahlenden 
Energie. Herausgegeben von Gerhard Schmidt. 

Braunschweig, Fr. Vieweg & Sohn, 1922. XV, 894 S. 
und 498 Abbild. 144 x 22% cm. Preis geh. 
- „M: 8G—; geb: ,M. 100,—. 
| Dem Herausgeber ist es gelungen, den Band so um- 
- zuarbeiten und zu ergänzen, daß man sagen kann, er 
werde den modernen Forderungen in der Hauptsache 
gerecht. Das Buch enthält alles Wissenswerte aus dem 

= _ modernen physikalischen Gebiet der Strahlung und 
wird, vereint mit dem Band V, der eine zusammen- 
ängende Darstellung der Quantentheorie bringt, nicht 
ir unserer studierenden Jugend ein willkommener 
ührer auf dem noch neuen Gebiete sein, sondern auch 
_ fiir alle die von großem Nutzen sein, die sich fortbilden 
ollen mud müssen. Ich denke dabei an die in der In- 


1) Photogr. Mitt. 1922, S. 160. 
2) Die Preise der Bücher sind ‚ohne die Teuerungs- 
hläge ee 





dustrie beschäftigten Wissenschaftler, die auf eng be- 
grenzten Spezialgebieten tätig sind, und an die Lehrer 
an den höheren Schulen, Für beide wird ein Lehrbuch 
willkommen sein, das auf die Darstellung schwieriger 
mathematischer Theorien verzichtet und sich darauf be- 
schränkt, über die modernen Forschungsergebnisse in 
leicht verständlicher Form zu berichten. 

Es ist leichter, Kritik an einem Buche zu üben, als 
ein Buch herauszugeben ; es ist auch leichter, ein Buch 
neu zu schreiben, als ein altes Buch unter möglichster 
Schonung der bestehenden Anlage und unter größt- 
möglichen Sparsamkeitsrücksichten modernen Forde- 
rungen anzupassen. Zu diesen Schwierigkeiten kommt 
noch eine weitere hinzu. Wir stehen auf dem. Gebiete 
der Physik noch mitten in einer Revolution, Neues und 
Altes gehen noch nebeneinander her und verhindern 
eine einheitliche Stilbildung. Wenn ich daher im fol- 
genden manches auszusetzen habe, so bin ich mir be- 
wußt, daß wahrscheinlich auch der Herausgeber in 
mancher Hinsicht noch weitere Verbesserungen vorge- 
nommen. hätte, wenn ihn die eben genannten Gründe 
nicht daran verhindert hätten. Ich hoffe auch, daß 
meine nachfolgende Kritik nicht als Tadel aufgefaßt 
wird, sondern vielmehr als Interesse und Mithilfe, ein 
recht gutes und nützliches Werk noch weiter zu ver- 
vollkommnen. 

Die meisten Lehrbücher der Physik betonen meines 
Erachtens zu wenig die Bedeutung der Forschungs- 
ergebnisse für die Praxis. Das Interesse an einer 
Sache wird doch erst lebhaft, wenn man auch weiß, 
wozu das alles nützt. „Wozu?“ fragt in erster Linie 
der Schüler. In der Mechanik und Elektrizitätslehre 
liegen die Dinge anders, dort besitzt schon jeder reich- 
lich viel praktische Erfahrung, so daß er die Frage, 
„wozu“ gar nicht erst zu stelen braucht. So günstig 
steht es aber bei der Optik nicht, und wenn man hier 
die praktische Bedeutung der einzelnen Forschungs- 
zweige so gut wie nicht erwähnt, so muß dem mit der 
Optik weniger vertrauten Physiker der Stoff äußerst 
trocken und langweilie vorkommen. Es sei nur ein 
Beispiel genannt. Wozu Newtonsche Farbenringe, 


welche Bedeutung kommt ihnen in der Optotechnik zu? | 


In dieser Hinsicht könnte auch der zu besprechende 
Band noch einige Verbesserungen erfahren, und viel- 
leicht kann dies ohne wesentliche Vermehrung des 
Bandes geschehen, wenn der Herausgeber noch "etwas 
weiter geht mit der Streichung von Methoden, die nur 
noch historischen Wert besitzen, oder wenn die Para- 
graphen aus der kosmischen Physik stark gekürzt 
werden. Hierüber gibt es heute genügend gute und 
leichtverständliche Spezialwerke. 

Nach diesen mehr allgemeinen Bemerkungen sollen 
die einzelnen Kapitel des Bandes besprochen werden. 

Das erste Kapitel bringt als Einleitung alles das, 
was zu dem modernen Begriff der strahlenden Energie 
führt, und muß sowohl in bezug auf Auswahl des 
Stoffes und Anordnung als mustergültig bezeichnet 
werden. In der Terminologie hätte man vielleicht 
gegen den Ausdruck „Wärmestrahlen“ nicht so hart 
vorgehen sollen und ihn für die dunklen oder unsicht- 
baren infraroten Strahlen beibehalten können. Die Ge- 
fahr einer bedenklichen Begriffsverwirrung würde da- 
durch wohl kaum heraufbeschworen. Neu in diesem 
Kapitel sind die beiden Paragraphen 2 und 3 über die 
Lichtquanten und über das Elektron. 
übrigen Abschnitten dieses Kapitels wird über die 
modernen Forschungsergebnisse ausreichend: Bericht er- 
stattet. 


Auch in allen. 
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Nicht minder gut ist das zweite Kapitel bearbeitet, 
das vom Übergang von Wärmeenergie in strahlende 
Energie handelt. Es enthält eine sehr gute, verständ- 
liche und ausführliche Besprechung des Kirchhofischen 
Gesetzes über den Zusammenhang zwischen Emissions- 
und Absorptionsvermögen der Körper. Anschließend 
hieran werden die modernen Strahlungsgesetze aufge- 
führt und besprochen. Neu sind hier hauptsächlich die 
Berichte über die experimentellen Arbeiten zur Bestäti- 
gung der Strahlungsgesetze und ein Abschnitt über die 
Strahlung nicht schwarzer Körper. Auf einige für den 
Praktiker wichtige und für den Theoretiker inver- 
essante Arbeiten hätte noch hingewiesen werden sollen. 
Z. B. ©. Lummer, Grundlagen, Ziele und Grenzen der 
Leuchttechnik (Auge und Lichterzeugung), München 
und Berlin 1918; das Buch ist nicht sehr bekannt. 
Dann Coblcntz, Present status of the constants and 
verifieation of the laws of thermal radiation of a 


uniformly heated inclosure, Bur. Stand. Nr. 406, 
£0. Dezember 1920. ; 

Das dritte Kapitel, das die Überschrift: ,,Aus- 
breitungsgeschwindigkeit der strahlenden Energie“ 


trägt, ist mit Rücksicht auf Band V, in dem die Rela- 
tivitätstheorie ausführlich besprochen wird, knapp ge- 
halten. Auf die wichtigen experimentellen Arbeiten 
von Sagnac, Harreß und die theoretischen Arbeiten 
von Laue und Einstein über den Einfluß einer Bewegung 
des Mediums auf die Ausbreitung der strahlenden 
Energie in demselben ist hingewiesen worden. 


Das vierte Kapitel bringt die Reflexion der strah- 
lenden Energie. Bei der Besprechung der aberrations- 
freien Flächen hätte der Hinweis nicht schaden 
können, daß man mit den Parabolspiegeln (Rotations- 
paraboloid) kein streng paralleles Licht erzeugen kann, 
da es Lichtpunkte in der Physik eben nicht gibt. 
Energie strahlt nur durch eine endliche Fläche, nie 
durch einen Punkt. Aus einem Buche, das den Titel 
„Die Lehre von der strahlenden Energie“ trägt, muß 
auch der Lichtpunkt verschwinden. Neuerungen finden 
sich hauptsächlich im $ 8, der von den experimentellen 
Untersuchungen über die Menge der reflektierten 
strahlenden Energie handelt. Über die neueren Ar- 
beiten von Rubens über Reststrahlen und über die 
Prüfung der Maxwellschen Formel n=y K wird Be- 
richt erstattet. 3 

Im fünften Kapitel wird die Brechung der strahlen- 
den Energie besprochen. Es hätte hier, wie auch im 
vorhergehenden Kapitel, die Bezeichnung der Winkel 
mehr der allgemein üblichen angepaßt werden sollen. 
Das Brechungsgesetz erscheint doch wohl häufiger in 
der Form nsini=nsin’. Die moderne Brillen- 
optik mit ihrer Dioptrienrechnung hätte eine Erwäh- 
nung verdient. Auch auf die Arbeiten von vw. Rohr 
hätte, hingewiesen werden sollen, das ist auch in den 
Kapiteln 10 und 11 versäumt worden. Unter Foko- 
metrie wird die Methode der Autokollimation be- 
sprochen und die Hartmannmethode erwähnt. 


Das sechste Kapitel handelt vom Brechungs- 
quotienten. Bei der Besprechung der Refraktometer 
hätte das Pulfrichsche Eintauchrefraktometer aufge- 
fiihrt werden kénnen, ein fiir den praktischen Chemiker 
unentbehrliches Hilfsmittel. 


Eine sehr ausführliche und‘ gründliche Durch- 
arbeitung hat das siebente Kapitel erfahren, das von 
der Dispersion der strahlenden Energie handelt. Neues 
bringt das Kapitel über die Farbenlehre, W. Ostwalds 
Theorie wird besprochen, sodann über die Dispersion 


Besprechungen. 











































in Gasen, über Struktur und Breite der Spektraltin 
und über die Gesetzmäßigkeiten in der Verteilung’ de 
Spektrallinien. Auf Seite 248 Mitte ist der Satz nach 
dem Doppelpunkt nicht ganz vollständig oder die Worte 
„für die violetten“ müssen fortfallen. ine aes A 
lage enthält schon das Versehen, 

Das achte Kapitel handelt von der Umwandlun s 
der strahlenden Energie und enthält alles für den — 
Physiker Wissenswerte über die beiden Fälle, in denen 
strahlende Energie in solche von anderer Periode und 
in chemische Energie umgewandelt wird. = ae 


Im neunten Kapitel hätte auf § 8 des raten-icaphel 
Bezug genommen werden miissen, denn hier. handelt 
sich nicht nur um Methoden zum bloßen Nachweis de 
strahlenden Energie, sondern auch um rein physika- 
lische objektive Methoden zum Messen der strahlenden — 
Energie. Andernfalls müßte die Überschrift geändert — 
werden, wenn etwa hier die nur mehr physiologischen, 
subjektiven Methoden behandelt werden sollten, ‘denn 
diese beschränken sich doch nur auf die Lichtstrahlen. 
Das Wort gesehene Helligkeit zum Unterschied von 
Flichenhelligkeit oder Helligkeit schlechthin sollte 
besser durch Sichtbarkeit 'ersetzb werden. Daß Pulfrich 
auf dem Physikertag 1921 in Jena über sein neues — 
Stereophotometer bereits vorgetragen hat, ist dem — 
Herausgeber wohl nicht bekannt gewesen. Danach ist 2 
man jetzt auch imstande, die Sichtbarkeiten ungleicher — 
Farben miteinander zu vergleichen. Neues bringt das 
Kapitel über die lichtelektrischen Photometer. 


Das zehnte Kapitel über optische Instrumente hätte 4 
wohl besser neu in Anlehnung an das knappe und gute | 
Büchlein von v. Rohr, Die optischen Instrumente, Aus — 
Natur und Geisteswelt, bearbeitet werden sollen; zum 
mindesten hätte dieses wertvolle Büchlein eine Er- 
wähnung verdient. Vieles fehlt in diesem Kapitel und 
manches wäre entbehrlich gewesen, z. B. die meisten 
der Figuren von 266 bis 276. = 

Die. binokularen Instrumente, über die auch von 
v. Rohr eine ausführliche Bearbeitung vorliegt, sind 
im elften Kapitel kurz besprochen, das einiges aus a 
physiologischen Optik bringt. Hier werden auch Gull- 
strand und v. Rohr erwähnt. Ihre Bedeutung für die 
Optik beschränkt sich aber nicht lediglich auf die Kon- 
struktion der Punktalgläser. Es muß übrigens S. Su - 
Zeile 11 A. Gullstrand, nicht H. @. heißen. PR 

Das zwölfte Kapitel behandelt die optischen Er- 
scheinungen in der Atmosphäre; der letzte Paragraph 
handelt von der Färbung und Beleuchtung des Him- — 
mels und bringt die Theorie von Lord Rayleigh. Die 
Literaturangaben sind hier sehr reichhaltig. 


In den letzten Kapiteln werden die Toter re 
Beugung und Polarisation des Lichtes wie üblich be- 
handelt. Wesentlich Neues im Vergleich zur alten. 
Auflage ist hier nicht hinzugekommen. 

Bin sehr ausführliches ae und Sachregister be 
findet sich am Schlusse des Bandes. — = 

Nach der Vorrede zur ersten deutschen Ares 
wurde absichtlich auf eine eingehendere Behandlung & 
der geometrischen Optik und der optischen Instrumente 
kein besonderer Wert gelegt. Man muß daher bei einer 
gerechten Würdigung des Buches dies in Betracht 
ziehen und von den wenigen Kapiteln absehen, die von 
„Optotechnik“ handeln. Der Band „Die Lehre von der 
strahlenden Energie“ verdient den Physikern bestens 
empfohlen zu werden, allein schon die in*ihm ent- 
'haltenen reichhaltigen Literaturangaben sind für 
jeden, der sich für dieses physikalische Gebiet inter- 
essiert, äußerst wertvoll. A. Sonnefeld, Jena. a 


x 
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Gustav, ‘Die Einsteinsche NER 
Versuch einer allgemein verständlichen Darstellung 
‚der Theorie. Leipzig; S. Hirzel, 1921... FV, 67 S. 
- und’5 Abbild. Preis M. 7,— 

Im Vorwort dieser kleinen Schrift heißt es: „Der 
‘Verfasser hat über die prinzipielle Bedeutung der 
Sy _Hinsteinschen Gravitationstheorie eine andere Auf- 
Sassung als die meistens vorgetragene.“ Dies erweckt 
die Erwartung, hier einmal etwas Neues zu finden, 
während die "bisherigen vielen Darstellungen der 
Theorie sich meist auf die mehr oder minder genaue 
> Wiedergabe der Öriginalarbeiten beschränken. In 
dieser Erwartung wird man nicht enttäuscht. Wer 
" Mies tiefsinnige Theorie der Materie aus den Jahren 
5 1912/13 kennt, wird auch sogleich richtig vermuten, 
in welcher Richtung sich diese neue Auffassung ibe- 
__ wegt.” Im Nachfolgenden seien die charakteristischen 
_. Punkte derselben hervorgehoben, unter, Beiseite- 
7 lassung des Übrigen, das von dem landläufigen Schema 
- gemeinverstindlicher, d. i. mathematikfreier Darstel- 


3. 


lung der Theorie wenig abweicht: 



































_ Mie wendet sich gegen die bei den meisten Phy- 

 _sikern seit Newton festgewurzelte Anschauung, daB 
„die Materie aus lauter scharf begrenzten Einzelteil- 
chen bestehe, die durch leere Zwischenräume vonein- 
ndergetrennt sind“, „Leer“ ist hierbei im Sinn von 
„physikalisch nicht existierend“ verstanden. Diese 
Anschauung („extreme Atomtheorie“) führt auf un- 
_ vermittelte Fernwirkung und wird durch die Wellen- 
lehre des Lichtes widerlegt, die zeigt, daß im leeren 
Raum physikalische Vorgänge (Lichtwellen, Felder) 
möglich sind. ,,Leer“ soll denn auch nach Mie nur 
im Sinne von „gleichförmig“ oder „homogen“ ver- 
' standen werden: Die Atome der Materie sind nichts 
weiter als kontrastreiche Inhomogenitäten inmitten 
_ des übrigen Raumes. Dieser heiße, sofern er Träger 
= physikalischer Erscheinungen sein kann, der Äther. 
„Dieses Medium ist in dem ganzen Weltall durch umd 
durch einheitlich, und gerade der durchaus einfache 
und einheitliche Chargkter des Äthers ist der Grund 
dafür, daß überall im Weltall dieselben Naturgesetze 
herrschen. Diese Einheitlichkeit in der Welt ist ein 
‚Beispiel dafür, wie sich ‚Vernunft‘ in den Dingen 
zeigt. Ohne sie wäre eine Naturwissenschaft vom 
= Weltall ‚unmöglich.‘ 


i 


Die Frage, in welcher Beziehung Ather und Materie 
tehen, scheint durch das Verhalten der elektrischen 
Ladungen, aus denen ja die Materie aufgebaut ist, zu- 
gunsten einer gegenseitigen Unabhingigkeit entschie- 
den zu werden. Nihert man z.B. zwei gleichnamige 
Ladungen einander, so muß man ihnen Energie zu- 
führen, die jedoch von ihnen ungeändert an den Äther 
weitergegeben wird, in welchem als Folge der statt- 
gefundenen Annäherung eine Vergrößerung der Feld- 
- energie auftritt. Im Gegensatz hierzu zeigt die von 
2 ‚der Relativitätstheorie behauptete Nichtstarrheit der 
elektrischen Ladungen, daß eine scharfe Unterschei- 
dung zwischen Ather und Materie fallen zu lassen ist, 
| da® es nur eine einheitliche Weltsubstanz, den Äther, 
- gibt, in welchem die Atome Knotenstellen der Energie 
bilden, die nach außen in das elektrische Feld aus- 
laufen. Eine Stütze für diese Ansicht bietet die 
ravitation: Nähert man zwei schwere Massen 
nder, so hat man ihnen im Gegensatz zu 
ebigem Beispiel nicht. nur keine Energie zu- 
zuführen, sondern gewinnt Energie, obwohl gleich- 
tig der Äther im _ Gravitationsfeld ebenfalls 
ergie gewinnt. Diese neugewonnene Energie 






kommt aus den schweren Massen selbst hervor; um- 
gekehrt geht an sie bei Entfernung voneinander 
Energie verloren. Hieraus folgt eine gegenseitige Be- 
einflussung des Äthers und der Knotenstellen, die ver- 
mutlich auch bei den elektrischen Ladungen, wenn 
auch quantitativ nicht in solchem Maße wie bei den 
schweren Massen, vorliegt. Den Beleg für diese gegen- 
seitige Beeinflussung sieht Mie in der Einsteinschen 
Theorie. 

Die Einsteinsche Theorie beschreibt nämlich die 
Veränderung der materiellen Teilchen, die als Folge 
des jeweiligen Ätherzustandes auftritt, formal durch 
eine Veränderung der raumzeitlichen Maßeinheiten, 
Eine solche Veränderung der raumzeitlichen Maßein- 
heiten kannten schon die neueren skalaren Gravita- 
tionstheorien (Mie, Nordström u. a.), die das Feld von 
einem einzigen (skalaren) Potential ableiten. So soll 
z. B. nach diesen «ebenfalls, wie nach Einstein, eine 
Rotverschiebung der Spektrallinien im Schwerefeld der 
Sonne auftreten. Diese Veränderungen sind universeller 
Natur, hängen also nicht von der spezifischen Natur 
der materiellen Teilchen ab, weil sie auf einer Ver- 
änderung der physikalischen Natur des Weltäthers 
beruhen. Da daher auch die Maßstäbe und Uhren 
die gleiche Veränderung wie alle Körper erfahren, ist 
es unmöglich, mit diesen unkorrigierten sogenannten 
„natürlichen“ Maßstäben und Uhren den Einfluß des 


Gravitationspotentials festzustellen (Prinzip von der — 


Relativität des Grawvitationspotentials). Man müßte 
zu diesem Zwecke korrigierte „vernünftige“ Maßstäbe 
und Uhren besitzen, bei denen dem Einfluß der Gra- 
vitation Rechnung getragen ist. Was nun die Ein- 
steinsche Theorie im Gegensatz zu den genannten 
skalaren Theorien charakterisiert, ist das Prinzip von 
der Relativität des Gravitationsfeldes. Betrachtet man 
nämlich ein Gebiet, das groß genug ist, damit das 
Gravitationspotential dortselbst verschiedene Werte 
besitzt, so daß also ein Potentialgefälle, d. i. ein Feld, 
besteht, so ist mach Einstein auch der Einfluß dieses 
Gefälles nicht nachzuweisen (bei Zugrundelegung na- 
türlicher Maße). In einem geschlossenen Kupee z. B., 
das im Schwerefeld fällt, ist die Schwere aufgehoben, 
weil träge und schwere Masse (wie auch in den ska- 
laren Theorien) einander proportional sind. . Versucht 
nun ein Beobachter im fallenden Kupee durch optische 
Mittel, z. B. durch Markierung der Bahn eines Licht- 
strahls, den Einfluß und die Existenz des Schwere- 
feldes zu prüfen, so kommt er zu einem negativen 
Resultat, da nach Einstein das Licht im Gravitations- 
feld die Fallbeschleunigung der materiellen Körper 
mitmacht. Infolgedessen ist die Lichtgeschwindigkeit 
im Schwerefeld veränderlich, Längen und Zeiten wer- 
den also von der Schwere verschieden beeinflußt (im 
Gegensatz zu den skalaren Theorien); die Einstein- 
sche Theorie führt daher auf einen Tensor von 
10 Gravitationspotentialen. Diese Lichtbrechung im 
Vakuum, (die das Schwerefeld hervorbringt, ist nach 
Mie wieder ein deutlicher Hinweis für den. gegen- 
seitigen Zusammenhang von Äther und Materie. „Es 
gibt eben nur eine “einheitliche Weltsubstanz; die 
greifbare Materie ist nur eine besondere Modifikation 
des Athers, der uns im Leeren rein entgegentritt.“ 
Der Satz von der Relativität des Gravitationsfeldes 
drückt sich bei Einstein mathematisch durch den Satz 
von der allgemeinen Transformierbarkeit der Koordi- 
naten aus. _ Danach ist jede Transformation zulässig, 
da sie durch entsprechend fingierte Gravitationsfelder 
legitimiert werden kann. Demigegenüber betont Mize 
den physikalischen Sinn der Maßstabveränderungen 
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als Veränderungen der Materie’im Schwerefeld. Wenn 
auch das Schwerefeld in den natürlichen Maßen nicht 
nachzuweisen ist, so daß alle ‘ Koordinatensysteme 
gleichberechtigt scheinen, so führt doch nach Mie der 
Gebrauch der korrigierten Maßsysteme auf die sukzessive 
Aufstellung eines zwangsläufig bestimmten, vernünf- 
tigen Koordinatensystems. Die Naturgesetze behalten 
allerdings in jedem Koordinatensystem ihre Form, ge- 
statten also keinen Schluß auf das „richtige“ System. 
Danach sind z. B. ptolomäisches und kopernikanisches 
System gleichberechtigt. „Die Verbreitung dieser 
Meinung, die man eigentlich als die relativistische 
Auffassung bezeichnet, hat sicherlich viel dazu beige- 
tragen, das Interesse weiter Kreise an der Einstein- 
schen Gravitationstheorie wachzurufen. Aber trotz- 
dem und trotz der Zuneigung Einsteins selber zu der 
relativistischen Auffassung glaube ich bestimmt sagen 
zu dürfen, daß sie nicht haltbar ist, weil sie die 
erkenntnistheoretischen Grundlagen der Naturfor- 
schung verkennt. Es ist nicht richtig, daß die Form 
der Naturgesetze die einzige Norm wäre, nach welcher 
die Vernunft über Zulässigkeit oder Unzulässigkeit 
eines Weltbildes entschiede.“ “Mie erläutert dies an 
einem Beispiel und verweist auf eine Arbeit (Ann. d. 
Phys. 62 [1920]), in welcher ein Prinzip zur prak- 
tischen Ausführung eines vernünftigen Koordinaten- 
netzes angegeben ist, so daß keinerlei zeitliche Ver- 
änderungen oder örtliche Unterschiede in der physi- 
kalischen Beschreibung der Welt vorkommen, die nicht 
wirklich im. objektiven Tatbestande begründet sind. 
„So wird auch die Wissenschaft zwangsläufig zu dem 
kopernikanischen Koordinatensystem geführt, und 


keine noch so fein spintisierende Theorie wird dieses . 


durch lange praktische Erfahrung gefundene System 
jemals beseitigen können oder auch nur etwas ändern.“ 

Der Leser wird in der vorstehend skizzierten Auf- 
fassung Mies unschwer eine Analogie zu der Auf- 
fassung von H. A. Lorentz über die spezielle Relativi- 
tätstheorie erkennen. Auch dort war von einem aus- 
gezeichneten System (dem im Äther ruhenden System) 
die Rede, das sich gleichwohl durch keinerlei physika- 
lische Mittel von den anderen gleichberechtigten 
Systemen unterscheiden ließ,  Nichtsdestoweniger 
postuliert Lorentz die Bezugnahme auf den Äther aus 
erkenntnistheoretischen Gründen und: sieht z. B. in der 
Lorentzkontraktion eine reelle Veränderung der Ma- 
terie bei Bewegung durch den Äther, Ganz ebenso 
spricht Mie in der allgemeinen Relativitätstheorie von 
Veränderungen der Materie durch den Atherzustand, 
die hinwegkorrigiert werden müssen, um auf den 
Normalzustand und das vernünftige Koordinaten- 
system zu kommen. Dazu kommt,. daß in .der allge- 
meinen Relativitätstheorie von all den theoretisch 
gleichberechtigten Systemen die Mehrzahl nicht auch 


praktisch-rechnerisch gleichberechtigt sind, im Gegen- - 


satz zu den gleichberechtigten Systemen der speziellen 
Relativititstheorie. Mies Leitmotiv ist natürlich 
weniger dieses praktische Moment als das erkenntnis- 
theoretische, dem der Glaube „an die große Einheit 
in den Dingen, die wir mit dem Namen Äther be- 
zeichnen“, zugrunde liegt. 

Logisch ist Mies Standpunkt gewiß ebensowenig 
anfechtbar als seinerzeit der von H. A. Lorentz. Es 
ist sogar möglich, daß er sich als der nützlichere er- 
weisen kann, wenn der so wünschenswerte Ausbau der 
Theorie der Materie sich in den von Mie vorgezeich- 
neten Bahnen bewegen sollte, wogegen allerdings Weyl 
in der vierten Auflage von „Raum, Zeit, Materie“ 
Stellung genommen hat. Wie dem auch sei, jedenfalls 


Besprechunge ee 


dankenwelt, in seine philosophischen Überzeugungen 


ande Raum und Zeit 


 ständnis der Gravitationstheorie notwendig ist. ‘Den 


- lische Aiechaeee bringt die Anwendung auf das vie 


. des Merkur und auf die Krümmung der ‚Liehtetrakl 1 






































sollte kein Physiker‘ vom Fach versäumen, s 
tiefsinnige in von Mie zu lesen. BE > 
- Friedrich Kottler, Wien 

Einstein, re Vier Vorlesungen über Relativitä 
theorie, gehalten im Mai 1921 an der Universi 
Princeton. Braunschweig, Fr. Vieweg u. Sohn A,- 
1922. 70 S, und 4 Abbild. 14% x 22% em. Prei 
geh. M. 60,—. 
In diesen Vorträgen gibt Einstein eine zusamm 
hängende Darstellung der Relativitätstheorie, die zu: 
Einführung in das Gebiet sehr geeignet ist für sole 
Leser, die "die Elemente der Infinitesimalrechnung b 
herrschen. Der Wert des Buches beruht vor all 
auf den Finblicken, die es in Einsteins innerste 


gestattet. Gleich am Anfang findet sich der chara 
teristische Satz: ,,Es ist ... nach meiner Uberzeugun; 
eine der yerderblichsten Taten der Philosophen, d 
sie gewisse begriffliche Grundlagen der Naturwissen- 
schaft aus dem der Kontrolle zugänglichen Gebiete des 
Empirisch-Zweckmäßigen in die unangreifbare Höhe 
des Denknotwendigen (Apriorischen) versetzt haben = 
Überall geht die Begründung in dieser Weise auf ı die 
letzten ee zurück; man fühlt von Schrit 
zu Schritt, wie ein philosophischer Drang Einste 
zu seinen Begriffsbildungen geführt hat. Solche 
kenntnistheoretischen Ausführungen erscheinen ab 
nicht als jene wortreichen Gespinste von endlos 
Gedankenfüden, wie sie die professionelle Philosoph 2 
liebt, sondern in der Form lapidarer Sätze, oft nicht 
ohne leicht ironische Färbung. Auch die empirische 
Begründung und ihre mathematische Durchführun: 
hat die prachtvolle Einsteinsche Kürze. Jeder Sat 
so durchdacht, daß sein Inhalt nicht kürzer und klarer: 
ausgedrückt werden könnte. Die erste Vorlesung | 
in der vorrelativistische 
Physik; sie enthält auch eine knappe Darstellung. d 
Tensorrechnung. In der zweiten Vorlesung wird 
spezielle, in der dritten und vierten die allgem 
Relativitätstheorie dargestellt. Den Abschluß bildet 
eine kurze „Besprechung: der "kosmologischen Ideen 
Einsteins, seiner Lehre von der Endlichkeit der Welt. 
Das kleine Buch wird vielen ein guter Führer in das 
schwierige Gebiet sein; man muß ana eine weite Ver- 
breitung wünschen. gen. 
Bauer, Hans, Mathematische Einführung in die Gra 

tationstheorie Einsteins nebst einer exakten Dar- 

stellung ihrer wichtigsten Ergebnisse. Leipzig und 

Wien, Franz Deuticke, 1922. VII,-97 S. und 17 

bildungen. 16X24 cm. Preis geh. M. 40,—. 

Der Verfasser gibt einen Teil” der Relativi 
theorie, und zwar die Gravitationstheorie im enger 
Sinn in ausführlicher und anschaulicher Weise wieder. 
Ein erster geometrischer Abschnitt stellt die D 
rentialgeometrie dar, soweit ihre Kenntnis zum \ 





Ausgangspunkt hierbei bildet der Begriff der Parallel ]- 
verschiebung von Vektoren, wie er vor allem von 
H. Weyl ausgebaut worden ist. Der zweite phys 


dimensionale Raum-Zeit-Kontinuum, die Gravitations- 
theorie, und geht besonders auf die Perihelbewegung 


im Gravitationsfeld ein. — we 

Das Buch bedeutet eine wertvolle. Erg gänzung 
den bereits vorhandenen Einführungen in die Relati' 
tätstheorie; es stellt allerdings zum Teil schon erh 
liche Forderungen an das mathematische Verstin 
des Lesers. tae. Kopff, Heidelber, 
























































nr MH. A, A. Einstein, H. Minkowski, Das Re- 
ativitätsprinzip. Eine Sammlung von Abhand- 
es Mit einem Beitrag von HA. Weyl und An- 


_merkungen von <A, Sommerfeld. Vorwort von 
 0.- Blumenthal. Vierte, vermehrte Auflage Leip- 
zig, B. G. Teubner, 1922. 159 8. 16 X24 cm. 


Preis geh. M. 40,—; geb. M. 48,—. 

In dem bereits in vierter Auflage erscheinenden 
F Sammelband sind die folgenden grundlegenden Ar- 
= beiten zur Relativitätstheorie enthalten: H. A. Lorentz, 
Der Interierenzversuch Michelsons; Elektromagne- 
Elise Erseheinungen in einem System, das sich mit 
_ beliebiger, die des Lichtes nicht erreichender Ge- 
 schwindigkeit bewegt. A. Einstein, Zur Elektro- 
_ dynamik bewegter Körper; Ist die Trägheit eines Kör- 
pers von seinem Enengieinhalt abhängig? H. Min- 
3 apes Raum und Zeit. A. Einstein, Uber den Ein- 
 flu8 der Schwerkraft auf die Ausbreitung des Lichtes; 
Die Grundlage der allgemeinen Relativitätstheorie 
(die zuerst in den Annalen’ der Physik erschienene 
- zusammenfassende Darstellung Einsteins); Hamilton- 
sches Prinzip und allgemeine "Relativitätstheorie; Kos- 
_ mologische Betrachtungen zur allgemeinen Relativi- 
tätstheorie; Spielen Gravitationsielder im Aufbau 
der materiellen Elementarteilchen eine wesentliche 
Rolle? H. Weyl, Gravitation und Elektrizität. Diese 
letzte Arbeit aus den Sitzungsberichten der Berliner 
Akademie 1918 ist in der vierten Auflage neu hinzu- 
gekommen. 

‘= Man wird natürlich zu diesem Sammelband nicht 
greifen, um die Relativitätstheorie kennen zu lernen. 
in hoher Wert liegt vielmehr darin, daß er dem- 
en igen, der sich tiefer in die Theorie einarbeiten 
Ww ill, eine Reihe fundamentaler, an verschiedenen Stel- 
len erschienener Untersuchungen unmittelbar zur 
Hand gibt. A. Kopff, Heidelberg. 
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Zuschriften und vorlaufige Mitteilungen. 
Zur Frage des Wasserstoffmolekül-Modells. 

_ Solange die eigentliche physikalische Natur der 
'homöopolaren Bindung zweier Atome noch nicht voll- 
si ändig geklärt ist, erscheint es in Anbetracht der 
oßen Bedeutung dieses Problems zweckmäßig, jede 
glichkeit genauer zu prüfen, die diesem Ziele irgend- 
näher führen könnte. Aus diesem Grunde erlaubte 
mir kürzlich (Heft 23 des laufenden Jahrgangs 
r Zeitschrift) darauf hinzuweisen, daß die bisher 
ts gemachte Annahme, einquantige Ellipsenbahnen 
könnten in Atomen und Molekeln niemals vorkommen, 
speziell beim Wasserstoffmolekiil vielleicht nicht un- 
‚bedingt überzeugend ist und daß man mit derartigen 
Bahnen zu einem Modell gelangt, das zwar zunächst 
- beiremdend erscheinen mag, das aber wenigstens in 
- qualitativer Hinsicht einige beobachtbare Eigen- 
 sehaften des Wasserstoffes besser wiedergibt, als die 
_bisherigen Modelle. 

Von Herrn Born ist nun in Heft 31 dieser Zeit- 
x hrift gegen dieses Modell der zweifellos schwer- 
legende Einwand erhoben worden, daß dasselbe mit 
- Adiabatenhypothese nicht vereinbar sei, die für die 
= Quantentheorie neuerdings eine große Bedeutung er- 
“langt hat. Indessen scheint mir noch nicht fest- 
zustehen, ob der Adiabatenhypothese wirklich die von 
Herrn Born angenommene universelle Bedeutung zu- 
kommt, d. h., ob überhaupt nur solche Veränderungen 
\ eorer. Gebi' de in der Natur möglich aD die man 
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durchgeführt denken kann. Folgende Überlegung legt 
die Annahme nahe, daß gerade die Molekülbildung aus 
einzelnen Atomen vielleicht nicht der Adiabatenhypo- 
these unterworfen ist: 


Bei der Vereinigung zweier Atome zu einem Mole- 
kül wandelt sich die ursprünglich vorhandene poten- 
tielle Energie der Atome schließlich in Wärme bzw. 
in kinetische Energie der Moleküle um. Es ist das 
Verdienst Polanyis (Ztschr. f. Physik 3, 337, 1920), 
darauf hingewiesen zu haben, daß diese Umwandlung 
bei näherer Überlegung gewisse gedankliche Schwierig- 
keiten bereitet. Nach Herzfeld (Ztschr. f. Physik 8, 
132; 1922) besteht der einfachste Ausweg wohl in 
der Annahme, daß die beim Zusammentreffen zweier 
Atome frei werdende potentielle Energie von einem 
dritten Atom oder Molekül aufgenommen werden muß, 
wenn überhaupt die Bildung eines stabilen Moleküls 
erfolgen soll. Hiernach ist also für die Entstehung 
eines Moleküls nicht nur das Zusammentreffen der 
Atome, sondern auch der Zusammenstoß mit einem 
dritten Atom oder einem fremden Molekül un- 
bedingt erforderlich. Übrigens braucht man sich nicht 
vorzustellen, daß sämtliche drei Teilchen gleichzeitig 
zusammentreffen; der Zusammenstoß der beiden ersten 
Atome wird vermutlich zunächst zu einem sehr 
energiereichen, labilen Molekül führen, das sich dann 
erst später, beim Zusammenstoß mit einem dritten 
Atom bzw. einem fremden Molekül in seine endgültige 
stabile Gestalt verwandelt. 

Für die primäre Bildung der labilen energiereichen 
Molekülart aus den Atomen darf wohl die Gültigkeit 
der Adiabatenhypothese vorausgesetzt werden. . Doch 
braucht der zweifellos recht gewaltsame, nur durch 
einen Zusammenstoß ermöglichte Übergang des energie- 
reichen Moleküls in das stabile endgültige Molekül, 
soweit wir es zurzeit zu beurteilen vermögen, nicht der 
Adiabatenhypothese zu folgen. Ein Beispiel hierfür 
bietet die Umwandlung der instabilen Modifikation des 
Heliums (Orthohelium) in die stabile (Parhelium), die 
nach der Adiabatenhypothese überhaupt nicht statt- 
finden dürfte. Wie indessen Versuche von J. Franck 
lehren, findet die Umwandlung trotzdem statt, falls 
nur dem Orthohelium Gelegenheit geboten wird, mit 
fremden Molekülen zusammenzustoßen. In ähnlicher . 
Weise könnte auch die Bildung stabiler Moleküle bzw. 
die Umwandlung instabiler, primär gebildeter Mole- 
küle in stabile ein Vorgang sein, der nicht der Adia- 
batenhypothese folet. Vom theoretischen Standpunkt 
wäre das Versagen der Adiabatenhypothese gerade bei 
rasch verlaufenden Prozessen von der Dauer moleku- 
larer Zusammenstöße durchaus verständlich; denn 
eine Grundvoraussetzung für ihre Gültigkeit besteht 
darin, daß die gesamte Veränderung sehr langsam im 
Vergleich zu den quantenhaften Teilvorgängen, z. B. 
zum Umlauf eines Elektrons vor sich geht. 

Eine Ablehnung des von mir vorgeschlagenen 
Wasserstoffmo!ekül-Modells allein aus dem Grunde, 
weil es der Adiabatenhypothese nicht folgt, scheint mir 
somit vorläufig nicht gerechtfertigt zu sein. Zu einer 
endgültigen Entscheidung könnte, wie mir auch heute 
noch scheint, nur eine quantitative Berechnung der 


Eigenschaften der irgendwie in Frage kommenden 
Modelle führen. Sollte z. B. das Bornsche Modell die 
richtige Größe der Dissoziationswärme liefern, so 


würde es gegeniiber den sonst vorgeschlagenen Wasser- 
stoffmolekül-Modellen selbstverständlich stark in den 
Vordergrund treten. Aber auch in diesem Falle bliebe 
zunächst noch das Bedenken bestehen, daß das wirk- 
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liche Wasserstoffmolekül diamagnetisch, das Bornsche 
Modell dagegen paramagnetisch ist. Allerdings scheint 
es sich hier um eine Schwierigkeit zu handeln, die 
nicht allein dem Bornschen Wasserstoffmolekül-Modell 
eigentümlich ist, z. B. sind auch die Modelle für die 
beiden Heliumatome, die gegenwärtig bereits als 
sichergestellt gelten, paramagnetischh während das 
Helium in Wirklichkeit diamagnetisch ist. 
Breslau, den 6. Oktober 1922. A. Bucken. 


Botanische Mitteilungen. 

Die Biochemie und Physiologie der Grenzschichten 
lebender Zellen. Nach der bekannten Lipoidtheorie 
von Overton ist das Eindringen von Stoffen durch den 
Plasmaschlauch in das Zellinnere von der Löslichkeit 
dieser Stoffe in Lipoiden abhängig. Overton gelangte 
zu dieser Auffassung durch die Erfahrungstatsache, 
daß im allgemeinen das Vermögen, Plasmolyse hervor- 
zurufen, und die Fettlöslichkeit umgekehrt propor- 
tional sind: die besten Plasmolytika sind fettunlös- 
liche Stoffe (Zucker u. a.), und das Ausbleiben der 
Plasmolyse bei fettléslichen Substanzen ist offenbar 
dahin zu interpretieren, daß diese so rasch eindringen, 
daß dadurch sofort ein Ausgleich des Diffusionsgefälles 
geschaffen wird. Overton zieht aus diesem Verhalten 
den Schluß, daß die äußersten Schichten des Plasma- 
schlauchs, das Hyaloplasma, aus Lipoiden bestehen. 
Nur ‚das, was diesen Gürtel zu passieren vermag, kann 
in die Vakuole gelangen. Nun ergeben sich aus der 


Overtonschen Theorie einige paradoxe Folgerungen. 
Unter den gebräuchlichsten Plasmolyticis befinden 
sich zahlreiche wichtige Pflanzennährstoffe, die doch 


offenbar von der Zelle aufgenommen werden müssen, 
während die lipoidlöslichen eine Menge sehr starker 
Gifte aufweisen, deren Aufnahme Zelltod nach sich 
ziehen muß. Diese und andere Erwägungen haben 
dahin geführt, daß die Lipoidtheorie teils modifiziert 
(Nathansohn), teils durch andere Theorien (Traubes 
Haftdrucktheorie, Ruhlands Ultrafiltertheorie) ersetzt 
worden ist. Eine einheitliche Auffassung ist bis jetzt 
noch nicht erzielt worden. 
Die Untersuchungen des 
Hansteen-Cranner scheinen nun das Problem in 
ein neues Stadium zu rücken. Die _ jüngste 
Arbeit (Medd. fra Norges Landbrukhois 2, 1922) 
ist so reich an interessanten Einzeltatsachen und 
Ausblicken nach der verschiedensten Richtung, daß 
hier nur ganz kurze Hinweise auf das Wesentliche 
gegeben werden können. Hansteen fand, daß die Zell- 
wände der verschiedensten Versuchsobjekte (Raps, rote 
Rübe, Erbse, Saubohne u. a.) eine Menge von Phos- 
phatiden enthalten, die sich hinsichtlich ihrer Löslich- 
keit in Wasser und Alkohol, ihrer Ausfällbarkeit mit 
Blejacetat usw. ganz wesentlich voneinander unter- 
scheiden. Ein Teil dieser Phosphatide, die wasserlös- 
lichen, tritt schon bei gewöhnlicher Temperatur in die 
umgebende Flüssigkeit aus, bei den wasserunlöslichen 
ist hierzu erhöhte Temperatur “ notwendig. Durch 
Salzionen kann dieses Heraustreten entweder gehemmt 
(Ca) oder gefördert (K) werden, im einen Fall resul- 
tiert eine Verminderung, im andern eine Steigerung 
der Permeabilität. - Letztere gibt sich beispielsweise 
bei der roten Rübe dadurch zu erkennen, daß nunmehr 
der rote Farbstoff dies Zellsaftes gleichzeitig mit den 
Phosphatiden in das umgebende Medium wandert. Die 
Phosphatide sind nicht allein auf die Zellwand be- 
schränkt, sondern sie können, wie durch ultramikro- 
skopische Aufnahmen bewiesen wird, auch im Zell- 
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innern, besonders an der Randzone des Protoplasm 
nachgewiesen werden. Auf Grund seiner Beobachtungen 
gelangt Hansteen zu folgenden Schliissen: 

„ti. daß die plasmatischen Grenzschichten der Zeil. 
körper — die Plasma- und die Vakuolenhaut — ein 
kolloidales System darstellen, dessen halbfeste, hydro 
phile Dispersionsphase aus in Wasser unlöslichen, & 
kolloid schwiellbaren, dessen flüssige, disperse Ph 
aber aus in Wasser ganz löslichen Phosphatiden bestehe 

2. daß diese Crenzecbichtati mit ihren sämtlichen 
Phosphatiden die anliegenden Zellwände überall durch 
dringen und so mit diesen intim verbunden sind, 
endlich 

3. daß deshalb die Zellwände aller chenden Zellen — 
ein kolloidales Netzwerk darstellen, dessen festes Ge z 
rüst aus Zellulose ‚und Hemizellulosen gebildet ist, 
dessen Maschen aber sämtliche a der pleas 
tischen Grenzschichten enthalten.“ N 

Punkt 3 ist besonders deshalb wichtig, oe e 
zeigt, daß die Zellmembran keineswegs als totes Ge 
bilde zu betrachten ist und — der landläufigen Auf 
fassung zuwider — offenbar bei der Stoffaufnahme — 
eine maßgebende Rolle spielen muß. In. Einklang — 
damit steht auch, daß zwischen Wand und Plasma ein 
sehr intimer Kontakt besteht, der bei der Plasmolys 
nur in gewaltsamer Weise gelöst wird, eine Erschei 
nung, die sich darin äußert, daß nicht bloß an de 
Tiipfelstellen, wie es meist dargestellt wird, sondern — 
allenthalben ein Fadennetz zwischen beiden erhalten ‘ 
bleibt. Daß die Phosphatide sich in erster Linie an 
der Oberfläche des Protoplasmaschlauchs ansammeln 
steht mit ihrer hohen Oberflächenaktivität in bestem 
Einklang. Hansteen kommt nun, besonders auf Grund 
der "Tatsache, daß niemals das Herausdiffundieren de 
Phosphatide von einem solchen der Eiweißstoffe be- 
gleitet war, zu der Auffassung, daß die gesamte Plasma- — 
oberfläche von Phosphatiden gebildet wird, daß also 
Eiweißmaschen, wie sie etwa Nathansohn annahm 
fehlen. Da nun die Phosphatide zu den Lipoiden ge 
stellt werden, so bedeutet die Hansteensche Auffassung 
eine Rückkehr zur Owertonschen Theorie, aber bloß 
insofern, als auch hier eine Lipoidhaut angenommen — 
wird. „Dagegen kann die Voraussetzung dieser Theorie, — 
daß durch diese Lipoidhaut die Stoffe nach Maßgabe 
ihrer Fettlöslichkeit oder des Verteilun gsquotienten — 
Wasser : Lipoid passieren, nicht richtig sein.“ Die — 
Fehlschlüsse, zu denen Overton gelangte, sind darin — 
begründet, daß er sie auf das Verhalten der Stoffe bei — 
der Plasmolyse stützte: Da aber die Phosphatide 
äußerst labile Stoffe sind, so sind sie bei den zur 
Plasmolyse erforderlichen Lösungskonzentrationen zu 
meist denaturiert, und dabei nehmen sie gänzlich ver 
änderte Eigenschaften an. Insbesondere können sich 
die Löslichkeitsverhältnisse gänzlich ändern, wasser 
lösliche Phosphatide können alkoholléslich werden usw 
So ist es durchaus verständlich, daß Nährsalze in nie- 
derer Konzentration eindringen, während sie bei — 
höherer Konzentration die Phosphatidschicht derartig | 
beeinflussen, daß die Außenschicht unpassierbar wird, | 
Der gewaltige methodische Fortschritt der Han- 
steenschen Untersuchungen liegt nun (darin, daß Ss 
gelang, mit frei aus den Zellen heraustretenden Phos- 
phatiden zu arbeiten, die also durchaus die normalen — 
Verhältnisse wiederspiegeln. Damit sind wir mit — 
einer ganzen Reihe von Eigenschaften der Phosphatide f 
vertraut geworden, welche die Vermutung nahelegen, 
daß diese im Lebenshaushalt der Zelle eine sehr wich- — 
tige Rolle spielen. Durch ihre verschiedenen Löslich- 
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_ keitsverhiiltnisse vermögen sie den heterogensten 

_ Stoffen den Durchtritt zu gestatten. Ihre große Wan- 
_ delbarkeit zwischen Gel- und Solzustand vermag die 
 Permeabilitätsverhältnisse in gesetzmäßiger Weise zu 
_ ändern. Ihr Vermögen, mit den verschiedensten Stof- 
fen: Metallen, Säuren, Zucker, Eiweiß, Alkaloiden usw. 
in Verbindung zu treten, läßt sie als „Lastträger“ im 
 stofflichen Getriebe besonders geeignet erscheinen. 
Da sie aus den Wurzeln frei austreten, erstreckt sich 
ihr Wirkungsbereich möglicherweise auch in die Um- 
_ gebung der Pflanze. Vielleicht kommen sie, da sie 
stark autoxydabel sind, auch ais Sauerstoffüberträger 
in Frage. Schließlich eröffnet die Tatsache, daß sie 
die ganze Zellwand durchsetzen, neue Perspektiven 
über das Zellwandwachstum, zumal die Phosphatide ja 
_ häufig an Kohlehydrate gekoppelt sind. Das sind eine 

Menge teils noch rein spekulativer Vermutungen, die 
aber die mannigfaltigsten Angriffspunkte für weitere 
_ Arbeit liefern und deren Tragweite zweifellos über das 
' Gebiet der Botanik hinausgreift, da Phosphatide auch 
im Tierreich — besonders im Gehirn — eine wichtige 
- Rolle zu spielen scheinen. 


 Phototropische Reizleitungsvorgänge bei 
__ brechung des organischen Zusammenhangs. Durch die 
interessanten Untersuchungen von Boysen-Jensen und 


_ tropischer Reiz in der Koleoptile (Keimscheide) des 
Hafers auch über eine Schnittfläche geleitet werden 
nn, die den organischen Zusammenhang zwischen 
Spitze und Basis Vollständig unterbricht. Es wurde 
dies dadurch erreicht, daß die Spitze mit einem glatten 
- Schnitt. abgehoben, hierauf wieder mit Gelatine auf- 
_ geklebt und dann einseitig belichtet wurde, während 
- dafür gesorgt war, daß der Stumpf von keinem Licht 
getroffen werden konnte. Es zeigte sich dann, daß 
x nach einiger Zeit in der Spitze die bekannte licht- 
_ wärts gerichtete Krümmung auftrat, die sich im 
weiteren Verlauf auf den verdunkelten Stumpf über- 
trug. Ja, noch mehr. Padl schaltete zwischen Spitze 
und Stumpf tote Scheibchen von spanischem Rohr ein, 
deren siebartige Durchlöcherungen mit Gelatine aus- 
gefüllt waren und eine Diffusion von oben nach unten 
ermöglichten. Das Reaktionsbild war kaum verändert. 
- Daraus schloß Padl nach dem Vorgange von Boysen, 
„daß die Reizleitung auf dem Herabwandern von be- 
stimmten Stoffen beruht und nicht an. die lebendige 
_ Mitarbeit der Zellen geknüpft ist.“ Es war naheliegend, 
auf Grund dieser Versuchsmethodik die Frage zu 
klären, ob eine solche Reizübertragung auch statt- 
findet, wenn man Spitzen und Stümpfe von verschiede- 
‘nen Getreidearten miteinander kombiniert, ob also ein 
Reiz von Art zu Art und von Gattung zu Gattung 
übertragen werden kann. Für den Traumatotropismus 
liegen solche Versuche schon vor (Stark 1920, s. Ref. 
in dieser Zeitschrift), und sie haben in einer großen 
- Anzahl von Fällen zu einem positiven Ergebnis ge- 
führt. Durch anschließende Untersuchungen (Stark 
und Drechsel, Jahrb. f. wiss. Bot. 1922) ist die Lücke 
nun auch für den Phototropismus ausgefüllt. Kom- 
biniert wurden die verschiedensten Arten der Gattun- 
n Avena, Hordeum, Secale und Tritieum und sämt- 
" liche Kombinationen, auch die gattungsfremden, waren 
"= mit einer einzigen Ausnahme von Erfolg begleitet, nur 
“war der Prozentsatz der Individuen einer Serie, die 
eine zugeleitete Krümmung im Stumpfe zeigten, von 
Serie zu Serie verschieden, und zwar ergaben sich fol- 
gende gesetzmäßige Beziehungen : Die höchste Reak- 
tionszifier — bis zu 94% — wurde erhalten, wenn 


Unter _ 


Padi ist der Nachweis erbracht worden, daß ein photo- 
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man auf den Stumpf die zugehörige Spitze pflanzte. 
Ein deutlicher Riickgang machte sich schon bemerk- 
bar, wenn die Spitze eines anderen Individuums der- 
selben Spezies verwendet wurde. Dieser Rückgang 
geht noch weiter, wenn man verschiedene Arten der- 
selben Gattung miteinander kombiniert, also Hordeum 
distichum auf H. tetrastichum, Triticum vulgare auf 
T. polonicum aufsetzt usw. Mit dem Überschreiten der 
Artgrenze ist aber schon das Minimum des Erfolgs 
erreicht, es hält sich also weiterhin der Prozentsatz 
der Reaktionen auf derselben Höhe, d. h. es macht keinen 
Unterschied mehr, ob man Arten derselben oder ver- 
schiedener Gattungen (Hordeum auf Secale, Triticum 
auf Avena usw.) miteinander kombiniert. Das gilt 
allerdings nur mit einer gewissen Einschränkung. 
Eine Ausnahme hiervon machen nämlich alle jene 
Kombinationen, bei denen eine Avenaspitze auf einen 
gattungsfremden Stumpf (Hordeum, Secale oder Tri- 
ticum) gesetzt wird. Hier ist der Erfolg sogar größer 
als bei artgleichen Kombinationen von Triticum, Hor- 
deum und Secale. Man kann also die unempfindlicheren 
Gattungen durch Aufsetzen einer Avenaspitze gewisser- 
maßen „sensibilisieren“. Diese Ergebnisse führten zu 
folgender Deutung: die Reizübertragung beruht auf 
der Diffusion bestimmter Reizstoffe; diese Stoffe sind 
wie beim Traumatotropismus in bestimmtem Maße 
spezifisch, daher die Abnahme. des Erfolgs mit syste- 
matischer Distanz. Das abweichende Verhalten der 
gattungsfremden Kombinationen mit Avenaspitze kann 
so interpretiert werden, daß Avena entsprechend seiner 
hohen phototropischen Sensibilität mehr Reizstoffe 
bildet und hierdurch der dämpfende Einfluß der che- 
mischen Verschiedenheit der Reizstoffe überkompen- 
siert wird. Weiterhin konnten dann noch die Paäl- 
schen Befunde über die Einschaltung von Rohrscheib- 
chen bestätigt werden und es zeigte sich, daß eine 
Reizübertragung' sogar noch dann stattfindet, wenn die 
Zwischenzone eine Dicke von 1,2 mm erreicht. Darüber 
hinaus werden die Ergebnisse unsicher. 


Zum Wärmephänomen der Araceenblütenstände. 
Die Wärmeproduktion der Araceenblütenkolben hat 
schon seit alters her die Aufmerksamkeit der Pflanzen- 
physiologen auf sich gezogen. Einen guten Überblick 
über die ausgedehnte Literatur gibt ein Aufsatz von 
Leick, der gleichzeitig eigene Erfahrungen auf diesem 
Gebiete bringt (Mitt. nat. Ver. Neupomm. u. Rüg., 48, 
1921). Schon Saussure hat zw Beginn des vorigen Jahr- 
hunderts die Ansicht geäußert, daß die Wärmeproduk- 
tion hier die Folge sehr gesteigerter Atmung ist. 
Garreau hat dann den Nachweis erbracht, daß der 
Sauerstoffverbrauch der Wärmeproduktion genau par- 
allel geht und daß insbesondere die Maxima für 
Wärmebildung und Sauerstoffkonsum zusammenfallen. 
Er wies auch darauf hin, daß die pupillöse Oberfläche 
des Araceenkolbens die Gasaufnahme ganz wesentlich 
erleichtert. Sehr ausführliche Untersuchungen, die 
sich vor allem auf den italienischen Aronstab 
(A. italicum) erstrecken, verdanken wir dann der 
Feder von @. Kraus. Kraus stellte fest,. daß die 
Wärmeentwicklung zusammenfällt mit dem Aufblühen 
und dem ersten Bestiiubungsstadium, also der Zeit, zu 
welcher die Insekten durch die Wärme herbeigelockt 
werden sollen, und daß die Wärmesteigerung von der 
Spitze des Kolbens nach der Basis fortschreitet. Ferner 
konnte- er zeigen, daß gleichzeitig die Kohlehydrate 
(Zucker und Stärke) völlig verbraucht, also offenbar 
veratmet werden. Dieser Verbrauch schreitet ebenfalls 
basipetal fort. Er kann so weit gehen, daß % der 
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Trockensubstanz verschwindet. Die 
erhöhung kann bis zu 27° betragen. Kraus zog noch 
eine Reihe von weiteren Arten aus den Gattungen 
Arum, Stauromatum, Philodendron, Calla, Anthu- 
rium und Monstera in den Kreis der Betrachtung. 
Calla, Anthurium und Monstera ergaben keine Tempe- 
ratursteigerung, die anderen Formen aber schlossen 
sich im wesentlichen an Arum italicum an. Ausge- 
dehnte eigene Beobachtungsreihen stammen dann von 
Leick selbst. „Es gelang mir der Nachweis, daß sich 
Je nach dem Bau der Blütenstände vier Erwärmungs- 
‘typen unterscheiden lassen, die einen Übergang zeigen 
von. der periodischen Erwärmung des ganzen Blüten- 
standes bei Monstera zu der ausgesprochenen Thermo- 
phorenbildung bei. den Araceenarten. Die so gewonnene 
biologische Entwicklungsreihe stimmt mit der von 
A. Engler. aufgestellten phylogenetischen überein.“ 
Gleichzeitig ergeben sich sehr enge Beziehungen’ zu 
den blütenbiologischen Verhältnissen, so daß wir es 
hier sicher mit Anpassungserscheinungen zu tun haben. 


Über Pollenkörner mit vermehrter Kernzahl. Es 
existieren zahlreiche Angaben in der Literatur, wo- 
nach die Kernzahl in den Pollenkörnern der Mono- 
cotylen in abnormer Weise vermehrt ist. Ein beson- 
ders auffälliges Beispiel derart beschreibt Nemec für 
eine Hyacinthensorte. Es handelte sich hier um 
Pollenkörner, die Staubblättern entstammten, welche 
partiell in Kronblätter umgewandelt waren. Diese 
Pollenkörner wiesen oft mehr als 5 Kerne auf, und 
Nemec führt dieses abweichende Verhalten auf die ab- 
norme Entwicklungsrichtung der Antheren zurück. 
Nich neueren Beobachtungen von E. de Mol (Proceed. 
Roy. Acad. Amst. 23) ist diese Erklärung zum min- 
desten nicht erschöpfend. E. de Mol beobachtete näm- 
lich genau dieselbe Erscheinung bei sonst normal aus- 
gebildeten Antheren der Hyacinthensorte „Nimrod“. 
Die Antherenfächer wiesen hier zweierlei Sorten von 
Pollenkörnern auf, sterile, stärkefreie mit fehlender 
Wandskulptur und wesentlich größere, keimfähige, die 


durch ihren starken Stärkegehalt auffielen und in 
ihrem gedrungenen, blasenförmigen Keimschlauch 
Kerne in sehr großer Zahl aufwiesen. Da ,,Nimrod“ 


ein Bastard ist und die abnorme Chromosomenzahl 19 
(statt 24) besitzt, so liegt die Vermutung nahe, daß 
eine Beziehung zwischen diesen beiden Eigenschaften 
und der Kernvermehrung besteht. Darüber sollen noch 
weitere Untersuchungen Auskunft geben. Soviel hat 
sich aber schon als sicheres Ergebnis herausgestellt, 
daß auch äußere Faktoren — wie schon Sakamura ver- 
mutungsweise geäußert hät — einen maßgebenden Ein- 
fluß besitzen. de Mol hat nämlich auf Grund eines 
größeren statistischen Zahlenmaterials ermittelt, daß 
das ,,Nemecsche Phänomen“ sich hauptsächlich dann 
einstellt, wenn die unreifen Zwiebeln dem Boden ent- 


Temperatur- 


f 


nommen und zur Kultur verwendet werden. Auf 
diese Weise kann man ganz willkürlich bei den 
verschiedensten Hyacinthenrassen Pollenkörner mit 


vermehrter -Kernzahl erhalten. 


Serodiagnostische Untersuchungen über die Ver- 
wandtschaften innerhalb des Centrospermenastes des 
Pflanzenreichs. Die bekannten Serumreaktionen bil- 
den ein erwünschtes Hilfsmittel, um bei Fragen syste- 
matischer Verwandtschaft in zweifelhaften Fällen An- 
haltspunkte zu gewinnen. In diesem Sinne wird die 
Serumdiaznostik von Mez umd seinen Schülern 
großem Stile betrieben. Allerdings oe man dieser 


in 


talen 


-verschleiert. 
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rg ie wenn sie Si eo Se Wege g 
nen Vorstellungen zuwiderlaufen, stets mit 
entgegenzunehmen. Dies gilt auch von der : 
auf diesem Gebiete publizierten Arbeit von Malligso 
die sich mit e 
Centrospermenastes beschäftigt. 
1922.) Malligson kommt auf Grund‘ der Eiwei 
tionen zu folgendem Ergebnis: die Centrospe 
ia; Bertie von der Gruppe ‚des ae eee, 


ee Die Reihe beatient — wie es. aie 
kniipfungspunkt entspricht mit komplizier 
‚Blütendiagramm; so sind die Phytolaceaceen zum 
noch vielgliedrig im Gynoeceum und Androeceum 
manchmal sind 2 Perianthkreise vorhanden. Im Lauf 
der Entwicklung macht sich aber eine fortschreitende 
Reduktion der Blüte bemerkbar, die zu Dreiquirligkeit 
bei Amarantaceen, Chenopodiaceen und Polygonaceen 
führt. Auch dite primitiveren Caryophyllaceen füge 
sich diesem Rahmen ein, die höher differenzierten ‚soll 
erst sekundär wieder zur Fiinfquirligkeit übergegan, 
sein. Mit den Polygonaceen ist aber noch keineswe; 
der Tiefpunkt in der Vereinfachung erreicht, die Lj 
führt mit seitlichen Abzweigungen (Urticales, P 
rales) weiter bis zu den perianthlosen Amentales 
Casuarinen, landet also dort, wo man zumeist a 5 
Ausgangspunkt für die Dicotyledonen gesucht hat. 
Malligson macht hierfür geltend, daß ee Amen- 
tales und ea keine Reaktionen gefunden 
worden sind, während nach Mez und Lange die Magno- 
liaceen Eiweißverwandtschaft zu den Gymnospermen 
zeigen, Die Centrospermenreihe im Malliigsonschi 
Sinn umfaßt alle Monochlamydeen mit Ausnahme de: 
Cactifloren, Hamamalidaceen und Tricoceen. Fü 
beiden letzteren hat schon ER angenoı 
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Verwandtschaftsnachweis, Malligson gelangt | zu 
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liche Gliederung der Dicotyledonen — = 
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"Neuere Arbeiten tiber die Farbung der 
Saugetiere. 
Von Felix Pinkus, Berlin. 


Den Farben und Zeichnungen der Tiere ist 
von alters her große wissenschaftliche Bedeutung 
igeleet worden. Systematik und Beurteilung 
r Verwandtschaftsverhältnisse basieren zum 
oßen Teil auf ihnen, und auch die neuere Ver- 
erbungswissenschaft benutzt als ein leicht er- 
nnbares und wichtiges Zeichen die Fellzeich- 
nung. Wie sie schon immer bei der Züchtung 
der Haustierrassen einer der bedeutendsten Fak- 
toren war, so steht sie auch in Darwins zoo- 
logischen Abstammungsbetrachtungen an erster 
Stelle. Aber schon lange vorher hat es große und 
sdankenreiche Arbeiten über die Ursache der so 
peesamnlich verschiedenen und Be Bo 


Beenisicen,’ kleinste Differenzen Arch viele 
enerationen festhaltenden Hartnickigkeit der 
lfarbung gegeben. Es ist auch im Laufe der 
t eine große Zahl von Deutungen vorgebracht 


wo! den, von denen wohl hg in einzelnen Fällen 


ions. Bern die Farben 
_ geschlechtlichen Zuchtwahl, um nur die 
htigsten und bekanntesten zu nennen. Diese 
und viele andere Ideen sind durch Jahrzehnte 
hindurch mit Beispielen belegt, in ihren Abwei- 
jungen verfolgt, bestätigt, bekämpft und von 
tiefterer Kenntnis her wieder belegt oder ver- 
fen worden. 

Ganz besondere Schwierigkeiten bereitet nun, 
zZ abgesehen von diesen allgemeinen Deutungs- 
suchen, eine neue Forschungsrichtung, der 


Individuum selbst, in der Ontogenese, mit be- 
nderer Beachtung der Bastardierung und 
die DESEDESRSETE Sie hat 


pare ne ee ann 
“ ihre sorgfältige Durcharbeitung ge- 


- Aus den Hotter Fahren regan einige Arbeiten 
welche dem Problem der Tierzeichnung, 
entlich der Streifen- und Fleckenfärbung der 
a etierhaut, näher zu kommen versuchen. Es 


y u. eg Über die Entstehung foe so- 
nannten kongenitalen Mißbildungen der Haut, Wien 
| Leipzig, ‘Wilh. Eau ils, 1919. 


3. November 1922, 


rsuch der Erklärung der Bu chkunpsenistehuing 


Heft 44. 


ren nehmen als den Mittelpunkt ihrer Betrach- 
tungen die menschlichen Färbungsabnormitäten. 
Sie greifen die Frage von: der Seite des Dermato- 
logen an, indem sie die abnormen Menschen- 
färbungen, vor allem die in bisher so unerklärlich 
systematisierter Weise ausgebildeten Mutter- 
mäler mit den ihnen auf den ersten Blick so ähn- 
lieh gestalteten Tierfärbungen und Streifungen 
auf eine begreifbare gemeinsame Grundlage zu 
stellen versuchen. Dabei schweifen sie über das 
ganze Tierreich hin und benutzen die Gelegen- 
heit, um die Vererbungsgesetze dem damit 
weniger vertrauten Mediziner an Beispielen, die 
sie mit unendlicher Sorgfalt aus eigener Beob- 
achtung und aus der Literatur gesammelt haben, 
darzulegen. 


Krieg hat den Umfang seiner Betrachtungen 
weit enger gesteckt, geht dafür aber mit vertief- 
terer wissenschaftlicher Genauigkeit vor, indem 
er vorsichtig Hypothetisches von wirklich Gefun- 
denem sondert und sorgsam tastend zu einigen 
beweisbaren Schlüssen zu gelangen versucht. 


Die in ihren pathologischen Erscheinungen 
so sehr genau durchforschte Menschenhaut bietet 
eine Reihe von angeborenen Eigentümlichkeiten 
dar, welche von jeher die Erklärungsbedürfnisse 
des Dermatologen hervorriefen, die sog. systema- 
tisierten Muttermäler oder Naevi. Sie liegen in 
scharf abgegrenzten Flächen oder in eigentüm- 
lichen Streifen, deren Anordnung mit scharf 
abgesetzten, durch anatomisch definierbare 
Grenzen zu (deutenden Hautbezirken überein- 
zustimmen scheint. Ganz besonders, seit durch 
v. Baerensprung*) die anatomische Grundlage der 
Ausbreitung der Gürtelrose (Herpes Zoster) 
der Entzündung des zu den erkrankten Haut- 
partien gehörigen NRückenmarksganglions ge- 
funden worden war, hat man diese band- 
förmigen Naevi auf eine ähnliche anatomische 
Basis zu beziehen gewünscht und sie sogar 
eine Zeitlang geradezu als Nervennaevi bezeich- 
net, Solche Funde als einfache Tatsachen, als 
ein Spiel der Natur hinzunehmen, ist dem For- 


2) Meirowsky und L. Leven, Tierzeichnung, Men- 
schenscheckung und Systematisation der Muttermäler, 


Berlin, Julius Springer, 1921. 


3) Hans Krieg, Die Prinzipien der Streifenzeich- 
nung bei den Säugetieren, abgeleitet aus Unter- 
suchungen an den Einhufern. Vorträge und Aufsätze 


über Entwicklungsmechanik der Organismen, heraus- 


gegeben von Wilhelm Rouw, Heft EIN Berlin, Julius 
Springer, 1922. 

4) ». Baerensprung, a) Beiträge zur Kenntnis des 
Herpes Zoster. Chariteann. 1861—63. b) Naevus 
unius lateris ebenda 1863. 
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scher unmöglich. Die Lage des systematisierten 
Naevus, wie man diese Vorkommnisse jetzt be- 
nennt, erinnert so ‘eigentiimlich ‘an bekannte 
Hautgrenzen von Nervengebieten, von Gefäß- 
provinzen, von Haarströmen, von entwicklungs- 
geschichtlich isolierbaren Bezirken, daß man 
sich immer won neuem bemühte, wenigstens eine 
gemeinsame anatomische Deutung zu gewinnen. 
Die sichtbaren Veränderungen "boten eine so 
große Ähnlichkeit mit anatomisch bekannten Ver- 


Fig. 1. Linien am menschlichen Körper, in denen bereits systematisierte Naevi beobachtet worden ein 
(Aus Blaschko.) 


hältnissen, daß die Deutung auf der Hand zu 
liegen schien, daß man glaubte, sich schämen zu 
müssen, nicht ganz leicht hinter den Grund der 
Systematisierung kommen zu können. Nament- 
lich Blaschko®) hat durch die Zusammenfassung 
aller vorkommenden Flächen- und Streifenvor- 
kommnisse an der Haut ein über den ganzen 
Körper ausgebreitetes System von Linien dar- 
gestellt, welches an die entwicklungsgeschicht- 
liche segmentale (metamere) Einteilung des Kör- 


5) Blaschko, Die Nervenverteilung in der Haut in 
ihrer Beziehung zu den Erkrankungen der Haut. 
VII. Kongreß d. Deutschen dermatolog. Gesellsch., Bei- 
lageheft 1901. : 
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pers erinnert, die vorhanden ist, wenn man sie 
auch nicht von außen sieht. (Fig. 1.) 
Meirowsky und Leven können mit keinem der 
vielen im Laufe der Zeit besprochenen anato- 
mischen Vergleichversuche sich einverstanden — 
erklären. Die Naevi sind frühembryonal ange- 
legt, und es ist selbstverständlich, daß eine im — 
jungen Embryo vorhandene punktförmige Ent- 
wicklungsstörung mit der Hautstelle, an welcher 
sie sich befindet, in gleichem Maße auswächst, 
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flachenhaft oder streifenförmig; je nach der 
Richtung, in welcher die betroffene Stelle ver- 
zogen und ausgedehnt wird. Die Übereinstim- 
mung des Naevus mit irgendeiner vorgebildeten 
Linie ergibt nichts für die Erklärung seines Zu- 
standekommens. (Fig. 2.) Er 

Diese angeborenen Abnormitäten sind ent- 
weder bereits am neugeborenen Menschen. sicht- 
bar, oder sie treten erst im späteren Leben, 
besonders oft in der Zeit der beginnenden 
Geschlechtsreife hervor. Die Disposition zu 
ihrer Ausbildung war aber schon von An- 
beginn vorhanden. Es sind Veränderungen, 
welche bereits im Keim bestanden, aber später 







































erst, im Laufe der Körperentwicklung, dem Auge 
_ erkennbar wurden. Auch von normalen Bildun- 
gen gibt es dieser Art — im Anbeginn unsicht- 
- bar und späterhin hervortretend — eine so große 
Reihe, daß die gesamte Änderung des Leibes von 
der Wiege bis zum Grabe hierunter begriffen 
- werden kann. (Fig. 3.) Diese allmählichen, nor- 
' malen, stets eintretenden Wachstums- und später 
_ Altersverinderungen sind dasnormale Paradigma 
für die Entstehung ebenfalls mitgeborener patho- 
logischer Vorgänge. Es sind dies nicht Krank- 
‘ heiten, sondern von der Norm abweichende Bil- 
dungen, Mißbildungen. Diese hat man sich des- 
- halb entschlossen, zum Unterschiede von Krank- 
‚heiten, die z. T. durch Zufall den Körper be- 
fallen können, z. T. allerdings auch aus der An- 
lage des Menschen heraus ihn befallen müssen, 
falls der Lebensweg des Disponierten an der ver- 
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Vie 2 
(aus Meirowsky und Leven). 


| anlassenden Schidlichkeit vorbeiführt, mit einem 
| eigenen Namen zu bezeichnen. Man nennt sie 
_ Genodermatosen. 

| Die Genodermatosen sind entweder allgemein, 
d. th. über den ganzen Körper verbreitet, oder 
| lokalisiert. Zu den allgemeinen gehört die Haar- 
| losigkeit, das Bestehenbleiben des fetalen Lanugo- 
haarkleides (sog. Hundemenschen), das univer- 
| selle Fehlen der Schweißdrüsen, Albinismus, 
_Xeroderma pigmentosum, Epidermolysis (Bullo- 
sis) hereditaria, die in Mißbildungen der Organe 
' des äußeren Keimblatts, also des Nervensystems 
und der Haut, bestehende Recklinghausensche 
| Krankheit und andere geringere Abnormitäten, vor 
allem aber die Ichthyosis und ihre lokalisierten 
| Formen. Die Hauptform der lokalisierten 
| Genodermatosen bezeichnen wir als Naevi oder 
- Muttermäler. 

ı DaB die allgemeinen Dermatosen, vor allem 
die Ichthyosisformen und die Haaranomalien, 
"erblich sind, wissen wir ‘durch langgliedrige 
Stammbiume. Auch Meirowsky gibt deren eine 
Anzahl. Die Vererbbarkeit von Muttermiilern 
er ist eine der ältesten Annahmen des Volks- 
aubens. » 

 Meirowsky und Leven fassen diese Erbschafts- 


Arbeiten über die 


4 





Einzelne systematisierte Naevi mit verschiedenartigem Sitz 
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sammen, daß sie ihre Entstehung auf Anlagen, 
die im Keimplasma liegen, zurückführen. Meı- 
rowsky nimmt an, daß in den Erbfaktoren (den 
Genen) des Keimplasmas eine Abweichung von 
der zu einem gutgebildeten Individuum führen- 
den normalen Lagerung, eine Verwirrung eintritt, 
die er mit dem Namen Genotaraktose belegt. 
Diese Verwirrung, die z. B. durch Inzucht er- 
zeugt werden kann, macht alle möglichen Miß- 
bildungen im Körper; die sich auf die Haut er- 
streekenden, durch Genotaraktose entstandenen 
Mißbildungen sind das, was als Genodermatose 
zu bezeichnen ist. 

Vererbbare und kongenitale Besonderheiten 
des Körpers liegen im Keimplasma begründet. 
Das Keimplasma enthält die zwingende Bedin- 
eung für die Form jeder Körperstelle. Speziell 
für die Haut bedeutet dies die Bedingung für 
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Pigs Systematisierter Naevus 
(aus Meirowsky und Leven). 


Form, Farbe und alle anderen Eigenschaften 
jeder einzelnen Hautpartie. Dies ist eine reine 
Vererbung. der Gene, die bei jeder Fortpflanzung 
sich wieder aufspalten. Die kleinsten Haut- 
stellen sind aber wieder zu unspaltbaren Kom- 
plexen zusammengefaßt und als solche erblich, 
nicht nur jede kleinste Hautstelle für sich iso- 
liert. Jede dieser kleinsten Hautstellen, jeder 
Komplex, endlich die gesamte Haut als Ganzes 
sind in ihrer Vererbbarkeit im Keimplasma fest- 
gelegt, anscheinend sogar vorgebildet (natürlich 
nicht körperlich). Indessen darf auch die Haut 
nicht als isoliert sich ausbildendes Organ ange- 
sehen werden. Sie ist, wie jedes andere Organ, 
ein Gebilde, welches unter dem Einfluß aller 
übrigen ebenso keimplasmatisch in bestimmter 
Richtung angelegten Organe steht. Dieser Ein- 
fluß kann synergetisch und antagonistisch, also 
positiv und negativ wirken, er erzeugt erst die 
Einheit und Gesundheit des Körpers. Auf die 
Hautausbildung ist vor allem der fördernde und 
der hemmende Einfluß des Nervensystems und 
bestimmter innersekretorischer Organe wirksam. 

Die ganze Körperentwicklung, die aus Ei und 
Samenzelle sich hervorbildet, enthält keine an- 
deren Bildungsmöglichkeiten als die, welche in 
ihnen beiden, den elterlichen Zellen, dem Keim- 
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. 954 Pinkus: 
plasma, darin sind. Aber es sind weit mehr Bil- 
dungsmöglichkeiten in ihm vorhanden, als zur 
Ausführung kommen. können, und die wirklich 
entstehenden Formen variieren recht erheblich 
um eine nie in voller klassischer Ausbildung vor- 
handene absolute Norm herum. Die entstehende 
Körperform hängt vom zeitlichen Zusammen- 
treffen der Ausbildungsorte ab und wird, trotz 
aller zwangsläufigen Entwicklung, doch nicht 
anders bezeichnet werden können als zufällig. 
Ich erinnere hier an die Ausführungen von 
Weismanns Schüler Petrunkewitsch, der eine 
uralte, 
schauung in die Form prägt, die Entstehung 
eines lebensfähigen Lebewesens sei nur dann mög- 
lich, wenn die Körperentwicklung einen ganz be- 
stimmten schmalen Weg einhalte. Jedes Ab- 
weichen von diesem Wege über einen gewissen 





Ameisenbeutler 
Fig. 4. 


Grad hinaus macht die Lebensfähigkeit des 
Sprößlings zunichte. Kleine Variationen inner- 
halb der Grenzen des erlaubten Wegs fehlen: nie; 
von dem, was im Keim ist, kann alles Mögliche 
zur Entstehung gelangen; die normale Entwick- 
lung ist immerhin noch so breit, daß eine ganze 
Menge von Varianten und sogar von abnormen 
Mischungen zustande kommen kann. 

Die abnormen Mischungen, die in dem von 
Meirowsky und Leven besprochenen Gebiet als 
Genodermatosen in die Erscheinung treten, be- 
ziehen diese Autoren auf alte, im Keimplasma 
von früher Vorfahrenzeit her befindliche rezessive 
Anlagen, die zwar nicht sichtbar werden durch 
lange Zeiträume hin, aber stets weiter mit ver- 
erbt werden. Tritt eine dieser durch Tausende 
von Generationen im Verborgenen weiter ver- 
erbten Anlagen durch irgendeinen nicht deut- 
baren Zufall in die Erscheinung, so kann 
dominant werden und sich weiterhin sichtbar ver- 
erben. Meirowsky und Leven meinen, daß der 
neuerdings sichtbar gewordene Erbfaktor ent- 
weder von früher her als solcher rein vorhanden 
sein kann oder sich durch eine, sagen wir zu- 
fällige, Mischung mehrerer Bestandteile 'heraus- 
gestaltet. Sie bringen nun ein großes wertvolles 
Bilder- und Tatsachenmaterial bei, in welchem 
sie alle am Menschen beobachteten Hautanoma- 
lien mit normalen Färbungen in der Tierreihe 
vergleichen. Sie stellen die in manchen Familien 
vererbte Stirnhaarlocke und einen menschlichen 
weißen Stirnfleck der 


Nedore Arbeiren über di 


schon von Aristoteles angedeutete An- 


Quagga 
Querbänderung (aus Meirowsky und Leven). 


sie - 


so häufigen Blässe bei 





































Tieren) gleich, vergleichen streifenförmige N 
mit streifenförmiger. Fellzeichnung der Sä 
tiere, weiterhin fleckförmige Naevi am Gesich 
und Rumpf mit farbigen Abzeichen gescheckter 
Tiere usw. Diese Vergleichung der Fleck- und 
Streifenbildung stellt nur einen Vergleich d 
Lokalisationsmöglichkeit abgegrenzter Gebil 
dar. Selbstverständlich identifizieren die Aut 
ren nicht den streifenförmigen Naevus, ein path 
logisches Gebilde, mit den Streifen des Zebras 
oder der gestromten Hunde. Wenn wir aber b 
diesen allgemeinen Ausführungen Merrowsky und 
Leven zunächst ohne Bedenken folgen konnten, 
so scheint uns doch in den vorgebrachten spe- 
ziellen Vergleichungen Entwicklungsgang und 
zoologisches System in zu hohem Grade gleich- 
gesetzt. worden zu sein. Wenn wir das Schem 


Gebändertes Känguruh 


der beobachteten Naevuslokalisation strichför- 
miger Art von Blaschko betrachten, so ist es klar, 
daß bei groben Vergleichen für alle diese Strei- 
fen und Linien irgendeine Fellzeichnung in der : 
Reihe der Säugetiere, und noch mehr, wenn wir 
so weit gehen’ wie Meirowsky und Leven, ibersd 
haupt in der Tierwelt als Analogon wird gefunden 
werden können. Bei genauerem Eingehen auf den 
Einzelfall kommen erhebliche Unterschiede her- 
aus. Ich beschränke mich auf die Bemerkung, 
daß viele der brauchbaren Fellzeichnungen sehr eS 
oft nicht der Haarrichtung entsprechen, während‘ 
beim Naevus diese Übereinstimmung ganz beson- 
ders häufig vorhanden ist, daß die menschlich 
Seitenzacke am Rumpf den Tierzeichnungen 
gut wie immer fehlt, daß anderseits ringförmige 
Streifennaevi der Extremitäten völlig mangel 
während die ringförmige Wildfellzeiehnung 
Regel ist (Fig. 4), die Längsstreifung nur’ 
Haustieren vorkommt (Krieg). Längsfärbung 
Affenextremitäten, die Meirowsky und Leven 
zum Vergleich heranziehen, sind, -wie wir 
aus meinem Referat über Toldts Arbeit . 
S. 604 dieses Bandes wissen, (oriumpigmen 
zeichnungen und zunächst noch nicht o 
weiteres der Fellzeichnung der i 
Säuger, denen ganz allgemein dieses oo ge 
Coriumpigment fehlt, gleichzustellen. Deshalk 
ist auch der von Meirowsky und Leven als ganz 
'besonders wichtig 'hervorgehobenen Betracht 
des sog. Mongolenflecks am Kreuz der mensch- 
lichen Kinder als eines Naevus noch nicht oh 


wie viele Affen 


und ein normaler 


tierung von der Art beruht, 
sie besitzen, 





Mir scheint der Gedankengang von Meirowsky 
und Leven, trotz der bewundernswerten Vertie- 
fung ihrer Ausführungen, zu geradlinig zu sein. 
- Was eine Dogge an dunklen Längsstreifen an 
= ihrem Bein hat, ist weder nach Art noch nach 
_ Ort noch als Richtung dasselbe, was ein Mensch 
we mit streifenförmigem Naevus an seinem Bein 
_ zeigt. Es ist eben nur auch ein Streifen anderer 
Farbe als die Grundfarbe. Hier fehlt zu sehr 
der Gedanke an Ähnlichkeitsbildungen. Das 
'Keimplasma beider, des Hundes wie des Men- 
schen, ist fähig, dunkle Streifen in der Längs- 
richtung der Extremitäten zu erzeugen, gerade so 
wie gelegentlich bei weit voneinander entfernten 
Lebewesen jede Färbung entstehen und sogar als 
_ Rassenmerkmal züchterisch fixiert werden könnte. 
Die Annahme, daß diese Streifen wieder hervor- 
_ gekommene, lange verborgen gewesene Ahnen- 
eigenschaften seien, ja sogar der Schluß, daß 
beide durch die gleiche „Verwirrung. der Gene“ 
_ entstanden seien, ist nicht berechtigt und führt 
uns nebenbei, wie wir noch sehen werden, nicht 
näher an den Ursprungsgrund der Streifung 
‚heran. Müßten wir doch sonst als Vorfahren des 
Menschen ein in der Form von Blaschkos Schema 
Beesireiftes Wesen annehmen. Wir könnten 
-ebensogut das Kopfhaar des Menschen mit der 
Mähne des Löwen, des Pavians, der Pferde- 
-antilope und des Pferdes vergleichen, als keim- 
 plasmatisch bei gemeinsamen Vorfahren lange 
" verborgen gewesene und gerade bei diesen Tieren 
hervorgetretene und dominant vererbbar gewor- 
dene Eigenschaft. 
"= Das zoologische System hat nicht die Bedeu- 
| tung eines Erbganges. Die lebenden Tiere stam- 
a men nicht voneinander ab, und ihre stammes- 
geschichtlichen Vorfahren waren nur den leben- 
den, auf ihrer Stufe stehengebliebenen Wesen 
_ihnliche, nie artgleiche. Das System ist nur ein 
BE sisthinecprinai, ein Register. Was speziell 
_ den Menschen betrifft, so steht sicher keines der 
on Meirowsky und Leven zum Vergleiche heran- 
gezogenen Säugetiere einer früheren Stufe seines 
-Entwicklungsganges irgendwie nahe. Alle Fär- 
bungsähnlichkeiten können nicht auseinander 
vererbt, sondern nur konvergent zum Vorschein 
gekommen sein, ebenso wie die Zweifüßigkeit des 
a Menschen, des Vorels, des bipeden Dinosauriers, 
Ss deren Abstammung von ganz verschiedenen Stäm- 
men wir doch recht genau kennen. Das Zusam- 
| menbringen ähnlicher Gestaltungen bei weit von- 
einander entfernten Tierarten erinnert an das 
Verfahren, welches wir in wunderlichster Weise 
in Steinmanns bekanntem Buch sehen, in wel- 
hem er die Umwandlung vieler als ausgestorben 















































hnlichkeiten des Körperbaus behauptet, ohne 
uf die Abstammung das nötige Gewicht zu legen. 
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In den unendlichen Durcheinandermischungen, 
die wir mit Bewunderung beim Entstehen jedes 
neuen Lebewesens ahnen müssen, gehen Umwäl- 
zungen vor, die hier und da zu gleichen Bildun- 
gen führen. Darum ist die eine noch nicht eine 
wieder hervorgekommene Eigenschaft des anderen 
Tieres. Und die Gründe für die Entstehung der 
menschlichen Hautabnormitäten bleiben uns un- 
bekannt wie zuvor. Wie nahe liegt die Idee, daß 
der tierfellähnliche Naevus des Menschen, der 
sogar dominant vererbbar ist, ein Rückschlag auf 
das Fell der affenähnlichen Vorfahren des Men- 
schen ist, und wie falsch ist sie, denn eine ver- 
lorengegangene -Eigenschaft ist nach dem vor 
allem von O, Abel vertretenen Grundsatz nie 
wieder fähig, zurückzukehren, nur ähnliche Bil- 
dungen können caenogenetisch entstehen. Der 
Tierfellnaevus kann so wenig ein Rückschlag auf 
felltragende Menschenvorfahren sein, wie die 
supernumerire Mamma ein Rückschlag auf 
mehrzitzige Voraffen ist. Aber es kann durch 
irgendein zeitliches Zusammentreffen örtlicher 
Bildungschancen eine Stelle des Körpers dunk- 
leres Pigment und längere Haare entwickeln, falls 
nieht gar nur die abnorme Funktion sonst eines 
inneren Organes- die Ursache davon ist, etwa in 
der Art, daß die Bildungs- und Funktions- 
anomalie im Nervensystem, die wir als Reckling- 
hausensche Krankheit bezeichnen, als Teil- 
erscheinung einen Tierfellnaevus entstehen läßt. 
So können, unter der Wirkung von Zufällig- 
keiten, aus der stets angelegten, aber der Regel 
nach bis auf die beiden Mammae sich wieder 
zurückbildenden Milchleiste hier und da eine oder 
mehrere Mammae supernumerariae hervorgehen, 
und sie sind doch nicht Erbschaften von Sehwein 
oder Hund, körperlich weit spezialisierteren 
Tieren als der Mensch es ist, und von denen eine 
Rückkehr zu bereits verlorengegangenen Körper- 
eigentümlichkeiten nicht möglich ist. 


Die Anlage der Naevi im Keim ist anzu- 
nehmen. Der Vergleich mit normalen tierischen 
Bildungen bringt uns aber nicht weiter. Diese 
Ähnlichkeit besagt nur, daß in der menschlichen 
Haut sich Streifen und Flächen bilden können, 
die in verwandter Form auch bei Tieren zu sehen 
sind. Nach den tieferen Ursachen der Systema- 
tisierung der Naevi müssen wir genau so weiter 
suchen wie vor den Arbeiten von Meirowsky und 
Leven. Diese haben uns Anregungen zu ver- 
tieftem Arbeiten gebracht, aber noch bei weitem 
nicht zum Ende. Wir wissen immer noch nicht, 
woher die anscheinend anatomisch begründete 
Systematisierung kommt. 

In dieser Beziehung scheint uns die Arbeit 
von Krieg einen Schritt vorwärts zu führen. 
Kriegs Untersuchungen beschränken sich auf 
einen weit engeren Bezirk. Als Grundlage 
nimmt er die Streifung der Tigerpferde. Er 


‘geht dabei ganz systematisch und behutsam vor. 


Er beschreibt zunächst die schmal- und reichlich 
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956 Pinkus: 

gestreiften Zebras und diejenigen mit breiten 
und weniger Streifen, die Wildesel und die 
wirklichen Pferde. Hals und Rumpf sind senk- 
recht gestreift, die Beine sind geringelt, es stehen 
die Streifen also stets senkrecht zur Längsachse. 
Von den enggestreiften und in dieser Beziehung 
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Zebra. 


Fig. 5. Zebraähnliche Streifung an der Pferdestirn. (Aus Krieg,) 


als primitiv anzusehenden Zebras (Equus Gre- 
vyi) an, dessen Beinstreifungsrichtnug nicht 
weit auf den Rumpf hinauf übergreift, sind 
Übergänge bis zu den weitestgestreiften (Equus 
quagga Wahlbergi) vorhanden, bei denen die 
Richtung der Streifen des Hinterbeins sich bis 
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Fig. 6. Pigmentzentren bei einem Falben. (Aus Krieg.) 


vor die Körpermitte fortsetzen. Das ausgerottete 
richtige Quagga (Fig. 4) hat fast gar keine Bein- 


streifung mehr gehabt, und auch der hintere Teil _ 


eiten ‚über di 





~ bei Frühgeborenen, deutlicher als am Fell des er- 


x 


seines Rumpfes ist dunkel mit kaum auffallenden 


Streifen. Alle anderen Equiden zeigen auch 
regelmäßig (Wildesel) oder gelegentlich (Pferd, 
namentlich eine Sorte von Falben und Grau- 
braunen) Streifenzeichnungen rings 


um die 


Beine, an der Schulter (beim Pferd öfters ver-- 


waschen) dunklen Aalstrich am Rücken entlang. 
Krieg hat diese Pferde-, Esel- und Mäuler- 
streifung während des Krieges an seinen ver- 


- Anat, Anzeiger Bd. 54, 1921. — 


‚auf. Krieg hat diese in einer früheren Arbeits) — 


Zebra besonders 


streifung des 


und wird deshalb als primitivere Zeichnung 


schiedenen Wirkungsstätten a 
Auch wir konnten in Berlin, während des | 
Streiks der StraBenbahnen, unter den viele 


























den Pferden alle bei Krieg geschilderten S rei- 


fungen in großer Zahl notieren. Krieg macht 


außerdem auf die seltenere, der Zebrastreifung 
ähnliche spitzbogenartige Schräg- und Läng 
streifung an Pferdestirn und Nasenrücken au 
merksam, die er öfters gesehen hat. (Fig. 5. 
Alle diese Streifen sind im einheitlich grauen 
oder graubraunen Fohlenhaarkleid, namentlich 


wachsenen Pferdes. Ebenso ist beim Zebra in 
der Jugend die Beinstreifung oft‘ stärker Is 
später. Wie bei den Pferden treten bei anderen 
Säugetierarten ganz bestimmte Pigmentzentren 


genau beschrieben. Beim Pferde lassen sich diese 
Pigmentzentren, namentlich bei Falben, gut er- 
kennen. Es befinden sich solche am Kopf, Hals, 
der Schulter, am Rücken, den Beinen. (Fig. 6.) 
Sowohl die Pigmentierungsorte diffuser Art als 
auch die Streifenzeichnung sind nur im allgemei 
nen erblich, nicht jeder Fleck und jeder Streif — 
genau für sich. Als Zusammenhang der Pigment- 
zentren mit den Streifungen scheint der Um 
stand zu deuten zu sein, daß besonders an de 
Stellen der diffuseren Pigmentzentren der ung 
streiften Pferde sich bei Bastardierung mit dem 
deutliche . Streifen ausbilde1 
(Fig. 7.) Er Cone eng: 
Während bei den Pferdearten und bei v: 5 
anderen Säugetieren (Katzen, Hyänen, Beutel- 
tiere) die Querbänderung im Vordergrunde steh 
die Längsstreifung aber sich am Kopf, dorsalen 
Aalstrich und evtl. einen Bauchstreifen be- 
schränkt, tritt bei anderen Tieren die Lä 
ganzen Körpers mehr |] 
(Viverren, Nagetiere, Katzen). te > 
eine Form des Jugendfells (Wildschwein, Tapir) 


6) Krieg, "Über Pigmentzentren bei Si 





Zebrabastard. (Aus Krieg.) Deutliche Zebrastreifung an Stelle der Pigmentzentren. 


gesehen. Die Längsstreifung an den Extremi- 


die für die Entstehung der Pigmentzentren, der 
täten scheint im Wildzustand kaum vorzukommen, 


Flecke und der Streifen gegeben worden sind, 
befriedigt keine einzige nach Kriegs Ansicht, 
wenn er auch die vorhandenen Deutungen für 
die einzelnen beschriebenen. Fälle gelten lassen 
möchte: so die Blutgefäßverteilung nach Zenneck- 
Eimer, die Nervenverläufe nach van Rynberk, 
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Fig. 9. 


as Hautfaltung beim neugeborenen Kaninchen. 
Hautfaltung beim jungen Fiillen. (Aus Krieg.) (Aus Krieg.) 
wird aber bei gestromten Haustieren (Hund, 


den von Meirowsky und Leven besonders aner- 
’ Rind) herausgezüchtet”). Von den Erklärungen, 


kannten Rhythmus des Wachstums nach Haecker. 


i a ; BERS aah 
7) Die längsgerichtete Färbung an Affenextremi- Dagegen neigt Krieg dazu, die Streifenzeich 


täten, die aus der Körperzeichnung heraus sich auf 


Arme und Beine fortsetzt, wie Meirowsky und Leven 
nach Toldt betonen, ist eine Coriumzeichnung und darf 
nicht mit der epidermalen Fellzeichnung ohne weiteres 


verglichen werden. 


nung in Verbindung mit anderen Hautverhält- 
nissen zu bringen, die in der Entwicklung des 
Körpers sichtbar hervortreten. 


Hier scheint ihm die Hautfaltung ein bedeut- 
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sames Vergleichsmoment zu sein, wie er sie bei 
neugeborenen Kaninchen (Fig. 9) und Pferden 
(Fig. 8) abbildet. Diese Falten bringt Krieg in 
Vergleich mit den Leitlinien des Wachstums von 
Toldt und den Zonen intensiven Wachstums von 
Haecker. Er spricht deshalb von einem kau- 
salen Zusammenhang zwischen den Zug- und 
Druckverhältnissen in der Haut mit der spe- 
ziellen Anordnung des Pigments in Streifen. „Die 
Pigmentanordnung stellt das Abbild der dynami- 
schen Zustände in der Haut während jener 
Phase der Entwicklung dar, welche für die An- 
ordnung der pigmentbildenden Zellen kritisch 
gewesen ist.“ Diese Spannungsverhältnisse 
wechseln, wie man annehmen muß, während der 





5. Monat. 


Fig. 10. Umkehrung der Spaltungslinien beim menschlichen Embryo. 


Körperentwicklung. Für die Entwicklung des 
Menschen hat dies Burkard’) bewiesen, der 
an Embryonen die Umkehrung der Spaltungs- 
linien von Langer um 90° und dann noch ein- 
mal um 90° nachgewiesen hat. (Fig. 10.) Die 
Gleichrichtung der Spannungslinien im fertigen 
Fetus und im jungen Embryo bedeutet demnach 
nicht eine einheitlich fortschreitende Ausbil- 
dung, sondern geht über eine halbkreisförmige 
Drehung vor: sich, während welcher sämtliche 
nur irgendmöglichen Richtungen zu gewissen 
Zeiten bestanden haben. Es ist danach für die 

8) Burkard, Über die Hautspaltbarkeit mensch- 


licher Embryonen, Arch. f. Anatomie und Entwick- 
lungsgeschichte 1903. 


Pinkus: Neuere Arbeiten über die Färbung der Säugetiere. x ie re 





' regionen und verwischte Zeichnungen einstellen 
können. (Fig.11.) Manche komplizierten Zeich- 











Zeichnungsform, die herauskommt, das zeitliche 
Zusammentreffen von Entwicklung der Span- 
nungsrichtungen und Pigmententwicklung ~ von. 
Wichtigkeit. Das Zusammentreffen von Pigment- 
entwicklung mit Längsspaltbarkeit der Haut er- — 
zeugt Längsstreifung, ihr Zusammentreffen mit 
querer Spaltbarkeit erzeugt  Querstreifung, — 
Mischungen oder Umkehrzeiten zwischen längs- — 
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6. Monat. 


gerichteter oder querer Spaltbarkeit bringen die 
von Krieg als Interferenz bezeichneten Flecken- 
bildungen oder die Verwischung der Streifen- 
zeichnung zur Erscheinung. Solche Interferenz- 
färbungen treten besonders bei der Bastardierung 
von gestreiften Tieren . mit diffuspigmentierten 
hervor, und thier vornehmlich an den Stellen, wo 
bei dem gestreiften Elter zwei Streifensysteme 
verschiedener Richtung aneinanderstoBen und 
ihre Gebiete unregelmäßig sind. Dies ist be- 
sonders in der Schultergegend und an der Kruppe 
des Zebras der Fall, so daß sich bei den Zebra- 
Pferd- und Zebra-Esel-Bastarden hier Flecken- 


Kriegs Anschauung ist diejenige, daß nicht 
ein Erbfaktor für Streifung an sich erblich ist. 
Das ist eine andre Auffassung als die von 
 Meirowsky und Leven, welche weniger die Ent- 
stehung einer Eigenschaft im Individuum durch 
Zusammentreffen mehrerer Funktionen als die 
in Erscheinung tretende Eigenschaft selbst für 
erblich halten. Für Krieg handelt es sich bei der 
- Entstehung der Streifung und Fleckung um das 
_ Zusammentreffen mehrerer Faktoren; der eine 
ist ein bestimmtes streifenförmiges Spannungs- 
verhältnis in der Haut während ihrer Entwick- 
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lung, der andere die zu gleicher Zeit auftretende 
© Pigmentierung gerade an diesen Stellen. ‚Ein 
- Streifen wird demnach nicht als Streifen auf den 
Embryo übertragen, weil die Eltern ihn direkt 
durch diein ihrem Keimplasma enthaltenen Strei- 
fungsanlagen auf ihre Kinder vererben; vielmehr 
- vererben sie das Zusammentreffen mehrerer Ent- 
_wicklungsvorginge, die Korrelation, deren Resul- 
tat der Streifen ist. Es ist sogar möglich, daß die 
 Streifung latent bleibt und erst durch experimen- 
-telle Maßnahmen sichtbar gemacht werden kann. 
Enthaarung und Belichtung der zur Streifung 
geneigten Haut am Kaninchenoberschenkel läßt 
z.B. erst die sichtbaren Streifen hervorkommen?), 

" Bastardierung läßt primitivere und stärkere 

? 9) Eine neue Arbeit von Walther Schultz, Erzeu- 

gung von Winterschwarz. Willkürliche Schwärzung 
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Streifung entstehen als beide Eltern sie auf- 
weisen. Zeitliche Verschiebung der Faktoren, 
die man experimentell zustande bringen kann, 
erzeugt andere Fellzeichnungen, erkennbar als 
Interferenz, als engere und deutlichere Streifung 
als die der Eltern war. Welches Fellbild heraus- 
kommt, hängt mit der Korrelation von Spannung 
und Pigmentbildung zusammen. „Eine spezifische 
stammesgeschichtliche Notwendigkeit im strengen 
Sinne braucht keineswegs vorzuliegen, wenn auch 
naturgemäß die einzelnen Bildungskomponenten 
eine stammesgeschichtliche Bedeutung haben 
müssen.“ Ausdrücklich betont Krieg, daß vieles 
an seinen Ausführungen hypothetisch sei; die 
Arbeit in diesem Gebiet gleicht einer Gleichung 





Fig 11. Zebrabastard. (Aus Krieg.) Sehr deutliche Interferenzzonen an den 
Grenzen yon Rumpf- und Beinstreifung. 


mit vielen Unbekannten, die erst allmählich eli- 
miniert werden können. 


Betrachten wir die hier besprochenen Ar- 
beiten im ganzen, so erkennen wir das ernste 
Streben, das äußere Erscheinungsbild der Tiere 
in seine Entstehungselemente aufzulösen. Man 
beginnt, sich von dem Begriffe der Vererbung 
bestimmter äußerlich sichtbarer Eigentümlich- 
keiten loszulösen. Der Phänotypus, die Gesamt- 


gelber Haare. Arch. f. Entwicklungsmechanik der 
Organismen, Bd. 61, S. 337—382, 1922, behandelt diese 
Fragen ausführlich und zeigt, daß am erwachsenen 
Tier latente Farbanlagen experimentell sichtbar ge- 
macht werden können. Ebenso gelingt es, wie in dieser 
Arbeit nachgewiesen wird, die so erkannten latenten 
Möglichkeiten der Farbenänderungen durch Bastar- 
dierung ans Tageslicht zu ziehen. 
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960 Weigold: Die wissenschaftliche 
heit der äußeren Eigenschaften und jede einzelne 
von diesen, wird in seine Bestandteile zu zerlegen 
versucht, und diese analytisch erhaltenen Be- 
standteile wiederum versucht man durch Klärung 
des Erbgangs synthetisch zum Ganzen zusammen- 
zufügen. Das Morphologische ist die Grundlage, 
an welcher innere und äußere Einflüsse ar- 
beiten. Eine beliebige Eigenschaft, etwa eine 
Färbung oder eine Zeichnungsform, wird nicht 
mehr als solche gegeben angesehen. Vielmehr 
wird sie mit Hilfe ihrer Varianten als Resultat 
verschiedener zeitlich und örtlich sich aneinander 
vorbeischiebender Faktoren erkannt, wie die 
Regeln der modernen Vererbungsforschung es 
lehren. Diese Regeln haben Meirowsky und 
Leven in ihren Arbeiten ausführlich dargelegt. 
Auf diese, den größten Teil der Arbeiten dieser 
beiden Autoren erfüllenden Darstellungen bin ich 
an dieser Stelle nicht eingegangen, denn sie sind 
in früheren Bänden der ,,Naturwissenschaften“ 
von den berufensten Autoren abgehandelt wor- 
den. Es erschien von größerer Wichtigkeit, die 
neuen Ergebnisse der : besprochenen Arbeiten 
allein vorzuführen, da sie den Anfang ganz spe- 
zieller Erbforschung im Bereich der Tierwelt und 
des Menschen bilden, wie sie in so vertiefter 
Form noch nicht geboten worden sind. Es sind 
weniger Antworten gegeben als schwerlösbare 
Fragen gestellt worden, als Grundlage für 
fernere Klärung, als Vorläufer wichtiger Spezial- 
untersuchungen im Gebiete der lebenden Materie. 


Die wissenschaftliche Vogelfangstation 
im Biologischen Versuchsgarten 
zu Helgoland. 
Von Hugo Weigold, Helgoland. 


Wer zur Vogelzugszeit, am besten im April 
und Mai oder von August bis Oktober, den ragen- 
den roten Felsen weit draußen in der grünblauen 
Nordsee besucht, der kann des Interessanten die 
Fülle sehen und Eindrücke mit nach Hause 
nehmen, die ihm unvergeßlich bleiben werden — 
wenn er Natur- und Vogelfreund ist. Wenn er 
Glück hat, erlebt er eine der großartigen Vogel- 
nächte, wo Zehntausende von Vögeln wie Schnee- 
gestöber um den Leuchtturm schwirren. Und am 
Tage kann er so viele Vögel sehen und kennen 
lernen, wie auf dem Festlande oft in vielen 
Jahren nicht, darunter allerlei Spezialitäten aus 
dem Norden, Osten und Westen. 

Auf Helgoland gibt es nur wenige Gärten mit 
soviel Pflanzenwuchs, daß die Vögel angelockt 
und zum Rasten verleitet werden. Der Bau der 
Festung und der Kasernen hat die Zahl noch ver- . 
. ringert, die verbliebenen sind in Privathand, also 
nicht ohne weiteres, oft überhaupt nicht zugäng- 
lich. Dadurch wird die Kontrolle der auf dem 
Durchzug rastenden Vögel überaus erschwert. 
Als die Biologische Anstalt 1909 die Beobachtung 


Garten nicht viel anzufangen war. 


‚die. die wasser die gerade unterwegs sind, tbe 


_ steht einfach darin, daß man die Vögel in Be . 



























































des Vogelzugs wieder ania wurde es info ge 
dessen bald genug klar, daß ohne einen ‚eigene 
Auch de 
Botaniker fehlte auf Helgoland ein geeignete 
Garten zum Studium der Einwirkung des Insel- 
klimas auf die Pflanzenwelt. 1911 gelang es denn 
auch, die Mittel zur Errichtung eines wissen 
schaftlichen Versuchsgartens zu bekommen. . 
Platz kam nur eine langgestreckte Mulde. auf d 
Oberland, die helgoländisch »Sapskuhle* ‚heißt 
und die in fiskalischem Besitz war, in Frage. 
Dieser Garten ist 97 m lang und durchsehnittli h 
25 m breit. Ein 2 m hoher dichter Bretterzau 
umwehrt ihn, um den einfallenden Vögeln Schutz. 
vor Nachstellungen der zahllosen Jäger zu geben, 
dann aber hauptsächlich, um den Anpflanzungen 
Schutz vor dem Winde zu bieten. 

Die Büsche sind nun am Boden der Mulde in=4 
V- oder Hufeisenform angelegt, mit der Spit 
nach hinten, der vorherrschenden nordwestliche ® 
Windrichtung entgegen. So sorgt schon der — 
Sturm, daß die Büsche auf der konvexen Seite 
sich abdachen, niedriger und dichter werden, wäh-. 
rend sie auf der konkaven hoch und "offer 
wachsen. Dieser Wuchsform hilft man künstlich 
nach. = 

Zum Besuch des Gartens haben wir einen — 
schönen Tag, Ende Mai gewählt. 


= 


In der Nacht | 
hat ein leichter Südwest geweht, was besonders 
günstig für den Zug ist, aber deshalb noch nicht — 
unbedingt reiches Vogelleben am folgenden Tage = 
verbürgt. Dazu muß es — so wie heute — in es 2 
Nacht regnen oder es muß stürmen oder der Wind | 
muß drehen, es müssen also Umstände eintreten, = 


raschen und zur Rast veranlassen. 
Schon außerhalb des Gartens sehen wir au 
Gartenzäunen, Drähten und Geflügelställen allent- — 
halben Stein har Braunkehlchen, Garten- 
rotschwänze, Trauer- und graue Fliegenschnäppe: 
und Laubsänger sitzen. Im Garten aber wimmelt — 
es, alles kribbelt und flattert. Schwer ist es, alle 
alee Vogel anzusprechen, zumal die pichentiegal 
Vögel nur selten etwas Gesang hören lassen. a 
steckt lebende Vögel entgehen dem Auge, das ab- 
gelenkt ist von der Menge der offen umher- 
huschenden. Manche Arten lassen sich ja im. 
Freien ohne Gesang in solcher Hast Überhaupt 
nicht ansprechen. Ja,.wenn man all das Gewim- 
mel fangen und Arch die Hand gehen ‚lassen 
könnte! m 
Seit diesem Frühjahr können wir daa “Das 
haben wir nämlich Fangeinrichtungen aufgebaut, — 
die so einfach sind und dabei so gut arbeiten, daß 
man sich wundern muß, daß nicht schon. längst 
ein ganzes Netz solcher wissenschaftlicher. Fang- 
stationen auf der Erde besteht. — Der Fang be- — 


und Netze hiaskntreiht: Langsam und lautlos 
gehen wir im Garten nach hinten, höchstens 
klopfen wir gelegentlieh auf die dichten Rosen- 
büsche. 5 



































- Vor uns und vor den Vögeln tauchen 
f einmal 3 m hohe senkrechte Wände aus 
:ngmaschigem Drahtgeflecht auf, das schwarz 
_ geteert ist, um möglichst wenig sichtbar zu sein. 
Auf dem Festland würde man sie vielleicht mit 
 Schlingpflanzen überkleiden, die hier aber nicht 
- gedeihen wollen. Diese Netzwände sind die Flügel 
eines V-förmigen Trichters, reichen quer über 
Ed Garten und sperren ihn fast völlig ab. Die 
Vögel prallen dagegen. Manche fliegen steil auf 
und entwischen, einzelne brechen seitwärts aus, 
aber die Hauptmenge wird vorwärts geleitet, wo 
- der Trichter mit undurchsichtigem Buschwerk 
ausgefüllt ist. Dahinein stürzen sich die Vögel, 
ohne zu merken, daß hier schon auch von oben her 
eine Netzdecke beginnt. Hinter dem Busch 
I Ben die Seitenwände rasch zusammen, die 
Decke senkt sich gleichzeitig, der Treiber stürmt 
nach und scheucht immer weiter in den Trichter 
hinein, dessen drei Wände sich nun ganz rasch 
zum Boden hin verfügen. Da, wo er nur noch 
en halben Quadratmeter Durchmesser hat, 
nkt sich ein schräger Drahtvorhang fast bis 
auf die Erde herab, läßt aber selbst einer Schnepfe 
noch Platz zum Durchschlüpfen. Und wo der 
Trichter mit einem Durchmesser von einer 
Spanne im Quadrat endet, da ist ein Fallgatter 
angebracht, das man vom Eingang oder vom 
Innern des Trichters aus durch Wegziehen des 
‘A Vorsteckstiftes mittels eines Zugdrahtes fallen 
lassen kann. Die nach oben strebenden Vögel 
werden so mit Gewalt zum Boden herabgezwun- 
n und fahren nun schreckgejagt auf der 
8 deren Seite dem Lichte zu aus der Spitze der 
use heraus und in einen vorgesetzten ganz 
einen Käfig aus Drahtstäben hinein. Manchmal 
freilich stellt sich irgendeiner widerspenstig an 
Wd will nicht gleich, den muß man dann mit 
m Stock scheuchen. Sind alle Vögel im ,,Kon- 
ntrationskäfig“, so fällt die Falltür. 
Wir aber öffnen eine geheime Drahttür in 
‘Seitenwand des Trichters und bergen die 
Vögel in einem von H. Grote erfundenen sehr 
"praktischen: Transportkäfig, einem Mehlsieb, das 
‘oben mit einer Tuchkrause eingefaßt und durch 
5 ehuäre verschließbar ist. Darin kann den 
Vögeln nichts mehr geschehen. Der geleerte 
Fire wieder mit geöffneter Tür vor das Reusen- 
2 ende gestellt und die Falltiir wird wieder mit dem 
Vorsteckhélzchen fängisch gestellt. Alles ist 
‘= damit wieder fertig für den nächsten Zulauf. 
- — Hinter dieser, wie wir sahen, glänzend arbei- 
Eden rue die in allen Einzelheiten vom 
"Verfasser" erdacht und konstruiert worden ist, 
finden wir nun wieder Buschwerk. Auch .das 
eiben wir durch auf den zweiten großen Fang- 
parat zu, den Drosselbusch, der nach altem 
elgoländer System gebaut und nur in Einzel- 
heiten verbessert ist. Dieser Busch liegt am 
Ende des langgestreekten Gartens. Da aber dort 
die Sohle der Mulde schon zu schmal ist, mußte 
er 2 uf dem Hang angelegt werden und de Boden 
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im Busch steigt also an. Das ist nicht so günstig, 
denn die Vögel prallen dann leichter zurück. 
Auch hier sind die Hollunder- und Weißdorn- 
sträucher halbmondförmig gepflanzt, vorn durften 
sie so hoch wachsen, wie sie wollten, nach hinten 
aber sind sie dachartig schräg verschnitten und 
vom Wind geschoren. Diese ganze durch stän- 
diges Beschneiden sehr dichte Außenseite ist mit 
engem Netz, in unserem Falle -Drahtnetz, über- 
zogen, das aber einen halben Meter über dem 
Boden aufhört. Hier wird ein Streifen Garnnetz 
angeheftet, das vom Rand des ,,Obernetzes“ 
schräg zum Rasen läuft und da mit seinem Saume 
breit aufliegt. Das Garnnetz hat solche Maschen- 
weite, daß eine Drossel oder Schnepfe gerade 
den Kopf durchstecken kann, und soll möglichst 
unscheinbar gefärbt sein. Als Neuerung ist vom 
Verfasser eingeführt, daß über dem grobmaschigen 
Netz noch ein feinmaschiges zu liegen kommt. 

In diesem Busch treiben wir nun die Vögel 
gerade so wie in die Trichterreuse hinein, aber 
es zeigt sich, daß viele Kleinvögel rechts und 
links ausbrechen und zurückprallen, nur Drosseln, 
Schnepfen, Rotkehlchen, also Vögel, die gewöhn- 
lich am Boden. laufen, hüpfen oder schlüpfen, 
suchen von vornherein am Boden, wo Licht ist, 
aus dem Busch zu schlüpfen. Dabei fahren sie 
aber unter das locker liegende Netz, stecken den 
Kopf durch die Maschen und verstricken sich 
auch zuweilen mit den Flügeln oder Beinen. Von 
innen her müssen wir so lange scheuchen, bis sie 
ordentlich festliegen. Das macht natürlich viel 
mehr Alarm als der neue lautlos arbeitende 
Trichterfang. Aber man kann am Ende auch 
hier die Vögel unversehrt uner dem Saum des 
Netzes hervorholen. 

Ein dritter „Lauf-Drosselbusch“ vereinigt 
beide Fangprinzipien in sich, muß aber erst noch 
ausprobiert werden. 

Die gefangenen Vögel werden dann gemessen 
(Flügellänge und Flugfläche), in einer tarierten 
Papierhülle gewogen und vor allem beringt. Die 
federleichten Fußringe sind aus Aluminium, bei 
erößeren Vögeln auch zuweilen aus Duralumin, 
und tragen die Prägung: „ZOOL. STAT. (oder 
„BIOLOG“) HELGOLAND“ und eine laufende 
fiinfstellige Nummer. Die erste Ziffer gibt 
immer die Ringgröße und somit die Serie an, ist 
also eine Kennziffer. Andere Beringungs- 
zentralen verwenden dafür einzelne Kennbuch- 
staben, die aber vom Finder und Melder des 
Ringes oft übersehen werden. Dies Beringen ist, 
abgesehen von den Wiederfunden auf den weiteren 
Wanderungen, schon darum nötig, um Wieder- 
fänge am Ort von Neufängen zu unterscheiden. 
Färben der Vögel wäre dazu ja auch geeignet, ist 
aber sehr schwierig, wenn die Farbe wetterfest 
sein soll. 

Das Beringen geht rasch und ohne große Be- 
unruhigung des Vogels in sich. Mit einem 
scharfen Ruck drehen wir die Hand so herum, 
daß der Vogel plötzlich auf dem Rücken liegt. 
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Die meisten Vögel liegen dann wie erstarrt in- 
folge einer Störung ihres Gleichgewichtsorgans. 
Man spricht von dieser Erscheinung oft als 
tierischer Hypnose. In aller Ruhe können wir nun 
dem Vogel einen passenden Ring um das Beinchen 
legen, evtl. mit Hilfe einer kleinen Zange. Da 
die Vögel, außer manchen Würgern und Meisen, 
die Ringe gar nicht beachten, so erübrigt sich für 
die meisten auch eine Sicherungsschlaufe, zumal 
bei den Kleinvögeln, wo man die Ringe einfach 
übereinander biegt, his sie passen, sich aber am 
Lauf noch auf- und abschieben lassen. 

Der Vogel ist inzwischen gewöhnlich wieder 
lebhaft geworden und fliegt, freigelassen, munter 
davon, wobei er in seiner Aufregung öfters sofort 
ein wenig singt. Gesang als Zeichen der Auf- 
regung habe ich auch an Ortolanen und Baum- 
- piepern auf den Galerien des Leuchtturmes am 
Morgen beobachtet. 

Oft wird gefragt, wozu wir wiegen und messen. 
Das erste, weil es bisher meist vernachlässigt 
worden ist,. obgleich das Gewicht die Größe oft 
besser kennzeichnet als jedes andere Maß 
und zusammen mit der Flugfläche eine wich- 


tige Unterlage für flugtechnische Fragen er- 
gibt. Das zweite erstens, um bei den 
Vögeln, bei denen man Männchen und Weib- 
chen nicht nach dem Aussehen bestimmen 
kann, die Geschlechter nach dem Flügelmaß 
zu bestimmen, denn die Weibchen haben im 


Durchschnitt kürzere Flügel. Wenn also etwa 
im Herbst anfangs Vögel mit kürzeren Flügeln 
kommen und am Ende solche mit längeren, so 
kann man daraus sehen, daß die Männchen zu- 
letzt ziehen. Im Frühjahr ist es gewöhnlich um- 
gekehrt. Zweitens kann man damit Rassen- 
forschung treiben; bei manchen Arten kann man 
ja die geographischen Formen schon in der Fär- 
bung unterscheiden, wie bei den Schafstelzen an 
der Kopffärbung der Männchen, bei anderen aber 
hauptsächlich nur an der Größe, deren bestes 
Maß eben die Flügellänge ist. Vor allem haben 
zuweilen die Vögel einer und derselben Art in 


verschiedenen Ländern verschieden lange Flügel, 


und zwar die nordischen, die am weitesten zu 
wandern haben, die längsten. Z. B. kann man 
die Steinschmätzer von Grönland an ihrer Größe 
leicht unterscheiden von denen Europas. Die von 
Island haben naturgemäß mittlere Maße. Solche 
Untersuchungen wurden bisher nur an erlegten 
Exemplaren gemacht. 
taten größere Serien gehören, kam mancher Ge- 
lehrte in Gewissenskonflikt, denn fast immer ist 
ein Vogelkenner doch auch Vogelfreund und sieht 
sein Studienobjekt nicht bloß als totes Material 
an. Die neue Möglichkeit, die meine Trichter- 
reuse bietet, kann natürlich das Balgstudium 
nicht ersetzen, aber vorzüglich ergänzen und ohne 
Vogelopfer größere Sicherheit herbeischaffen. 
Für alle außerhalb von Museen mögliche Unter- 
suchungen und zur Bestimmung sonst nicht an- 
zusprechender Arten brauche ich jetzt jedenfalls 


Da aber zu sicheren. Resul- 















































Wie sollte ich sonst z. B. die nordöstlichen Rassen 
unserer beiden häufigsten Laubsänger sicher er- 
kennen, die nur ein wenig blasser sind, ohne 
ganze Serien zu schießen? Wie überhaupt beide 
Arten unterscheiden, wenn sie nicht singen? Das 
einzige sichere Merkmal ist ja das Schwingen- 


verhältnis. Gerade so läßt sich jetzt authen- 
tisches Material beibringen über den Zug 
von Teich- und Sumpfrohrsänger, die so 


versteckt leben, daß man sie überhaupt selten 
sieht und wenn, dann“ doch noch schwerer | 
unterscheiden kann als Sprosser und Nachtigall, — 
wenn sie nicht singen, und den Gefallen tun sie ~ 
dem Forscher auf dem Zuge eben selten. Oder ~ 
die Blaukehlehen: im April 1922 fand ich in der © 
Reuse ein weißsterniges Blaukehlehen vor, die 
deutsche Art, die auf Helgoland sehr selten ist 
im‘ Gegensatz zur häufigen tmordischen rot- 
sternigen. Schwerlich würde ich das einzelne ~ 
Exemplar bemerkt haben, da mir täglich nur eine 
kurze Zeit zu Beobachtungen zur Verfügung 7 
steht. So fördert dieser neue Fangapparat gar 
manches Verborgene ans Licht der Forschung. ~ 
Und lebendes Material bekommen wir hier soviel, 
wie wir brauchen, soviel, wie wir in den Museen. 4 
auch tot nicht Senden könnten. E 


Oft fangen wir einzelne schon beringte Vögel 
wiederholt. Fing ich doch einmal sogar eine 
eben freigelassene Ringdrossel gleich wieder. 5 
Das erlaubt den “Rückschluß, daß die ganze 3 
Aufregung gar nicht so schlimm ist; auch 
kann man hieraus auf die Intelizenz der 
verschiedenen Arten schließen. Manche lassen — 
sich dreimal am selben Tage und Tag 
für Tag wieder fangen, Rotkehlchen z. B. © 
Das gibt wiederum gute Gelegenheit, festzu- 
stellen, wie lange die Vögel hier rasten (zuweilen 
eine Woche, meist aber ganz kurze Zeit), und ob 
der Vogelbestand tagsüber sich fortwährend | 
ändert oder nicht, ob also noch immer, sonst un- — | 
bemerkbar, Kommen und Gehen, also Zug vor — 
sich geht. Ohne die Kennzeichnung der Indi- 
viduen fiele das weg, denn dann wüßte man ja — 
gar nicht, wievielmal man dieselben Vögel vor 
sich hat. So aber ermöglicht unser Versuchs- 
garten regelrechte qualitative und quantitative 
Analysen der täglichen Zugvogelwelt, soweit sie 
die Gärten aufsucht. Schaf- und Bachstelzeu, — 
Lerchen und Wiesenpieper fängt man natürlich 
auf diese Weise nicht und Stein- und Wiesen- - 
schmätzer nur selten. Trotzdem ist das Ganze 
zweifellos ein großer Fortschritt in der Vogel- 
zugforschung, nur sollte er voll ausgenutzt 
werden können. Dazu müßte man viel mehr Zeit 
oder aber Hilfe haben. Wenn man bedenkt, daß 
die großen Vogelfanggärten in Oben die 
nur für den’ Magen fangen, ebenfalls ein unend- 
lich wertvolles Material im Laufe der Jahrhun- 
derte hätten beibringen können, dann sieht man 
erst, wieviel an der europäischen Vogelwelt ge- 
sündigt und wie wenig an ihr studiert worden 
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= ‘Bier auf Helesland BER die ASA 
M [öglichkeiten zu wissenschaftlichen Untersuchun- 
gen physiologischer und anatomischer Art an 
lebendem oder frisch konserviertem Vogelmaterial 
urzeit von den Fachspezialisten noch kaum aus- 
genützt. Bisher wurden hier nur Trypanosomen- 
und Serumstudien gemacht. 


Und welche Möglichkeiten zur Klärung des 
- Vogelzuges eröffnet diese erste wissenschaftliche 
4° Fangstation, wenn sie bald Nachfolger findet! 
 Vorläufig ist man auf den Zufall angewiesen, 
wenn man einen der Ringvögel zurückgemeldet 
ekommen will. Bei Jagdvögeln ist der Prozent- 
satz ja noch ziemlich hoch (2 bis 30%), aber bei 
x _ Kleinvögeln hat man selten Glück, weil ihre 
_ Fänger in Italien, Südfrankreich, Spanien, Portu- 
gal und Retinitis teils zu ungebildet sind, teils 
ein schlechtes Gewissen haben und darum nieht 
schreiben. Wenn man nun aber solche wissen- 
2 ehaftliche Fangstationen, wenn auch nur mit je 
einer Trichterreuse an verschiedenen, dazu vor- 
Ben Stellen an bekannten Basten ase, 
 B. an allen den Inseln, deren Leuchttiirme sich 
besonders anziehungskräftig erwiesen haben, 
aber auch an guten Binnenlandsstellen, in streng 
a Garten zur Verfügung hätte, die 
£ ein ernsten Naturforschern mit ministerieller 
angerlaubnis zugänglich wären, dann müßte 
man doch wunderbare Aufschlüsse über den 
\ ogelzug erhalten. Mit der Zeit müßten ja 
Wiederfänge beringter Kleinvögel zutage kommen 
Sect das müßte Aufklärung über . deren Wege 
geben, über die man vielfach noch gar nichts 
‚Sicheres weiß. Auch würden wir positive Aus- 
kunft erhalten, ob derselbe Weg jedes Jahr be- 
nutzt wird. Das wurde hier schon einmal für 
dieselbe, das andere Mal für die andere Zugze: 
an Drosseln nachgewiesen, aber das ist höchst- 
“wahrscheinlich durchaus keine allgemeine Regel. 
Wenn es das Glück will, kann ein Ringvogel so- 
‘gar wiederholt an verschiedenen Stellen gefangen 
werden. Ferner wird sich die Geschwindigkeit 
des Zuges ergeben. Auch die Variabilität Jer 
= Zugzeit kann festgestellt werden. Wurde hier 
doch einmal durch Beringung bei einer Schnepfe 
nachgewiesen, daß sie in einem Jahre einen 
3 vollen Monat später gezogen war als im anderen, 
vas dann sehr schöne Zusammenhänge mit dem 
‘Wetter aufdeckte. Auch können jetzt Experi- 
mente über die Orientierungs- und Instinkt- 
_ probleme leichter gemacht werden, da die Fang- 
| stationen leicht Hunderte von Zugvögeln unver- 
| sehrt zu Verpflanzungszwecken liefern würden. 
| Allerdings würde man da vorteilhaft Flugzeuge 
zum raschen Transport verwenden, da sonst die 
| Wildfinge, die sich nicht füttern lassen, auf larg- 
mem Transport zu sehr leiden würden, um nach 
wandfreies Versuchsmaterial abzugeben. 
Damit sind aber die Möglichkeiten nach 
_ immer nicht erschöpft. Der Amerikaner Prent'ß 
Baldwin hat in Reusenkäfigen, die am Boden 
tehen und beködert werden und eigentlich zur 
ernichtung der Sperlinge dienen sollen, im 
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Binnenlande manche Vögel Dutzende von Malen 
wiedergefangen-und dabei zum ersten Male dur:h 
Beringung nachgewiesen, daß unter den nordi- 
schen Gästen seines Gartens die gleichen Indi- 
viduen Jahr für Jahr vertreten waren, daß also 
auch das Winterquartier in diesem Fall ebenso 
eng begrenzt war und streng eingehalten wurde, 
wie es gewöhnlich beim Brutplatz der Fall ist. 
Natürlich darf man auch dieses überraschende, 
überaus wichtige Ergebnis, das nur durch den 
Ringversuch möglich war, nicht verallgemeinern. 


‘Andere Arten werden sich eben wieder anders 


verhalten. Baldwin hat nur diejenigen Vogelarten 
gefangen, die sich durch Futter anlocken lassen, 
was natürlich in meinem Fang auch möglich ist, 
aber bei mir kommen viel mehr Arten in Frage, 
und außer für Körnerfresser ist das Ködern gar 
nicht nötige. 

Wenn man eine Fangstation an Orten hat, wo 
es Brutvögel gibt, so kann man aus oft wieder- 
holten Fängen desselben Exemplars allerlei über 
die Intimitäten des Lebens der Vögel heraus- 
lesen. Auch da hat Prentiß Baldwin ein gutes 
Beispiel gegeben. An den Brutvögeln seiner Nist- 
kästen hat er ganze Stammbäume und Standes- 
amtsregister aufstellen können, wie man sie sonst 
nur bei Züchtern edler Rassetiere findet. Da gab 
es bei einer Art Individuen, die sich bei der zwei- 
ten Brut jedesmal eine andere Gattin suchten — 
Baldwin nennt sie scherzend „divorce-wrens“- 
Scheidungs - Zaunkönige —, während andere 
Dauerehen hatten, Inzuchtehen gab es ebenso- 
wohl wie Blutmischung, kurz es herrschte größte 
Mannigfaltigkeit, ganz anders als der Mensch in 
seinem-ewigen Drange, zu schematisieren und zu 
verallgemeinern, es sich gedacht hatte. Solche 
Feststellungen lassen sich nun an Freibrütern 
natürlich viel schwerer machen, aber die Trichter- 
reuse wird auch da teilweise helfen. Die Vögel 
lassen sich ja, wie Baldwin tausendfältig gezeigt 
hat, bei weitaus den meisten Arten wenigstens 
durch häufiges Fangen gar nicht beirren. 

Vor allem aber wird sich aus den Fanganalysen 
einer solchen Station eine Fülle von phänologi- 
schem Material über den Durchzug der Vögel er- 
geben, wie es bisher in gleicher Exaktheit undeak- 
bar war, und das, ohne daß ein einziger Vogel 
darum getötet werden braucht. Natürlich be- 
kommen dann auch die ergänzenden Feldbeobach- 
tungen einen ganz anderen Wert als bisher. 

Neuerdings hat übrigens die Biological Sur- 
vey des Agricultural Department in den Ver. 
Staaten den Beringungsdienst nach Baldwins 
Beispiel mit 300 Helfern aufgenommen, die fast 
alle Vögel fangen, aber leider noch nicht mit dem 
Helgoländer System, sondern bisher nur mit dem 
einseitigen Ködersystem. Man sollte stets Helgo- 
länder Reusen bauen und darin auch ködern. 

Fangstationen dieser Art müßten vor allem 
auch in Oasen, wo sich Massen von Zugvögeln 
zur Rast einfinden, wunderbare wissenschaftliche 
Ergebnisse zeitigen. Ich wünschte, ich hätte eine 
in Mesopotamien, in Nordchina, in Marokko ge- 
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atu 
chaft n 
habt. Überhaupt wird ein Europäer, der in wenig zutreiben sind — von den Jüngern der Wissen- — 


erforschtem Land ansässig ist, ohne Mühe ganz 
unerhörte Erfolge erzielen können, wenn er an 
einem günstigen Platze, etwa auf einer Zugbahn 
oder eben in einer Oase wohnt, einfach dadurch, 
daß er in seinem Garten eine Anlage wie die 
Helgoländer schafft und dann täglich einige Male 
durchtreibt. Ich denke dabei z. B. an Konsul 
Streichs Arbeit: „Die Vögel meines Gartens in 
Swatau“ (Südehina). Wieviel reicher wäre seine 
Ausbeute, die schon mit der Flinte so groß war, 
dann gewesen! Es wäre auch eine dankenswerte 
Aufgabe für eine Fallenfabrik, meine Trichter- 
reuse zerlegbar und mit Garn- statt Drahtnetzen 
zu konstruieren für solche Forschungen im Aus- 
lande, die Standquartiere benutzen, aber natürlich 
unmöglich stationäre Anlagen errichten können. 
Man kann ja oft durch teilweises Fällen natür- 
liches Buschwerk oder Anpflanzungen dazu an- 
passen oder sich mit abgehauenen frischen Ästen 
das nötige Buschwerk konstruieren. ‘ Immer 
wird man den Vorteil haben, statt einzelner ge- 
schossener Exemplare ganze Mengen in dee Hand 
zu bekommen. Viele Arten, die man mit der 
Flinte in den Dschungeln und Dickichten nur sehr 
schwer bekommen kann, wird man gerade erst recht 
fangen. Man bekommt also eine überaus wert- 
volle Berichtigung des gerade in solcher Umgebung 
höchst mangelhaften Augenscheins und zum Prä- 
parieren kann man sich aus reichem Material das 
Beste aussuchen. Nach meinen nicht unbedeuten- 
den Erfahrungen auf Expeditionen glaube ich, 
daß sich der Transport des Apparates, der sich 
wahrscheinlich bei Benutzung von Stangen aus 
der Umgebung auf eine einzige Trägerlast kon- 
zentrieren läßt, sehr lohnen würde. 

So wird also in Zukunft der neue Fangapparat 
nicht nur in fernen Ländern gerade das Ver- 
borgenste hervorzaubern helfen, sondern er wird 
auch eine Fülle von phänologischem Material 
liefern können, ohne daß dazu ein Vogel getötet 
zu werden braucht. Die Zukunft muß uns neben 
einem internationalen Vogelschutzgesetz auch ein 
internationales Netz von Vogelwarten mit Fang- 
stationen bringen, die am besten von einer inter- 
nationalen Organisation (entsprechend der Inter- 
nationalen Meeresforschung!) aller ornithologi- 
schen und Vogelschutzverbande — etwa einer 
„Internationalen Vogelschutz- und -Forschungs- 
Liga“ — im Verein mit ihren Regierungen unter- 
halten und geleitet werden müßten. Die Welt der 
Zugvögel ist nun einmal international, also muß 
auch ihr Schutz und die Erforschung ihres Zuges 
international sein. Gärten: werden sich überall 
finden lassen, die zu diesem Zweck zur Ver- 
fügung gestellt oder von begeisterten Freunden 
der Sache angelegt werden können. Die Pflanzen 
werden sicher gestiftet werden wie die in unserem 
Versuchsgarten, das Material zu den Fangappa- 
raten stiften vielleicht auch anderswo im Notfall 
die Fabriken, wie sie es auf Helgoland der 
Wissenschaft gestiftet habent), und der Aufbau 
muß eben — wenn durchaus keine Geldmittel auf- 


| Ebert: Der Aufbau meläläsch leitender Stoffe. 


‘essante Rückblicke auf seine experimentellen Arbeiten, 


ur & 





schaft selber geleistet werden, wie es auf Helgo- _ a 
land durch den Verfasser selber mit Hilfe etlicher 
uneigennütziger Helfer, Akademiker an der Seite 
von Arbeitern, geschehen ist. Also viel zu kosten : 
brauchen: solche Fangstationen nicht. Nur eins 
muß mit allem Nachdrucke betont werden: dazu | 
ist meine Trichterreuse nicht erfunden worden, — 
daß man sie wie eine italienische Fangeinrichtung —§ 
zum Vogelmord benutzt. Im Gegenteil soll sie 
sogar der Wissenschaft mit geringeren Vogel- 
opfern größere Aufschlüsse ermöglichen, als man 
sie bisher auf dem allein möglichen Wege der 
Balgsammlungen erreichen konnte. i 






















Der Aufbau metallisch leitender Stoffe. 


Ch. A. Kraus gibt in einem zusammenfassenden ~ 
Aufsatz (Journ. Am. Chem. Soc. 44, 1216, 1922) inter- 


die sich auf metallisch leitende Lösungen in flüssigem 
NH; beziehen. Natrium- und Kaliummetall lösen sich ~ 
in flüssigem Ammoniak sehr reichlich; bei niedrigen 
Konzentrationen des Metalls tragen die Lösungen ganz 
den Charakter von elektrolytischen Lösungen, wie | 
man sie z. B. durch Auflösung von Salzen, wie KCl — 
oder AgJ, in flüssigem NH; erhält. Bei höherer Kon- — 
zentration wächst aber die spezifische Leitfähigkeit 
dieser Lösungen teilweise enorm rasch an und bei — 
Sättigung, die bei 1 Mol Na bzw. K auf 5,4 bzw. — 
= Mol NH; eintritt, wird ein Wert erreicht (bei —33,5°: 7 
5,05.104 bzw. 4,57.10%), der die Gr ae 
der Leitfähigkeit des Quecksilbers hat; auch sonst sind — 
alle Anzeichen der metallischen. Leitfähigkeit vor- a 
handen. In diesen Systemen ist also ein stetiger 
Übergang von Ionenleitung zu Elektronenleitung reali- 
siert, die metallische Leitfähigkeit ist Funktion der | 
Konzentration des Metalls. — Kraus betont zunächst, = 
wie notwendig ein Studium des metallischen Zustands 2 
besonders vom chemischen Standpunkt aus noch ist — 
und sucht aus möglichst allgemeinen Ansichten wesent- E 
liche Gesichtspunkte für den Zusammenhang zwischen 
metallischem Zustand und chemischem Aufbau zu se 7 
winnen. 3 
‘ Metallischer Charakter ist geknüpft an das Vor : 


‘handensein besonders beweglicher Elektronen; er wird 


also in allen Substanzen fehlen, in denen eo a : 
tive) Elemente vorkommen, die mit Elektronen zu sta- 
bilen Komplexen zusammentreten. Andrerseits gibt 
es (elektropositive) Elemente und Atomgruppen, die 
unter Abgabe von Elektronen: in beständige chemische ‘ 
Einheiten übergehen können, und in einem zusammen- 
gesetzten System ist der metallische Charakter davon 
abhängig, welche dieser Tendenzen vorherrscht. Ver- 
bindungen aus stark elektropositiven und stark elek- — 
tronegativen Bestandteilen werden ausgesprochen nicht 
metallisch, salzartig sein. Dagegen können solche aus 
stark kt roneratieen und nur schwach elektroposi- 
tiven Elementen deutliche Abweichungen vom Salz- 
charakter zeigen usw. — Weiter ist der Zustand einer 
Substanz wesentlich abhängig von äußeren Bedingun- g 





1) Ohne die freigebiige Unterstiitzung der Firmen: 
Mech. Netzfabrik in Itzehoe, Neuwalzwerk Bösperde, 
Drahtweberei H. Giesen jr. Sohn in Berg. Gladbach 
und „Phoenix“ in Hamm wäre der Aufbau der Helgo- 
länder Fangstation gar nicht magligh gewesen. Auch 
hier sei ihnen gedankt. 










































 Hg-Dampf, auch bei er Dichte und hoher 
ist praktisch Nichtleiter. Außer dem 
Aggregatzustand wird aber z. B. bei Elektrolyten der 
Zustand wesentlich gekennzeichnet durch den Wechsel 
der Konzentration und des Lösungsmittels. Diese Ein- 
 flüsse auch für metallische Substanzen zu studieren 
; “ist erst möglich geworden dadurch, daß für sie ein 
nicht metallisches, geeignetes Lösungsmittel, wie z. B. 
-  Hüssiges Ammoniak, aufgefunden wurde. Besonders 
a wichtig ist dies deshalb, weil im kondensierten (beson- 
ders festen) Zustand die Atome unter dem Einfluß 
- duBerst starker Wechselwirkung stehen; erst das Stu- 
dium sehr verdünnter Lösungen, wo eine solche 
_ Wechselwirkung auf beliebig geringe Intensität ver- 
- ringert werden kann, wird die Eigenschaften der 
_ Atome ohne störende Nebeneinflüsse klar hervortreten 
lassen. Im Fall eines stark elektropositiven Elementes 
wird man also folgendes erwarten: bei niedrigen Kon- 
 zentrationen und wenn keine anderen Substanzen zu- 
gegen sind, wird das Atom einen neutralen Komplex 
ohne metallische Eigenschaften darstellen. In einem 
_ ionisierenden Mittel dagegen wird das Atom in: Ion 
-— + Elektron dissoziieren, wenn auch bei niedrigen Kon- 
 zentrationen das Elektron an die Lösungsmittelmole- 
rüle gebunden sein kann und so seine „Beweglichkeit“, 
-wie sie im metallischen Zustand vorhanden ist, nicht 
besitzt. Solche verdünnte Metallösungen ähneln also 
‘Salzlésungen. Sind die Komplexe: Elektron + Lö- 
‚sungsmittel beständig, dann behält die Lösung Salz- 
charakter; sind sie es nicht, dann wird bei steigender 
Metallkonzentration ein immer fühlbarerer Überschuß 
an Elektronen sich bemerkbar machen, die mit ihrer 
- größeren Beweglichkeit der Lösung den metallischen 
Charakter verleihen können. 
_ Welche Elemente und Gruppen sind fähig, bestän- 
_ dige Komplexe mit Elektronen zu bilden? Diese Frage, 
die für das Verständnis chemischer Bindungen von 
'srundlegender Bedeutung ist, kann also durch das 
-_ Studium der Lösungen von Metallen und Metallverbin- 
_ dungen auf einem neuen experimentellen Wege ange- 
| griffen werden. Insbesondere wird der Zerfall von 
 Metallverbindungen in dieser Lösung Rückschlüsse auf 
die Art der Bindung in Metallverbindungen zulassen, 
ähnlich wie man aus der Natur der Salzlösungen auf 
die Bindung der Salzbestandteile auch im reinen Stoff 
Schlüsse siehen kann. Insbesondere ist es für die Auf- 
fassung der Metallverbindungen wichtig zu prüfen, ob 
_ Metallatome in solchen Verbindungen auch Elektronen 
| austauschen, d. h. ob auch ‘diese Verbindungen — wie 
‚dies für Salze jetzt allgemein gilt — polar, salzähnlich 
| aufgebaut sind.’ Hingewiesen kann hier auf die Hy- 
dride der Alkalimetalle werden, LiH, NaH usw., die 
salzartige Verbindungen sind. Kraus bemerkt weiter, 
aß zwar Verbindungen stark elektropositiver Ble- 
mente mit S, Se, Te nichtmetallisch sind, dagegen die 
mit As, Sb, Bi. Je höher das Atomgewicht eines Ele- 
_ mentes und je weiter es von der siebenten Gruppe 
| -(Halogene) ab liegt, desto ausgeprägter erscheint der 
- metallische ‚Charakter seiner Verbindung mit einem 
_ Alkalimetall. Reihen zunehmenden metallischen Cha- 
_ rakters sind z. B.: . 
Alkali — Phosphor < Alkali ante 

Alkali — Wismut < Alkali — Quecksilber. 
Trotz dieses Wechsels des Charakters sind aber die 
| Verbindungstypen genau dieselben; dies zeigen die 


: Na5S; Na Te - 
ms NasN; Na3S; NagSb 
Na,Sb; Na,Sn 


Ebert: Der Aa metallisch iitende? Stott. 


- bilden z. B.: Na Sn, 


‘tallen und Salzen, 
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Gerade diese Verbindungen sind alle durch Bestän- 
digkeit (ersichtlich aus Schmelzdiagrammen) und grö- 
Bere Bildungswärmen ausgezeichnet. Die Frage, ob 
hier in den Verbindungen das elektronegative Element 
als /on vorhanden ist, konnte zwar noch nicht end- 
gültig gelöst werden; immerhin erscheint es bei der 
Analogie der Verbindungstypen als nicht unwahr- 
scheinlich, und das Verhalten der Lösungen in flüssigem 
NH; bestätigt diese Vermutung (s. u.). 

Zuvor soll aber noch die auffallende Tatsache be- 
sprochen werden, daß in vielen Metallverbindungen die 
stöchiometrischen Verhältnisse der Komponenten sehr 
weit von den einfachsten abweichen, so daß eine sehr 
große Zahl von Verbindungen auftritt. Na und Sn 
NasSn, Na,Sn;, NaSn und NaSno. 
Kraus erinnert an die Möglichkeit, daß hier Komplea- 
ionen vorhanden sein können, die bekanntlich bei elek- 
tronegativen Elementen äußerst häufig sind (NO,’, 
E10,’ usw., Ng’ Jg, Se’ (© =2 bis 6), Tex’ usw.). Auch 
reine Elemente könnten aus zweierlei Ionen bestehen, 
die durch verschiedenartige Selbstkomplexbildung der 
Atome zustandegekommen sein können; gerade für 
Elemente mit weniger ausgeprägtem polaren Verhal- 
ten käme ein solcher Aufbau wohl in Frage. 

Außer dem schon oben Gesagten ist aus dem Tat- 
sachenmaterial, das die Erforschung der ammoniaka- 
lischen Metallösungen zutage gefördert hat und das 
für die Beurteilung der erörterten Fragen von Belang 
ist, folgendes hervorzuheben: Schon die Leitfähigkeits- 
kurve der verdünnten Lösungen der Metalle weist auf 
ein Dissoziationsgleichgewicht in der Lösung hin, das 
dem eines Salzes entspricht; noch deutlicher wird dies 
aber bewiesen durch Reaktionen zwischen gelösten Me- 
die ganz wie Ionenreaktionen in 
wäßriger Lösung vor sich gehen; so fällt bei der 
Reaktion: 
2KCl+ Ca=2 K+ CaCl, | 

bei der Reaktion: _ 
AgJ+Na=NaJ+ Ag] 

fällt das Metall aus; der ‚doppelte Umsatz“: 

BiCl; + 6 Na = 3 NaCl + NazBi | 

endet ebenso mit der Ausfällung des schwerstlöslichen 

Produktes, der Verbindung NasBi. — Konzentrierte 

Lösungen der Metalle enthalten eine quantitativ noch 

nicht geschätzte Menge „freier“, d. h. metallisch lei- 

tender Elektronen. 


das Salz aus; 


Von Metallverbindungen sind in flüssigem NH;3 lés- 
lich viele Verbindungen der Alkalimetalle mit Schwer- 
metallen der 4., 5. und 6. Gruppe; diese Lösungen sind 
charakteristisch tief gefärbt, zeigen aber — außer viel- 
leicht bei extrem hohen Konzentrationen — keine 
„metallischen“ Eigenschaften. Der Lösungsvorgang 
der Verbindungen ist von keinem beträchtlichen Ener- 
gieeffekt begleitet und ein Schluß von der Zusammen- 
setzung der Lösung auf die der reinen festen Verbin- 
dung scheint hier nicht zu gewagt. Es fragt sich, ob 
diese Lösungen elektrolytischen Charakter tragen. 
Hierfür sprechen eine Reihe von Tatsachen. Man hat 
z. B. an Natriumbleilösungen Elektrolysen ausgeführt, 
wobei Pb an der Anode abgeschieden wurde, in etwa 
dem entsprechenden Verhältnis; auch Sb wurde aus 
ähnlichen Lösungen an der Anode erhalten. Die Zu- 
sammensetzung bestimmter Komplexe wurde an Lösun- 
gen von Natrium-Tellur, Natrium-Antimon und Na- 
trium-Blei eingehender studiert. - 

Fügt man z. B. zu ammoniakalischer Natrium- 
lösung Tellur, so bildet sich zuerst die in NH3 schwer- 
lösliche Verbindung Na>Te, als weißer, kristallinischer 


I ee; 
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(niehtmetallischer) Niederschlag. Mit mehr Te ent- 
steht zunächst NasTes, eine in NH, unter intensiver 


Färbung sehr lösliche, im reinen Zustand (gefällt) 
metallisch aussehende Substanz. Weiter ‘ist noch 
NasTe, beobachtet, auch metallisch, mit tiefroter NH;3- 


Lösung. An komplexen Anionen wurde folgende Reihe 
(durch Molekulargewichtsbestimmungen) sichergestellt: 
Te, Tey, Ty 5 sie scheint. der des Schwefels 
in wäßriger Lösung ähnlich zu sein. Was das System 
Na-Sb betrifft, so ist schon NagSb, die zuerst aus- 
tallende Verbindung, metallischen Charakters; 
Überschuß von Sb löst auch diese Verbindung auf; 
genauere Angaben fehlen noch, auch über komplexe 
Sb-Anionen. — Auch im System Na-Pb fehlt noch 


eine durchsichtige chemische Deutung der Tatsachen, ~ 


doch kennt man Na,Pb und kann eine Verbindung wie 
NayPb. Pbg vermuten. — Zusammenfassend kann man 
sagen, daß diese Lösungen ıdenen komplexer Salze in 
hohem Grade ähneln. 
tritt mehrerer Atome des elektronegativen Bestandteils 
im Fall der Telluride den metallischen Charakter der 
Verbindung verstärkt, ohne daß im Verbindungstypus 
eine Änderung eingetreten wire. — 


Interessant sind noch einige Beispiele für Reak- 
tionen metallischer Verbindungen in flüssigem NHs, 
die vollkommen analog denen von Elektrolyten in 
wäßriger Lösung verlaufen; z. B. 

NayPb + Cd(NO3)9 = 2 NaNO; (gelöst) + CdPbz (fällt aus) 
KoPb + Ca = 2K (gelöst) + CaPb (fällt aus) 
NaPbsz-+ NH,J = NaJ (gelöst) + NH,Pbz 

Die letzte Verbindung zersetzt sich in NH3, Hs und 
Pb. — Besonders zu beachten sind Fälle wie: 

Na,Pbg + 2.Pb (NO3), = = Pb,Pbg + 4 NaNO; 

Hier treten zwei Ionen zusammen, die aus lauter 
gleichen Atomen bestehen; die Existenz ähnlicher 
Komplexe in reinen Elementen kann also als wahr- 
scheinlich gelten, wofür ja auch die hohen Molekular- 
gewichte der Dämpfe von Se, Te, As und Sb sprechen. 
(M. E. ist hier ein Hinweis notwendig, daß solche 
Fragen auch durch Röntgenanalyse fester Stoffe prin- 
zipiell lösbar sind.) Stimmt man einer Komplex- 
struktur reiner Elemente zu, so gewinnt die Frage an 
Bedeutung, ob die Differenzen der spezifischen Leit- 
fähigkeiten der Elemente — außer von der verschiede- 
nen Beweglichkeit der Elektronen — nicht auch davon 
herrühren können, daß die Zahl verfügbarer Elektronen 
pro Gramm äquivalent durch solche Komplexbildung 
entsprechend herabgesetzt ist. Eine Tafel der Äquiva- 
lentleitfähigkeiten der wichtigsten metallischen Ele- 
mente zeigt wirklich einen Parallelismus zwischen 
Komplexbildungstendenz und Äquivalentwiderstand 
(Sn, Pb, Sb, As, Hg, Bi). 2 


Kann man mit der Ansicht von der polaren Natur 
der Metallverbindungen ihre sonstigen Eigenschaften 
in Einklang bringen? a) Die große Zahl von Verbin- 
dungen zweier Metalle "kann durch die — in flüssigem 
NH; sicher festgestellte — Komplexität von Anionen 
(evtl. auch von Kationen) erklärt werden. Im festen 
Zustand können oft Verbindungen auftreten, deren 
Komplexe in Lösung praktisch vollständig dissoziiert 
sind (Beispiel: 
aber die Löslichkeitskurven in NH, nichts een 
lassen). b) Die Leitfähigkeit von festen Metallverbin- 


dungen ist immer niedriger als die der besser leitenden 


reinen Substanz und oft niedriger als die beider Kom- 
ponenten. Besonders gering sind die Werte, wenn der 


Ebert: Der Aufbau metallisch leitende 


ein _ 


Zugleich sieht man, wie der Ein-- 


re Gruner RHg; ne diese, bis Eee 


"Metalle. — Schließlich wird die Ergänzung d 


Na-K bilden eine Verbindung, wovon 











































eine Bestandteil ein elektronegatives E 
oder O; immerhin sind diese Stoffe zweifellos m 
lische Leiter (Fe.03, FeS, CuS usw.) , deren salzäl D- 
licher Aufbau andrerseits feststeht. Auch der of 
verwickelte Temperatureinfluß auf die Leitfi 
der variablen Leiter kann von dieser Ansicht u 
werden. c) Mechanische Eigenschaften. Während 
pische reine Metalle duktil sind, sind typische 
meist hart und spröde. Die Metallverbindungen & 
auch hierin mehr den Salzen. Auch die mehr elek 


tur an. d) Die Bildungswärmen metallischer Ve 
dungen — soweit eine Übersicht über das noch ~ 
lückenhafte Material erkennen läßt — sind häufi, 
derselben Größenordnung wie die von Salzen 
Mg,Als : 164,8 Kal, CaZn, : 55,8.Kal. usw.). ° 

Scheint so einerseits der Aufbau einer Anzah’ 
kallischer Verbindungen vom Aufbau me 


die Elektronen enthalten, die nicht mit elektro 
tiven Gruppen verbunden sind und metallische Be 
lichkeit zeigen. Es hängt idies mit der ‚Bindung. der 
Elektronen in den äußersten Atomzonen zusammen; 
da aber die Stärke dieser Bindung sehr stark da 
abhängt, welche anderen Atome mit ihm verbunden, 
sind, ist die Stärke des metallischen Charakters durch 
alle Teilnehmer des betrachteten Komplexes bedingt; 
d. h. der metallische Charakter ist keine Atomei, 
schaft (wie z. B. Masse, Hochfrequenzspektrum),,. 801 
dern eine Äußerung bestimmter Be 
äußerer Elektronen. 

en einfachste. Vertreter 





einer nichtsalz zar 


ne wenn each hr a ihre se I 
digkeit beweist. Hochsubstituierte Ammoniumgruppe 

bilden feste. Verbindungen mit Hg; sie liefern blaue 
Lösungen in flüssigem NH;, die den Alkalimetallösun 
aufs äußerste ähnlich sind. — Organische Rad 
sind weitere Beispiele, worin an OC, N, Sz. B. 
noch rein organische Reste gebunden sind. - 
gänge zwischen den zweierlei Formen von V: 
= ee 2 auch "bei organischen er 


Men Stoffe. = Bee rege wind 


ee an Radikal ‘élellicsheg Char 2 
verleiht. (Kraus bemerkt, en ‚da e Me nich 
















re se ee kann.) 
nichtsalzartiger Verbindungen wird eri 
Ca(NH3)e; er ähnelt in allem sehr ‚den ko. 

ten ammoniakalischen Lösungen der entspre 


mentellen Materials angekündigt, so daß zu nof 
daß uns auf diesem höchst interessanten Wi 
Einblicke in die chemischen ‘Bedingungen des. 
lischen Zustandes zuteil werden ‚und daß die 
Beurteilung der in Metallverbindungen 2 

Kräfte dureigt ‚den Ausbau dieses ‚Sonder; 
willkommene | Erleichterung erfährt 
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J. C. Kapteyn 
und sein astronomisches Werk. 
Von A. Pannekoek, Amsterdam. 


Jacobus Cornelius Kapteyn wurde am 19. Ja- 
r 1851 im Dorfe Barneveld, wo sein Vater 
eine Schule besaß, geboren, der siebente unter 
10 Brüdern und Schwestern. Er studierte Ma- 
ematik und Physik in Utrecht, und nichts ließ 
damals ahnen, daß einst die Astronomie sein 
irbeitsfeld sein sollte; seine Doktordissertation 
ha alte über einen physischen Gegenstand, die 
ibration ebener Membrane. Nur durch Zufall 
‚geriet er in das Gebiet der Astronomie hinein. 
Nach vollendetem Studium suchte er eine wissen- 
‚schaftliche Stellung; er wollte in irgendeiner 
Wissenschaft als Forscher tätig sein, ohne im 
voraus zu wissen in welcher. So bewarb er sich 
d amals um den Posten eines Meteorologen in Ba- 
tavia, der aber gerade besetzt war; auch trat er 
in Unterhandlung ‘über einen Posten in China. 
"Als dann an der Leidener Sternwarte durch die 
3 Berufung Valentiners nach Mannheim die Stelle 
eines Observators offen kam, trat er dort 1875 ein. 
An dieser Sternwarte, wo seit kurzem Van de 
Sande Bakhuyzen als junger Nachfolger Kaisers 
-dessen Werk fortführte, nahm er sofort an den 
Beobachtungen und Rechnungen teil. Große 
Beobachtungsreihen konnte er nicht anstellen; 
der Meridiankreis wurde eben, nach Vollendung 
der Zonenbeobachtungen, in Reparatur gegeben 
u nd Kapteyn machte währenddessen Studien mit 
d em Universalinstrument. 1877 beteiligte er sich 
n den Beobachtungen von Mars und seiner Ver- 
gleichssterne zwecks der Bestimmung der Sonnen- 
parallaxe (wobei die Leidener Beobachtungen sich 
durch Genauigkeit auszeichneten) ; auch machte 
er den Anfang der Beobachtungen der Polsterne 
‚über 80° Deklination mit. Im nächsten Jahre, 
1878, siedelte er als Professor der Astronomie 
E; nach Groningen über, wo er bis zu seinem Rück- 
ritt 1921 ‚geblieben ist. 
Mit seinen Leidener Übungen am Universal- 
strument stand seine erste astronomische Ar- 
‘im Zusammenhang. In einem Aufsatze, den 
884 in der Zeitschrift „Copernicus“ eräffent- 
hte, „Über eine Methode, die Polhöhe mög- 
frei von systematischen Fehlern zu bestim- 
‚machte ‘er dere Vorschlag, eel: 
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Teil war dabei wohl der Umstand wesentlich, daß 
er nicht als Astronom in der Schule einer Stern- 


warte erzogen war — ähnlich wie gerade in der 
Astronomie so viele der hervorragendsten For- 
scher —, sondern als gereifter junger Wissen- 


schafter von außen hereinkam. Die kurze Lei- 
dener Zeit hat dann ausgereicht, ihn nicht nur 
mit Theorie und Handhabung der Instrumente 
völlig vertraut zu machen, sondern ihm auch die 
Mängel, die den Fundamentalbeobachtungen an- 
haften, klar vor Augen zu fiihren und auf Mittel 
der Abhilfe zu sinnen. Das gilt namentlich fiir 
die Deklinationen; die großen systematischen 
Differenzen zwischen den Katalogen der besten 
Sternwarten weisen auf die Möglichkeit großer 
systematischer Fehler hin trotz der Genauigkeit 
in bezug auf die zufälligen Fehler; und die 
Hauptursache liegt zweifellos in dem unbekann- 
ten, an jedem Ort abweichenden Gesetz, nach dem 
die Refraktion sich mit der Zenitdistanz des Ge- 
stirns ändert. Kapteyn entwickelt daher eine 
Methode, die Polhöhe frei von den Fehlern der 
Deklinationen und von den Fehlern in dem an- 
genommenen. Gesetz der Refraktion zu finden. 
Der Grundgedanke ist dieser: von einer Anzahl 
gleichmäßig auf dem Parallel verteilter Sterne 


- mit einer mittleren Deklination von nahezu 


2@—90° werden die Zeitdistanzunterschiede 
gegen einige Polsterne sowohl in oberer als in 
unterer Kulmination, also im Mittel gegen 
den Pol selbst, gemessen (z. B. mit Zenit- 


‘teleskop oder sonst mit dem Höhenkreis); 


dann werden die Azimuthe dieser Sterne 
im O und W gemessen, aus denen auf die Meri- 
dianzenitdistanz im Süden geschlossen werden 
kann; beide zusammen geben also die Zenit- 
distanz des Pols, ohne absolute Höhenmessungen 
oder Deklinationen zu bemutzen. Soviel wir 
wissen, ist diese Methode nur einmal, von. (our- 
voisier mit dem Straßburger Altazimuth (in 
seiner Doktordissertation 1901), praktisch erprobt 
worden. 

Die Überzeugung, daß die Fundamental- 
kataloge viel größere und systematische Unsicher- 
heiten in sich bergen, als mäncher Astronom sich 
denkt, ist Kapteyn während seines ganzen 
Lebens geblieben. Denn jedesmal stieß er in 
seinen Untersuchungen darauf, daß in. den von ihm 
benutzten Eigenbewegungen (des großen ,,Prelimi- 
mary General Catalogue“ von Boss) noch systema- 
tische Fehler steckten. Bisweilen konnte er sie 


selbst bestimmen, indem er von dem Prinzip aus-’ 


ging, daß die Gesetzmäßigkeiten in der E.B. 


(durch Sonnenbewegung, Strombewegung) die 


groBen und die ae E.B. verschieden, die 
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systematischen Katalogfehler dagegen sie in 
gleicher Weise affizieren. Aber immer betonte 
er die Notwendigkeit, die allgemein adoptierten 
Fundamentalsysteme durch besondere Unter- 
suchungen 'zu kontrollieren und zu verbessern, 
und oft suchte er solche Beobachtungsreihen an- 
zuregen. Noch in dem letzten Jahre, als er die 
Leitung der Meridianabteilung der Leidener 
Sternwarte auf sich genommen hatte, beschäftigte 
er sich mit dieser Frage. Auf seinen Vorschlag 
sollen die Gelder einer Stiftung in Leiden dazu 
bestimmt werden, systematische Beobachtungen 
im Sinne seines früheren Vorschlages anzustellen. 
Und seine letzte Arbeit, einige Monate vor seinem 
Tode vollendet und in dem Bulletin der hollän- 
dischen astronomischen Institute im März dieses 
Jahres veröffentlicht, ist wieder diesem Problem 
gewidmet. Da schreibt er: 

„Ich weiß nichts so Niederdrückendes in der 
ganzen Astronomie als von der Betrachtung der 
zufälligen Fehler unserer Sternörter zu deren 
systematischen Fehlern überzugehen. Während 
viele unserer Meridianinstrumente so vollkommen 
sind, daß sie durch eine einzige Beobachtung den 
Sternort bis auf 07,2 oder 07,3 bestimmen, mag 
dennoch das beste Resultat aus tausend Beob- 
achtungen aller unserer besten Sternwarten einen 
wirklichen Fehler größer als eine halbe Sekunde 
haben... ... Für die Deklination sind diese 
Fehler viel schwerwiegender, und es scheint mir, 
daß unsere heutigen Methoden keine Lösung ver- 
sprechen. Es war schon lange meine Über- 
zeugung, daß solch eine Lösung nur erfolgreich 
sein kann durch die Benutzung von Methoden, 
bei denen die Refraktion keine oder nur eine 
sekundäre Rolle spielt. Persönlich bin ich über- 
zeugt, daß die Frage der gründlichen Bestim- 
mung der systematischen Fehler unseres Deklina- 
tionssystems die dringendste aller Fragen der 
Fundamentalastronomie ist.“ 

Dann schlägt er vor, diese Frage zu lösen 
durch eine Wiederholung von ein paar Hundert 
photographischen Platten, die zur Parallaxebe- 


stimmung der Boss-Sterne gedient haben. Diese 
Wiederholung wird gestatten — durch Ver- 
gleichung mit den alten Platten —, die Eigen- 
bewegung der kleinen Sterne verschiedener 


Größe relativ zum Zentralstern in allen Teilen 
des Himmels genau zu bestimmen, also ihre 
Eigenbewegung im Boss-System; unsere theoreti- 
schen Kenntnisse der geringen Eigenbewegungen 


solcher Sterne werden dann gestatten, die 
systematischen Fehler dieses Systems zu er- 
mitteln. = 
rT: 
Eine zweite Frucht der ersten Groninger 


Jahre war die Methode zur Bestimmung von 
Sternparallaxen durch Registrierbeobachtungen 
am Meridiankreis. Bis dahin war der Meridian- 
kreis zwar bisweilen zur Messung der Parallaxen 
in Deklination verwendet worden (trotzdem für 
niedere Deklinationen der Einfluß der Parallaxe 
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auf die Deklination erheblich en, wird), 
aber die Rektaszensionen wurden als zu ungenau 
betrachtet, namentlich verglichen mit der hohen ~ 
Genauigkeit von Mikrometer- und Heliometer- — 
beobachtungen. Nun zeigten jedoch die amit 
diesen Mitteln gewonnenen Parallaxen so große | 
Differenzen, daß offenbar die zufälligen Fehler | 
eine unbedeutende Rolle gegenüber den systema- — 
tischen Fehlern spielten. Daher glaubte Kapteyn, — 
daß die feste Aufstellung des Meridianfernrohrs 
und die Einfachheit der Beobachtung, die eine 
große Sicherheit gegen systematische Fehler ve: 
sprachen, die Methode der Messung von Rekt- 
aszensionsdifferenzen doch konkurrenzfähig 
machen könnten. Der zufällige Fehler war 
bei der Registriermethode nicht gar groß und 
konnte durch die kurze Zeit der Beobachtung — 
aufgewogen werden (ein Stern mit zwei Ver- — 
gleichssternen kostete nur 15 Minuten), falls — 
man durch ein längeres Programm vieler ein- H 
ander folgender Sterne diesen Vorteil ausnutzte. 
Zur praktischen Erprobung der Methode konnte — 
er den Leidener Meridiankreis benutzen. Da er © 
dabei auf die Ferienzeiten angewiesen war, © 
mußte er sein Programm dementsprechend aus- 
wählen. In den Weihnachtsferien 1885—86 und ~ 
1886—87 und den Osterferien 1885 und 1887 
arbeitete er, durch schlechtes Wetter außerordent- 
lich gehemmt, ein Programm von 15 Parallaxe- 
sternen (dritter bis achter Größe) ‘und 30 Ver- 
gleichssternen durch. Der wichtigste systematische u 
Fehler, der daraus entsteht, daß Sterne rg aq 
dener Helligkeit in vareohiodeaa Maße zu spät 
registriert werden, wurde unschädlich gemacht 
durch Aiwendung verschiedener Objektivgitter, 
die die hellen Parallaxesterne zu der mittleren I 
Helligkeit der Vergleichssterne abschwächten. In § 
einer außerordentlich sorgfältig durchgeführten 
Diskussion (im 7. Band der Annalen der Leidener 
Sternwarte 1891 veröffentlicht) konnte Kapteyn — 
nachweisen, daß der wahrscheinliche Fehler des © 
Resultats einer Beobachtung (0”,13) ein sehr nahe 
richtiges Maß der wirklich erreichten Genauig- 
keit abgab, und daß kaum erhebliche systemati- ” 
sche Fehler mehr darin stecken könnten. Da” 
bei den Parallaxebestimmungen mit dem Helio- 
meter, von denen eben eine schöne reichhaltige 
Reihe von Gill und Elkin an der Kapsternwarte 
war, eine Beobachtung einen wahr- — 
scheinlichen Fehler von 07,075 hatte, dafür aber 
auch viermal längere Zeit in Anspruch nahm, 
war der Schluß berechtigt, daß die Kapteynsche 
Methode neben der heliometrischen ree That 
einzunehmen verdient. — 

Es handelte sich dabei weniger um die 15 
Parallaxen, die als Resultat der Beobachtungen. 
horhuskanen (so wertvoll und gut sie an sich 
waren), als um die Feststellung der Bedeutung 
und der Aussichten der Methode. Kapteyn ent- 
warf dabei sofort einen allgemeinen Plan zu 
Massenbestimmungen von Parallaxen. „Es. 
scheint nämlich eine umfangreiche Kenntnis von. 
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Fixsternparallaxen so dringend erwünscht für die 
Entwicklung der Stellarastronomie, daß man 
einigermaßen Erreichbare auch gewiß 
zu erreichen suchen wird.“ Die Fragen, wie 
_ groß der mittlere Wert der Parallaxe von Sternen 
'1., 2., 3. Größe ist, in welcher Beziehung die 
Parallaxen zu Größe und Eigenbewegung stehen, 


stehen, können nur durch sehr viele Bestimmungen 
_ gelöst werden. Während für die schwächsten 
Klassen die Photographie am meisten verspricht, 
KG wird man fiir die 1000 Sterne bis zur fiinften 
Größe am besten die Registriermethode be- 
nutzen. Zuerst wird für diese eine globale Be- 
stimmung aus acht Beobachtungen (w. F. 07,05) 
a _ gemacht, die ausreicht fiir die statistischen Fragen; 
die gefundenen Parallaxen über 0”,05 (etwa 400) 
werden dann durch weitere Messungen auf ihre 
_ Realität untersucht und genauer bestimmt. Eine 
"solche Arbeit wäre von zwei Sternwarten, auf 
_ jeder Halbkugel einer, in acht Jahren zu vollenden. 
|  Dazu ist es nun nicht gekommen. Die Re- 
-gistriermethode ist aber in längeren Beobach- 
‘tungsreihen von Flint auf der Washburnstern- 
warte, von Jost in Heidelberg und Großmann in 
München angewandt worden, und hat bedeutende 
Beiträge zur Kenntnis der Fixsternparallaxen 
er Erst im neuen Jahrhundert ist sie 
durch die äußerst genauen photographischen Be- 
‘stimmungen mit den amerikanischen Riesenfern- 
rohren aus dem Felde gedrängt worden. 
Bi BER 
In Groningen stand Kapteyn alsbald nach 
den ersten Anfangsjahren der Lehrtätigkeit vor 
‚der Frage, wie er sich an der astronomischen For- 
‚schungsarbeit beteiligen könnte. Eine Stern- 
warte war nicht vorhanden; als ein Student sich 
praktisch üben wollte, u ein dazu gekauftes 
ae Universalinstrument im Garten des 
Professors aufgestellt. Seine ersten Bemühungen 
pealten nun der Beschaffung einer Sternwarte; 
denn damals galt noch das Axiom, daß zur prak- 
tischen Astronomie in erster Linie Instrumente 
zur Beobachtung des Himmels nötig seien. Zu- 
erst schien die Regierung auch, um den Anfang 
der SOer Jahre, willig zu sein, für Groningen eine 
‚Sternwarte mit photographischem Fernrohr, da- 
mals noch eine Neuigkeit, einzurichten; aber die 
“Sache zerschlug sich aus finanziellen Gründen 
und später hat Leiden das photographische Fern- 
rohr bekommen. So bedauerlich dies damals er- 
‚schien, so glücklich hat sich diese Entscheidung 
für die Zukunft erwiesen. Denn sie drängte 
| Kapteyn in eine Richtung, in der er Pionier 
‘werden sollte. 
2 Angeregt durch den Sternreichtum  ge- 
_legentlich von einem Amateur aufgenommener 
atten, faßte David Gill, der Direktor der 
'apsternwarte, den Entschluß, eine photo- 
Q graphische Himmelskarte herzustellen. Mit 
einem maserobjektiy 
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eine Reihe von Aufnahmen zu machen, die den 
südlichen Himmel (von 18° Deklination an) 
doppelt überdecken sollten. Sie zeigten die 
Sterne bis zur 10. Größe und konnten daher für 
diese Gegenden die Stelle der großen Bonner 
Atlanten von Argelander und ‘Schönfeld aus- 
füllen. Aber diese Atlanten beruhten auf Stern- 
katalogen (Bonner Durehmusterung), die als das 
unmittelbare Resultat der Beobachtungen Größe 
und Ort jedes Sterns in Zahlen angaben, und 
noch viel öfter benutzt wurden und wertvoller 
waren als die Karten. Sollte aus den südlichen 
Himmelsaufnahmen ein soleher Katalog aufge- 
stellt werden, so war eine lange Arbeit des Aus- 
messens und Rechnens nötig; und dazu war an 
der Kapsternwarte mit ihren vielen wichtigen 
Arbeiten kein Personal da. In dieser Lage er- 
bot sich Kapteyn, der mit Gill in Briefwechsel 
stand, diesen Teil der Arbeit zu übernehmen. 
Obgleich seine holländischen Kollegen ihn nicht 
gerade ermutigten und ihm die Schwierigkeit 
einer eintönigen langweiligen Arbeit vorführten, 
war seine Begeisterung, wie er Gill schrieb, groß 
genug für sechs oder sieben Jahre solcher Arbeit. 
Ein finanzieller Zuschuß seitens der Regierung 
sicherte ihm die Hilfe eines ständigen Personals 
für die Arbeit der Ausmessung und Berechnung. 
Weil er selbst keine Arbeitsräume besaß, wurde 
ihm von seinem Kollegen Huizinga ein Raum im 
Kellergeschoß des physiologischen Laboratoriums 
überlassen. Aus dem alten Universalinstrument, 
baute er mit Hilfe eines Schmiedes seinen 
„parallaktischen Meßapparat“, der die Frage der 
Ausmessung und Berechnung in ganz einfacher 
Weise löste. 

Meistenfalls werden auf einer photographi- 
schen Platte rechtwinklige Koordinaten der 
Sterne gemessen, weil dies am einfachsten und 
naheliegendsten ist. Die nachherige Umrech- 
nung dieser Koordinaten auf die übliche Rekt- 
aszension und Deklination erfordert dann aber 
eine groBe Arbeit nach ziemlich verwickelten 
Formeln, auch wenn diese durch Tabellen noch 
so sehr vereinfacht wird. Kapteyn umging durch 
seinen Apparat diese ganze Umrechnung. Wenn 
die Platte aus einer Entfernung gleich der Fokal- 
distanz des zur Aufnahme verwandten Fernrohrs 
betrachtet wird, muß sie, was die Lage der Stern- 
bilder anbetrifft, genau so aussehen wie der 
Himmel selbst; ihre Sterne könnten die Sterne 
am Himmel genau verdecken. Stellt man daher 
ein Universalinstrument in dieser Entfernung 
auf, mit der Vertikalachse zum Pol gerichtet, 
und richtet man das Fernrohr auf einen Stern 
der Platte, so kann man auf den Kreisen des 
Instrumentes seine Rektaszension und Deklina- 
tion (bei gehöriger Wahl der. Nullpunkte) direkt 
ablesen. Die Ausführung wird am einfachsten. 
wenn man die Himmelskugel so stellt, wie sie am 
Äquator erscheint, also die Polachse horizontal] 
legt, und wenn man die Sterne im Horizont be- 
obachtet denkt, also die Platte in der richtigen 





Pr ks 


a 18 


= 


7c 


RTL ET f 






























































horizontalen Entfernung vom Instrument vertikal 
aufstellt. 

Als 1889 der erste Kongreß für die inter- 
nationale photographische Himmelskarte in Paris 
zusammentrat, hat Kapteyn dort für die Ver- 
messung der vielen Tausende Platten seinen 
parallaktischen Apparat empfohlen und im 
Bulletin der Himmelskarte beschrieben. Be- 
kanntlich hat man trotz der ungeheuren Mehr- 
arbeit des Rechnens doch die rechtwinklige 
Methode gewählt, mit der fast jedermann vertraut 
war und deren hohe Genauigkeit bekannt war; 
ein parallaktisches Instrument war in den 
nötigen größeren Dimensionen noch nicht kon- 
struiert worden, und es erschien zweifelhaft, ob 
durch Kreisablesungen die erwünschte mikro- 
metrische Genauigkeit zu erzielen sei. Auch für 
die Kapplatten war zuerst die Rede davon, daß 
durch finanzielle Hilfe der „Royal Society“ in 
London ein parallaktischer Apparat höchster Ge- 
nauigkeit für deren Vermessung gebaut werden 
sollte, so daß die Ortsbestimmungen den hohen 
Anforderungen moderner Sternkataloge ent- 
sprechen würden. Als dann aber der Plan der 
großen internationalen Himmelskarte 
erachtete man in England die Aufnahme und die 
Vermessung der Kapplatten nicht mehr nötig 
und die finanziellen Zusagen wurden zurückge- 
zogen. Gil und Kapteyn waren anderer Meinung 
und setzten ihre Absicht durch — jetzt, da die 
internationale Himmelskarte, 30 Jahre später, 
kaum zur Hälfte vollendet ist, während der Kap- 
katalog schon 20 Jahre lang den Astronomen 
seine großen Dienste beweist, sehen: wir, wie voll- 
kommen sie Recht hatten. Aber sie waren jetzt 
gezwungen, sich mit der geringeren Durch- 
musterungsgenauigkeit zu begnügen, die mit dem 
selbstgefertigten Apparat Kapteyns zu erzielen 
war. 

Diese Genauigkeit war allerdings bedeutend 
größer als bei den visuellen Durchmusterungen, 
namentlich weil die Messungen sich in größerer 
Ruhe machen ließen. Gegen Verwechslungen mit 
zufälligen Fleckchen der Platte schützte man sich 
dadurch, daß zwei Platten derselben Gegend 
hintereinander gestellt wurden, so daß jeder 
Stern doppelt erschien. Die 'Sterngrößen konnten 
durch Messung und Schätzung der Durchmesser 
genauer gefunden werden als bei visueller Be- 
obachtung; dem stand der Nachteil gegenüber, 
daß eine Umwandlung der Durchmesserskala in 
eine Skala der Größenklassen nötig war, die 


durch Vermittlung der in Goulds Meridian- 
beobachtungen enthaltenen Sterne stattfinden 
mußte, und die daher nur einen vorläufigen 


Charakter tragen konnte. 10 Jahre hat m 
Groningen die Arbeit der Herstellung des Ka- 
talogs gedauert, und erst in den Jahren 1896 bis 
1900 erschienen die drei Bände der „Cape Photo- 
graphic Durchmusterung“, des ersten auf phcto- 
eraphischem Wege gewonnenen großen Stern- 
katalogs. Er umfaßt den südlichen Himmel von 


aufkam,. 


'negativen Parallaxen als unmöglich oder unreal 


kommen. So 


Sterngruppen durch bestimmte Auswahl der Da 
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befriedigen. Seine Ziele hatte er weiter gesteckt 
der Bau des Weltalls war der Gegenstand 
der seinen Geist erfüllte. Später hat er sie 
einmal einem Freunde gegenüber in diesem Sinn 
geäußert: „Als ich meine Entwürfe zur Er- 
forschung der Struktur des Sternsystems macht 
wußte ich, daß dabei das Resultat einer ganzen 
Lebensarbeit nihil sein könnte; daher wurde ich 
Mitarbeiter Gills, um eier etwas Positives 
geleistet zu haben“. Der Gedanke, diese Welt- = 
struktur zu erforschen, trat schon bei seinen 
Parallaxebestimmungen hervor. In den 90er Jahren 
(seit 1892—93) erschienen dann als die erste 
Versuche in dieser Richtung eine Anzahl Auf- 
sätze, zuerst in den Berichten der Amsterdamer 
Akademie, nachher zusammenfassend mitunter = 
in den Astronomischen Nachrichten. 
Das charakteristische Merkmal der Pome 
methode, die in seinen Händen so große Erfolge 
lieferte, war die statistische Behandlungsweise. 
Die Größen, die die Data für einen Stern be- 
stimmen, sind so klein, ‚daß sie sich aus der Be- E 
obachtung nur mit roßen Fehlern behaftet er- = 
geben, oft in dem Maße, daß das Resultat für den a 
Stern völlig illusorisch wird, wie z. B. negative 
Parallaxen, aus denen gar eine Entfernung ge- 
funden werden kann. Daher wird man mit 
Durchschnittswerten arbeiten müssen. Aber .da- 
bei ist dann die strengste - Vorsicht nötig, 
damit die Zufalligkeit der Fehlerverteilung ganz — 
zu ihrem Rechte kommt. Wenn man z. B. die — 














ausschließt und nur die positiven berücksichtig 
wird man für die mittlere Parallaxe einer Gruppe 
von Sternen sicher einen zu großen Wert be- | 
sind auch manche Resultate 
früherer Forscher für die Geschwindigkeit vo: 


systematisch gefälscht. Reihen von Parallaxe- _ 
bestimmungen, die dieser Bedingung der strenge 
Auswahllosigkeit geniigen, gab es nun damals — 
nicht viele; selbst im Jahre 1901 konnte Kapteyn 
nur eine Liste von 58 Parallaxen verwenden. Da 
nun aber doch die Kenntnis der mittleren En 
fernung bestimmter Sterngruppen die Grundlag 
aller weiteren Forschungen bildet, mußte er si 
in irgendeiner anderen Weise finden. ‘Eigen 
bewegung und-Helligkeit geben zwar beide einen 
Maßstab für die Entfernung ab, aber, wie sic i 
leicht zeigen läßt, einen falschen. Denn in den. 
Sternen einer helleren ae hat man nicht nur 
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lie | thew enden: den auch ns tatsächlich 
olut helleren ausgewählt; zu den scheinbar 
schwachen Sternen gehören nicht nur die ent- 
fernteren, sondern auch die absolut kleineren; 
‘ hre mittlere Entfernung und Parallaxe sind also 
weniger verschieden als nach der Helligkeit zu 
; erwarten war. Ähnlich bestehen die Sterne mit 
großen Eigenbewegungen nicht nur aus uns be- 
_machbarten, sondern auch aus entfernten rasch 
dahinfliegenden Sternen. 

- Einen richtigen Maßstab fand Kapteyn nun 
in der parallaktischen Verschiebung der Sterne. 
. Infolge der Bewegung des Sonnensystems- durch 
den Raum scheint jeder Stern die entgegen- 
- gesetzte Bewegung zu haben, vom Apex der 
Sonnenbewegung weg, die im. Bogenmaß um 
so kleiner ist, je weiter der Stern entfernt ist. 
Zwar wird für jeden einzelnen Stern diese 
- parallaktische Bewegung mit der wirklich 
eigenen Bewegung des Sterns, der „pekuliären 
ewegung“, die völlig unbekannt ist, zusammen- 
setzt; daher sind sie in der beobachteten 
genbewegung nicht zu trennen. Aber was für 
den Einzelstern unmöglich ist, ist es nicht für 
eine größere Gruppe; denn in der Voraussetzung, 
daß die wirklichen. Bewegungen alle Themen 
"haben können und sich nach den Gesetzen des 
Zufalls verteilen, verschwinden sie im Mittel und 
A ann man fiir die Gruppe die parallaktische Be- 
wegung finden. Mit Hilfe der aus spektro- 
graphischen Messungen bekannten Geschwindig- 
A keit des Sonnensystems in km ergibt sich dann 
die mittlere Parallaxe der Sterngruppe. In 
solcher Weise fand Kapteyn (in einem Auf- 
“satz 1898 in den Astronomischen Nachrichten) 
für Sterne von der Größe 
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arallaxe 0”, 0423 0,0227. 0,0162 0,0143 0,0099 


Für den ersten Typus sind die Zahlen alle 
k leiner, für den zweiten Typus alle größer, und 
a zwar 2,3mal größer als beim ersten Typus; also 
ind die Sterne des 1. Typus bei gleicher schein- 
 'barer Größe 2,3mal weiter entfernt, haben also 
_ fünfmal größere Leuchtkraft als die des zweiten 
Typus. *;| ~ 
"N Die Werte nehmen pro Größenklasse nicht 
im Verhältnis V 2,50 — t, 58 ab (wie es sein sollte, 
wenn die Verschiedenheit in Größe nur eine 
er ‚Wirkung der Entfernung wäre), sondern im Ver- 
haltnis 1,4— ungefähr V2. Diese Differenz 
ist eine Wirkung der Streuung der absoluten 
lligkeit der Sterne und umgekehrt muß sich 
ihr diese Streuung finden lassen. Diese Auf- 
bs gabe wurde als Teil eines viel größeren allge- 
_ meineren. Problems gelöst. 

“Das erste Ziel der Forschungen über den 
‚ des Weltalls besteht in der Ableitung der 
wichtigen. In Rune 
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die Kapteyn 1895 in dem Anfang seines Auf- 
satzes über „Die Verteilung der kosmischen Ge- 
schwindigkeiten“ formulierte: 

1. das Gesetz, nach welchem die absoluten Ge- 

schwindigkeiten der Sterne verteilt sind; 

2. das Gesetz, nach welchem die Anzahl der 

Sterne pro Volumeneinheit (Sterndichte) _ 
sich mit dem Abstand von der Sonne 
ändert; 

3. das Gesetz der Verteilung der absoluten 

Helligkeit. 

Bei der Erforschung der Struktur des Welt- 
alls handelt es sich nicht um Lage und Eigen- 
schaften der einzelnen Sterne. Welche Leucht- 
kraft, Spektrum, Geschwindigkeit- bei jedem 
Stern zusammen vorkommen, kümmert uns dabei 
nicht, sondern es handelt sich darum, wieviel 
Sterne an diesem oder jenem Ort stehen, wieviel 
Sterne eine solche bestimmte Eigenschaft in ver- 
schiedenen Grade besitzen. Wir kümmern uns 
dabei nur um die Frage, wie die Geschwindig- 
keiten der Sterne verschiedener Leuchtkraft oder 
verschiedenen Spektrums verteilt sind. Der 
Einzelstern gilt nur als Glied der Masse gleich- 
artiger und der größeren Masse verschiedenartiger 
Sterne Man kann hier gleichsam von einer 
statistischen Astronomie reden, die als solche 
durch die Arbeiten Kapteyns gegründet wurde 
und deren Ziel in dem Auffinden der fundamen- 
talen Verteilungsgesetze besteht. Voraussetzung 
ist dabei, daß solche allgemeine Gesetze tatsäch- 
lich bestehen; sollten das Geschwindigkeitsgesetz 
der Häufigkeit der absoluten 
Helligkeiten sich verschieden für verschiedene 
Teile der Welt erweisen, so bildet das eine Frage, 
der Verfeinerung, die in zweiter Instanz als 
weitere Annäherung zu untersuchen ist. 

Den ersten großen Erfolg auf diesem Gebiet 
erzielte Kapteyn 1901 - mit der Ableitung des 
Häufigkeitsgesetzes der absoluten Helligkeiten 
oder des Gesetzes der Leuchtkraft. Die absolute 
Helligkeit wird, ähnlich wie die scheinbaren 
Helligkeiten, in Größenklassen ausgedrückt; 
meist wird dafür die Größe angesetzt, die der 
Stern in einer Entfernung von 10 Parsek (Par- 
allaxe 0”,1) zeigen würde. Da die absolute Größe 
unserer Sonne 5,5 ist, bedeutet die absolute Größe 
4,5, 3,5, 2,5,.1,5, 0,5, daß der Stern eine 2,5-, 6-, 
15-, 40-, 100mal größere absolute Helligkeit als 
die Sonne hat. Das Häufigkeitsgesetz soll die 
Frage beantworten, wieviel z. B. unter einer 
Million Sterne eine Helligkeit zwischen 1- und 
2,5-, zwischen 2,5- und 6mal der Helligkeit der 
Sonne usw. und ähnlich mach unten zählend, 
zwischen 1- und 0,4-, 0,4- und 0,16mal der Hellig- 
keit der Sonne usw. besitzen. 

Der Weg, den Kapteyn dabei einschlug, ist 
folgender. Oben wurde die mittlere Parallaxe für 
die Sterne 2., 3., 4. usw. Größe abgeleitet. Für jeden 
einzelnen Stern kann die Parallaxe davon noch 
erheblich abweichen. Nun ist die Eigenbewegung 
ein noch besseres Kriterium der Entfernung als 
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die Größe, und wenn man Eigenbewegung und 
Größe beide benutzt, so ist der Fehler noch ge- 
ringer. Aus dem ganzen Material der gemessenen 
und der aus parallaktischer Bewegung gefundenen 
Parallaxen leitete Kapteyn eine Formel ab, wie 
die mittlere Parallaxe x aus Größe m und Eigen- 
bewegung uw zu berechnen sei. Diese Formel 
lautet: 
Tu,m =O, 905 )™ — 5,5 (0, 0387 w)"/1,405 

oder auch log xu,m = — 0,766 —0,0.43 m+0,712 log u 
Sie besagt, daß für jede Größenklasse, die ein 
Stern heller ist, bei gleicher Eigenbewegung, die 
Parallaxe ?/o,005s = 1,105mal größer wird, während 
jede Verdoppelung der Eigenbewegung bei glei- 
cher Helligkeit die Parallaxe 1,64mal größer 
macht. Solche Formeln wurden noch getrennt 
für den 1. und den 2. Spektraltypus abgeleitet. 
Aus einer Abzählung der Eigenbewegungen bei 
Sternen verschiedener Größe in dem Auwers- 
Bradley-Katalog und einigen anderen Quellen 
wurde abgeleitet, wieviel Sterne zwischen den 
Größen 1,5—2,5, 2,5—3,5, ......85—9,5 am 
ganzen Himmel jahrliche Eigenbewegungen yon 
0”;005, 0”,015, , 0”,095 (d. h. eingeschlossen 
zwischen 0”,00 und 07,01, 0”,01 und 0”,02,...., 
0”.09 und 0”,10), 07,125 (0”,10--0”,15), 0”,175 
(0”,15—0”,20), 0”,25 (07,20—0”,30) usw. haben. 
Für jede dieser Gruppen konnte nun ‘aus der oben- 
stehenden. Formel die mittlere Parallaxe berech- 
net werden. Diese wurde aber nun nicht allen 
Sternen einer solchen Gruppe zuerkannt, denn 
nach den Gesetzen der Wahrscheinlichkeit muß 
ein Teil größere, ein anderer Teil kleinere Par- 
allaxen haben. 
Logarithmen der wirklichen Parallaxen (weil die 
äußersten Grenzen der Parallaxen null und un- 
endlich sind) nach dem Fehlergesetz verteilt sind; 
die Abweichungen der beobachteten Parallaxen von 
der Formel führten auf einen wahrscheinlichen 
Fehler dieser Größe 0,19, d. h. daß die Hälfte 
aller wirklichen Parallaxen zwischen 0,52- und 
1,25mal der mittleren Parallaxe liegt. Damit 
ließ sich berechnen, welche Bruchteile aller Sterne 
einer Gruppe wirkliche Parallaxen zwischen be- 
stimmten Grenzen haben; jede Gruppe wurde also 
dem. Gesetz der zufälligen Fehlerverteilung gemäß 
über die verschiedenen Parallaxefächer ausgestreut. 
Die Grenzen der Fächer wurden so gewählt, daß 
sie im Verhältnis 1,58 abnahmen; sie entsprechen 
also Kugelflächen in wachsender Entfernune um 
die Sonne derart, daß der nämliche Stern auf jeder 
folgenden Kugelfläche eineGrößenklasse schwächer 
erscheinen würde. Die Sterne jeder Gruppe wer- 
den nach diesem Verfahren über die verschiede- 
nen Kugelschalen verteilt; in jeder Schale findet 
man so die Anzahl Sterne von jeder jeweils um 
eine Größenklasse verschiedenen scheinbaren 
Helligkeit, also auch von einer um jedesmal eine 
Größenklasse abnehmenden absoluten Größe. Für 
die nächste Schale gilt dasselbe, nur daß alle ab- 
soluten Größen um eins größer sind; in jeder 
folgenden Schale entsprechen denselben schein- 
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baren Größen um eins höhere absolute Großen In. 
jeder Schale erhält man nun die Sterne in Gruppen 
nach der absoluten Größe abgezählt; aus jeder 
läßt sich also das Häufigkeitsgesetz innerhalb | 
eines beschränkten Bereichs und die totale An- | 
zahl in der Schale ableiten, aus allen zusammen 
also das Häufigkeitsgesetz über einen ziemlich — 
weiten Bereich und die Änderung der Raumdichte — 
der Sterne mit dem Abstand von der Sonne. F 

Das Resultat dieser Rechnung ist enthalten ” 
in einer kleinen Tabelle, die die Logarithmen der © 
Anzahl Sterne für jede absolute Größenklasse — 
pro tausend Kubikparsek gibt: Kapteyn illu- 
striert den Charakter des Häufigkeitsgesetzes © 
durch die Angabe, daß in einem bestimmten Raum 
gemischt vorhanden sind: 1 Stern gleich 100 000- 
mal die Sonne, 38 Sterne gleich 10 000mal die 
Sonne, 1800 Sterne gleich 1000mal, 36 000 Sterne 
gleich 100mal, 440 000 Sterne gleich 10mal die 
Sonne, 2 Millionen gleich der Sonne, 5 Millionen 
gleich 4/49 und 7% Millionen gleich oo de 
‚Selbstverständlich beruhen die äußersten 
Zahlen auf Extrapolation. Die Anzahl‘ nimmt 
also für die kleineren Sterne stark zu; sie scheint 
sich aber für diese schwächste Sorte einem Maxi- | 
mum zu nähern. Bald nachher wurde von ver- 
schiedenen Seiten bemerkt, daß die gefundenen 
Sternzahlen einem einfachen mathematischen ° 
Gesetz gehorchen: die Logarithmen genügen einer 
quadratischen Formel, mit einem Maximum für | I 
die absolute Größe 9 (3,5 Größe schwächer als die. 
Sonne), also die Anzahlen selbst folgen dem 
Wabhrscheinlichkeitsgesetz, der Gaußschen Fehler- 
kurve erA(M-M)’, Allerdings zeigte das Erfah- © 
rungsmaterial nur einen Ast der Kurve, die hellen 
Sterne; die wieder abnehmende Häufigkeit der — 
noch kleineren Sterne zu zeigen, dazu reichten die 
Beobachtungsdaten noch nicht. g 

Mit der Bestimmung dieses ae 
gesetzes war die Bahn frei für die Erforschung - 
des zweiten Gesetzes, das die Dichtigkeit der ”f 
Sterne in verschiedener Entfernung von der Sonne ~ 
Auf diesem Gebiete war Seeliger schon 
mit bedeutenden Arbeiten vorangegangen und. 
hatte aus ‘den Sternzählungen der Durchmuste- 
rungen und der beiden Herschels soviel abgeleitet 
als sich ohne Kenntnis des Häufigkeitsgesetzes 
ableiten ließ. Die Bedeutung des neuen Gesetzes 1 
hat bald Schwarzschild erkannt, der eine elegante. 
analytische Methode ausarbeitete, die Dichtig- 
keitsverteilung zu finden, wenn sie ähnlich wie 
das Häufigkeitsgesetz selbst durch eine Wahr- 
scheinlichkeitskurve darzustellen ist. Kapteyn. 
lag eine andere Arbeitsmethode näher, die, elasti- 
scher als die analytische, wo der Mensch ‚gleich- 
sam zum Sklaven seiner Formeln wird, immer- 
fort der Verschiedenartigkeit des Ausgangsmate- 
rials Rechnung zu tragen gestattet und die den 
Zulskmmerhafie zwischen Beobachtungsdaten und 
Ergebnissen stets klar erkennen "läßt (ähnlich wie 
bei der Ableitung des Häufigkeitsgesetzes). 
Später hat er allerdings auch die Formeln 
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der Ermittlung der Dichtigkeitsabnahme mit ae 
Hes - Entfernung eine Absorption im Weltenraum eine 
"bedeutende Rolle spielen würde, hat er dieser 
rage wiederholt Ühlersnehängen gewidmet. Das 
esultat war allerdings negativ; eine merkliche 
- Absorption ließ sich nicht mit Sicherheit nach- 
weisen, so daß ihr Einfluß bei den weiteren 
- Untersuchungen auszuschalten war. 
Zuerst war es nun nötig, die Anzahl Sterne 
werschiedener Größenklassen, namentlich auch in 
13 bezug auf die Lage zur Milchstraße genau zu be- 
stimmen. Die Schwierigkeit lag hauptsächlich in 
der Feststellung einer genauen photometrischen 
Skala für die schwächsten Sterne zwischen 10. 
ınd 15. Größe, wobei dann zugleich die Grenz- 
helligkeit für die Herschelschen Sterneichungen 
ekannt werden mußte. Durch ‘eine geschickte 
nd vorsichtige Verbindung der photometrischen 
= Messungen Pickerings und Parkhursts mit Ab- 
‘ zählungen auf photographischen Sternkarten ge- 
| lang es Kapteyn in einer 1908 publizierten Ab- 
handlung, die Skala und damit die Sternzahl für 
diese schwächsten Klassen ziemlich zuverlässig 
festzulegen. Indem er sie mit den Ergebnissen 
« er Durchmusterungen und mit den photometri- 
en Katalogen der helleren Sterne vereinigte, 
k onnte er als Resultat eine Tabelle geben, die die 
Anzahl Sterne pro Quadratgrad des Himmels für 
Bde galaktische Breite und bis zu jeder Grenz- 
= größe von der ersten bis zur 15. (extrapoliert bis 
zur 20.) Größe enthielt. 
- Mit diesem Material hat er dann im selben 
Jahre das Dichtigkeitsgesetz abgeleitet, wieder 
| ohne im voraus irgendeine Funktionsform anzu- 
nehmen. Er hat einfach empirisch die Dichtig- 
keit in verschiedenen Entfernungen 100, 300, 
500, 1000 Parsek berechnet (wofür er 0,97, 0,46, 
0,181, 0,125 fand), sowie die Grenze 10 000 Parsek, 
is wohin die Dichtigkeit dann regelmäßig ab- 
immt. Diese Dichtigkeitsfunktion ist immerhin 
ur ein Rechenresultat, da das Weltall nicht 
kuglig um die Sonne angeordnet ist; will man eine 
der Wirklichkeit mehr entsprechende Verteilung 
der Sterne im Weltenraum ableiten, so darf man 
die Milchstraße nicht außer acht lassen. 


N. 


Die schönen Erfolge der Arbeiten Kabreins 
an der Herstellung der ‚Cape Photographie Durch- 
- musterung“ führten zur Gründung des „Astrono- 
mischen Laboratorıums“ in Groningen. Im 
Grunde hatte das Laboratorium, als es 1896 als 
solches eröffnet wurde, schon zehn Jahre be- 
anden in der Form der beiden Kellerräume, wo 
e. Kapplatten vermessen wurden. Aber jetzt 
trat es in die offizielle Öffentlichkeit, indem die 
egierung ihm ein eigenes Gebäude (sei es auch 
n vorläufiges und mit beschränktem Raum) mit 
eigenem Etat für weitere Untersuchungen und 
eren Publikation zur Verfügung stellte. Nach 
igen Umsiedlungen hat jetzt das Astronomische 





* 


973 


‘Laboratorium endgültig dasselbe Gebäude  zuge- 


wiesen bekorhmen, wo es in der Vorzeit als Gast 
im Kellergeschoß wohnte. 

Der Name ‚„Astronomisches Laboratorium“, 
die Verbindung zweier Worte, die sonst nie zu- 
sammenstehen, macht schon klar, daß eine Um- 
wälzung der astronomischen Praxis stattgefunden 
hatte. Eine Sternwarte, wo man den Himmel 
nicht sehen kann, mag dem Laien auf den ersten 
Blick ein innerer Widerspruch erscheinen; sie ist 
aber nur eine Konsequenz der Arbeitsteilung, die 
durch die Entwicklung der Photographie. not- 
wendig eintreten mußte. Denn diese Entwicklung 
macht es möglich, rasch eine ungeheure Fülle von 
Beobachtungsmaterialien anzusammeln, rascher 
als sie am Orte verarbeitet werden können. Neben’ 
dem Fernrohr, womit des Nachts die Platten auf- 
genommen werden, tritt der Meßapparat, womit 
am Tage die Platten bearbeitet werden, und diese 
beiden brauchen nicht in demselben Gebäude, nicht 
einmal am selben Ort oder in derselben Hemi- 
sphäre zu liegen. Allerdings wird in der Regel 
der Forscher, der die Platten mit bestimmten 
Absichten nimmt, sie auch weiter verarbeiten 
wollen; daher sind meist die Laboratoriumsräume 
den Sternwarten angegliedert. Solche allein- 
stehende Laboratorien, wie das in Groningen, 
sind trotz der modernen Entwicklung der Photo- 
graphie dennoch selten geblieben, weil die Arbeits- 
teilung auch ihre Schwierigkeiten und Nachteile 
hat; und daß sie sich in diesem Fall so wenig 
fühlbar machten, war vor allem auch dem Wesen 
und dem Charakter Kapteyns zuzuschreiben. Die 
Zusammenarbeit zweier Institute und zweier Astro- 
nomen in einem solchen Fall erfordert ein hohes 


Maß von Selbstlosigkeit und Nachgiebigkeit auf 


beiden Seiten; der Laboratoriumsastronom ist für 
sein Material immer abhängig von dem guten 
Willen des Kollegen, der über Notwendigkeiten 
und Methoden seine eigenen Anschauungen hat 
und oft seine Zeit für eigene Forschungen 
braucht. Kapteyn war aber gerade der richtige 
Mann für diese Stellung; sein hoher vorzüglicher 
Charakter, seine anspruchslose Liebenswürdigkeit, 
seine selbstlose Liebe zur Wissenschaft, die ihm 
überall Freunde warben, seine ruhige unver- 
drossene Ausdauer in der Darlegung seiner Ab- 
sichten und Ziele machten, daß er nur selten in 
der Mitarbeit, die er von anderen Astronomen 
brauchte, enttäuscht wurde. ‘So wie seine lang- 
jährige Zusammenarbeit mit (Guill für beide 
Männer der Ursprung einer tiefen Freundschaft 
eeworden-ist, so ging es nachher mit allen, mit 
denen er wegen Mitarbeit in engere Beziehung trat. 

Die Arbeiten des Groninger Laboratoriums 
sind zweierlei Art gewesen. Erstens die theo- 
retischen Arbeiten und Rechnungen über die 
Struktur des Weltalls, über die oben schon ge- 
handelt wurde; die Abhandlungen über mittlere 
Parallaxe, über die Leuchtkraft der Sterne, und 
über die Anzahl Sterne verschiedener Größen- 
klassen sind als Nr. 8, Nr. 11 und Nr. 18 der 
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„Publications of the Astronomical Laboratory at 
Groningen“ veröffentlicht worden. Zweitens die 
praktischen Arbeiten: die Untersuchung und 
Diskussion photographischer Aufnahmen, die in 
engem Zusammenhang mit den Forschungen über 
den Bau des Sternsystems standen. 

Schon 1889 entwickelte Kapteyn den Plan, 
durch photographische Aufnahmen die Parallaxen 
schwacher Sterne massenhaft zu bestimmen; es 
sollte dabei kein Unterschied zwischen Parallaxe- 
sternen und Vergleichssternen gemacht werden, 
sondern von allen beobachteten Sternen sollte die 
Parallaxe relativ zum Durchschnitt gefunden 
werden. 1891 besprach er in einer Konferenz 
der Himmelskarte in Paris diesen Plan mit 
Donner, dem Direktor der Sternwarte in Helsing- 
fors, der sofort bereit war, die nötigen Platten 
aufzunehmen. Das Besondere des Vorschlages 
bestand darin, daß alle zur Bestimmung nötigen 
Expositionen, ein halbes Jahr nacheinander, wenn 
der Stern durch den Einfluß der Parallaxe am 
meisten nach Osten und nach Westen von dem 
normalen Ort abweicht, auf derselben Platte ge- 
macht werden sollten, die dazu ein halbes Jahr 
unentwickelt aufbewahrt wird. Zur Elimination 
der Eigenbewegungen wird dieser Zeitraum auf 
ein Jahr ausgedehnt, damit zum Schluß der Stern 
wieder in der ersten Parallaxenlage aufgenommen 
wird. Die Ausführung war derart, daß zuerst 
drei Bilder in einer kleinen Entfernung vertikal 
übereinander genommen wurden, ein halbes Jahr 
später eine zweite Reihe solcher Bilder neben den 
vorigen, dann sofort eine dritte Reihe daneben, 
und wieder ein halbes Jahr später eine vierte 
Reihe von drei Bildern, alle Reihen in gleicher 
horizontaler Entfernung. 
werden die Bilder der beiden mittleren Reihen 
relativ zu den äußeren verschoben; die Messung 
der Parallaxe beschränkt sich auf die Messung 
der relativen Lage benachbarter Bilder, bei der 
viele systematische Fehler, wie die der Schicht- 
verzerrung, verschwinden und die zufälligen 
Messungsfehler viel geringer werden als bei der 


gesonderten Messung verschiedener Platten. In - 


dieser Weise wurden 1891—93 eine Anzahl 
Platten einiger ausgesuchter Gegenden (der Um- 
gegend der Wolf Rayet-Sterne im Schwan, die 
beiden Perseushaufen, 61 Cygni u. a.) aufgenom- 
men und 1901—05 eine neue Anzahl; die Ver- 
messung und die griindliche Diskussion finden 
sich in Nr. 1, 10, 20 der Groninger Publikationen. 
Es zeigte sich dabei, daß in der Tat die Messungs- 
genauigkeit eine sehr hohe war: der wahrschein- 
liche Fehler einer Distanzmessung betrug nur 


07,065, der wahrscheinliche Fehler einer Paral- | 
die Platten 
sich bedeutende | 


laxenbestimmung aus einer Platte betrug nur 
0”,03. Aber zugleich zeigten 
systematische, von der Helligkeit abhängige Feh- 
ler, die hauptsächlich dadurch entstanden waren, 
daß die Aufnahmen, um die günstigsten Parallaxe- 
faktoren zu erzielen, das eine Mal weit westlich, 
ein halbes Jahr später weit östlich von dem Meri- 
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Durch die Parallaxe_ 


mung im Großen von genauen Eigenbewegungen 





on ches Werk on f 







































dian gemacht. waren. Es erwies che ee für 
künftige Parallaxebestimmungen auf photographi 
schem Wege als ‘absolut notwendig, die Auf 
nahmen alle in demselben Stundenwinkel, am 
besten in dem Meridian zu machen. — 
Im Anschluß an diese Ergebnisse . 
Kapteyn sofort, im Jahre 1900, den Plan zu einer 
allgemeinen Durchmusterung von Parallaxen 
durch photographische Aufnahmen. Um für 
800 000 Sterne (bis zur 10. Größe) die Parallaxeı 
mit einem wahrscheinlichen Fehler von 07,025 zı 
erhalten, würde, wie er nachwies, keine re 
Arbeit nötig sein als für die Kataleplp der 
internationalen Himmelskarte. ‘ Er beschränkte 7 
sich jedoch auf den Nachweis der Ausführbar- 7 
keit der Arbeit; "in der Einleitung erklärt er, er 
sei zu der Kon gekommen, daß durch ein 
anderes Programm — das er noch nicht näher 
andeutet — den Bedürfnissen der re 
besser gedient werden wird. a 
Den gleichen Grundgedanken wie hei‘ dent 
Parallaxen suchte Kapteyn auch bei der Bestim- 
mung der Eigenbewegungen anzuwenden. Indem U 
auf derselben Platte zwei Aufnahmen einer @ 
‚Gegend mit einer großen Anzahl Jahre Zwi- 
schenzeit gemacht werden, kann die Bewegung 
der Sterne in dieser Zwischenzeit durch die hohe 
Genauigkeit der differentiellen Messungen so 
genau gefunden werden, daß daraus zuverlässige 
Werte der Eigenbewegung hervorgehen. Damit 
wäre eins der lästigsten Hemmnisse bei allen 
Untersuchungen über den Bau des Weltalls auf- 
gehoben: der Mangel an zuverlässigen Eigenbe- 
wegungen für schwache Sterne. Bei der bisherigen 
Methode, der Vergleichung absoluter Ortsbestim- 
mungen in früherer und in neuerer Zeit, wa r 
immer der Übelstand, daß in früheren Zeiten « die 
schwächsten Sterne entweder nicht oder nur sehr ; 
ungenau beobachtet worden sind. Man konnte 
allerdings daran gehen, jetzt den Ort solcher. 
Sterne genau zu bestimmen; aber das würde nur 
der Nachkommenschaft nach einem halben Jal hr 
hundert zu Eigenbewegungen verhelfen, und für 
jetzt wäre uns damit nicht geholfen. ‘Die Frage. 
ist nun bloß, ob sich mit der Methode Kapteyns 
eine rende Genauigkeit erzielen läßt. Wieder 
war es Donner, der in Helsingfors die Platten 
nahm, die zur Prüfung der Methode dienen 
sollten: um, nach den Worten Kapteyns, „zu 
untersuchen, ob die Methode nicht eine Bestim- 


gestatten wiirde und welche Bedingungen erfo - 
derlich sein würden, um die reichste Ernte an Er- 
gebnissen in kurzer Zeit und mit dem geringst 
Arbeitsaufwand zu erzielen“. Aus Furcht, daß 

sich nicht länger halten möchten Ds 

wurden die zweiten Aufnahmen schon vier. und 

fünf Jahre (1896—1901) nach den ersten ge | 
macht; es zeigte sich aber, daß, gehörig in ver- 
Kieler Kästen vor Feschtiekeit geschützt, die 
Platten viel längere Zeit gut bleiben würden. 
Trotzdem wurden mittels dieser Platten (wofür 





















































“die Hyaden ausgewählt waren, um unter den 
schwachen Sternen die Mitglieder des Hyaden- 
_haufens durch die Bewegung zu erkennen) die 
_ Eigenbewegungen mit einem wahrscheinlichen 


 funden; es zeigte sich, daß bei einem Zeitinter- 
= vail von 10 Jahren eine einzige Platte schon 
ie gerade so genaue Eigenbewegungen geben kann, 
5 wie der Katalog Auwers-Bradley sie für die 
- helleren Sterne bis zur 6. Größe gab. Die Zweck- 
= miaBigkeit der Methode war damit erwiesen, und 
für verschiedene andere besonders auserwiihlte 
a Gegenden des Himmels wurde in dieser Weise in 
_ Groningen die Bewegung der schwächsten Stern- 
 klassen bestimmt. 
: VI. 
Die berühmteste unter. allen Nummern der 
_ Groninger Publikationen, sagt Hddington in 
einem Kapteyn gewidmeten Nachruf, ist wohl 
t. 6 — deshalb, weil sie nie geschrieben und 
herausgegeben ist. Alle anderen, von 1 bis 5 und 
von 7 bis 31 stehen in der Reihe, aber diese fehlt 
und wird bleibend fehlen. Damit hängt eine der 
- wiehtigsten Entdeckungen Kapteyns zusammen. 
Als er sein Studium der Struktur des Stern- 


Kopfe als er schließlich einschlug. Wohl von der 
Tatsache ausgehend, daß die Eigenbewegungen 
ein besseres Maß für die Entfernung abgeben als 
‚die scheinbaren Helligkeiten, daß also die Ge- 
schwindigkeiten nicht so enorm auseinandergehen 
wie die absoluten Helligkeiten, wollte er jene 
zur Auffindung der Dichtigkeitsverteilung be- 
nutzen. Sein erstes Ziel war also, das erste 
statistische Gesetz abzuleiten, das Gesetz, nach 
_ welchem die Geschwindiekeiten verteilt sind. 
Zwar wurden die Eigenbewegungen durch 
den Einfluß der Sonnenbewegung ‚gefälscht; 
aber-in der Querbewegung, der Komponente 
der Eigenbewegung senkrecht zur Sonnen- 
bewegung, war dieser Einfluß nicht vor- 
handen. Er entwickelte daher die Theorie und 
leitete die Formeln ab, mittels deren — unter 
‚der Voraussetzung, daß die eigenen pekuliären 
_ Bewegungen der Sterne nach dem Zufall verteilt 
sind und keine Richtung bevorzugen — aus der 
scheinbaren Verteilung der arkanoid awe das 
_ wirkliche Verteilungsgesetz der Geschwindig- 
_ keiten gefunden werden konnte. Diese Formeln 
finden sich in Nr. 5 der Groninger Publikationen, 
die den Titel trägt: ‚Über die Verteilung der 
: kosmischen Geschwindigkeiten. Teil I. Theorie“ 
1900). -Der Anwendung der Formeln auf die 
Auwers - Bradley - Eigenbewegungen sollte die 
lächste Nummer gewidmet sein. Aber schon vor- 
her war er auf Schwierigkeiten gestoßen, die er 
bereits 1895 in einer ersten Mitteilung der 
a wichtigsten Formeln erwähnt und dann 1897 
äher nachweist. Zuerst glaubte er die Ursache 
| n fehlerhaften Annahmen über den Apex der 
|  Sonnenbewegung finden zu können; neue gründ- 
Mm he Untersuchungen über die verschiedenen Me- 


"Fehler von nur wenig über 0”,01 pro Jahr ge-_ 


‘ eine aufnahm, hatte er einen anderen Weg im. 


‚am besten veranschaulichen, 
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thoden der Apexbestimmung und eine sorgfältige 
Neubestimmung seiner Position (im Jahre 1901 
in den Astronomischen Nachrichten) ergaben je- 


doch eine so geringe Abweichung gegenüber der ° 


alten Annahme, daß dieser Verdacht sich als un- 
begründet erwies. Es mußte also eine Anomalie 
in den Sternbewegungen selbst stecken. Die Tat- 
sachen wollten sich den Formeln nicht fügen; 
die Ableitung des Geschwindigkeitsgesetzes konnte 
nicht durchgeführt werden; Nr. 6 blieb unge- 
schrieben. Der Weg, den er zur Erforschung der 
Verteilung der Sterne im Weltraum hatte ein- 
schlagen wollen, schien blockiert zu sein. Daher 
entschloß er sich 1900, einen andern Weg einzu- 
schlagen: er ging nun daran, mittels des anderen 
statistischen Gesetzes, des Häufigkeitsgesetzes 
der Leuchtkraft, die räumliche Dichtigkeit zu er- 
forschen; und auf diesem Wege erzielte er dann, 
wie wir oben sahen, einen vollen Erfolg. 

Aber die Erforschung des sonderbaren Ver- 
haltens der Eigenbewegungen ließ ihn nicht los. 
Da die Anomalie sich in regelmäßiger und deut- 
licher Weise mit dem Ort am Himmel änderte, 
war es zweifellos, daß sie irgendeinem allge- 
meinen einfachen Gesetz folgen mußte. Eine ein- 
gehendere Untersuchung führte ihn 1902 auf die 
Ursache, und nach noch einigen Prüfungen gab 
er die Hauptsache seiner Resultate zuerst 1904 
in Amerika auf einer Astronomenversammlung 
in St. Louis bekannt. Im nächsten Jahre fuhr 
er nach Südafrika, wo er in einem Vortrag 
„Sternströme“ die neue Entdeckung vor der Ver- 
sammlung der „British Association“ auseinander- 
setzte. 

Die Verteilung der Sternbewegungen läßt sich 
wenn man alle 
Sterne eines begrenzten Gebietes in einem Punkte 
zusammengedrängt denkt und von diesem Punkte 
aus ihre allseitig- gerichteten Eigenbewegungen 
durch Pfeile darstellt. Wären die pekuliären Be- 
'wegungen regellos verteilt und käme nur der Ein- 
fluß der Bewegung des Sonnensystems hinzu, so 
müßten die Pfeile sich in der Richtung zum 
Antiapex zusammendrängen, in der Richtung zum 
Apex hin am seltensten und am kürzesten sein, 
im übrigen aber symmetrisch zu beiden Seiten der 
Richtung zum Apex verteilt sein. In Wirklichkeit 
zeigten die Bewegungen in den meisten Gebieten 
eine viel unregelmäßigere Verteilung; es war 
nicht eine Vorzugsrichtung zum Antiapex vor- 
handen, sondern es zeigten sich zwei Vorzugsrich- 
tungen schief zueinander. Zeichnete man auf 
die Himmelskugel diese Vorzugsrichtungen für 
jede Stelle des Himmels ein, so ergab sich, daß 
sie nach zwei Konvergenzpunkten gerichtet waren, 
deren einer im Sternbilde Orion, der andere im 
Schützen lag. Während man vorher nur eine 
(scheinbare) Strömung der Sterne zum Antiapex 
annahm, zeigten sich in der Praxis zwei Strö- 
mungen. Wenn aber die Sterne in zwei Ströme 
zerfallen, müssen die Strombewegungen in bezug 
auf den Schwerpunkt des ganzen Systems ein- 
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ander entgegengesetzt sein, da die relative Be- 


wegung der beiden Ströme das einzig Wirkliche 
ist. Nur weil unser Sonnensystem sich auch in 
bezug auf diesen Schwerpunkt bewegt, erscheinen 
die Ströme in bezug auf uns nicht entgegenge- 
setzt und ihre Konvergenzpunkte (von Kapteyn 
„vertices“ genannt) 140° statt 180° voneinander 
entfernt. Man kann also aus den scheinbaren 
Konvergenzpunkten sowohl die Sonnenbewegung 
wie auch die wirkliche Stromrichtung und die 
wirklichen Vertices finden; für letztere ergab 
sich RA 91° Decl. + 13° und der dem gegenüber- 
liegende Punkt des Himmels RA 271° Decl. — 13°. 

Diese Entdeckung, die Eddington neulich 
unter den sechs wichtigsten Fortschritten der 
Astronomie seit einem Jahrhundert aufzählte, 
löste mit einem Schlage die vielen Schwierig- 
keiten‘ und Widersprüche, die früher bei dem 
Studium der Eigenbewegungen und der Sonnen- 
bewegung hervorgetreten waren. Die Tatsache 
selbst, das Vorherrschen zweier bestimmter Strom- 
richtungen, war, einmal erkannt, leicht überall 
wiederzufinden. Bald wurde sie von Eddington 
und Dyson 1907—1911 in einer Reihe schöner 
Untersuchungen an anderen  Beobachtungs- 
materialien, namentlich schwacher Sterne, be- 
stätigt. Schwarzschild wies 1907 nach, daß man 
die Bevorzugung zweier Bewegungsrichtungen 


gleich gut durch eine ellipsoidische Verteilung der © 


Geschwindigkeiten oder durch zwei unabhängige 
Ströme darstellen könne. Kapteyn hielt aber an 
dem Gedanken zweier Ströme fest und arbeitete 
die Hypothese aus, daß durch die gegenseitige 
Durchdringung zweier ursprünglich getrennter 
Haufen unser Sternsystem entstanden sei. Da 
sowohl die Vertexrichtung wie die Bewegungsrich- 
tung kleinerer sich zusammenbewegender Haufen 
(Sterntrifte, wie die Bärensterne, die Hyaden, die 
Perseusgruppe) alle in der Ebene der Milchstraße 
liegen, sprach er die Vermutung aus, daß die 
Ausbreitung unseres Sternsystems in der galak- 
tischen Ebene in diesen Stromrichtungen ihre Ur- 
sache findet. 

Mit dieser Entdeckung der Sternströme waren 
nun die Geheimnisse der Sternbewegungen keines- 
wegs gelöst; im Gegenteil, die Erscheinung zeigte 
sich allmählich .verwickelter, als anfangs ge- 
dacht war, und neue Probleme tauchten auf. Die 
verschiedenen Spektraltypen verteilten sich un- 
gleichmäßig auf die beiden Ströme: der zweite 
Strom enthält relativ weniger Sterne des ersten 
Typus und fast keine Heliumsterne. Die Ziel- 
punkte, die Vertices, sind für die verschiedenen 
Spektralklassen etwas verschieden; ihre galak- 
tische Länge ist um so größer, um so jünger der 
Typus. Und schließlich zeigte sich, daß die zu- 
fälligen pekuliären Bewegungen, die nach Abzug 
der Strombewegung übrigbleiben, um so kleiner 
werden, um so jünger der Typus. Für Helium- 
sterne sind die Abweichungen von einer wirk- 
lichen Parallelität der Bewegung schon sehr ge- 
ring. Kapteyn benutzte‘ 1916—1917 diese Eigen- 
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schaft (in ähnlicher Weise, wie es bei den Stern-_ 
triften schon oft geschehen war), um mittels der 


radialen Geschwindigkeit die 


individuellen 


Parallaxen der Heliumsterne (um 07,008) und des. 


damit zusammenhängenden Orionnebels zu be- 
Er wies darauf hin, daß eine Berech- 


stimmen. 
nung der Entfernung mittels der Annahme, daß 
die ganze beobachtete Bewegung Strombewegung 


sei, zwar keine genau richtigen, aber doch ange- a 
näherte Parallaxen gibt, deren Fehler sogar bei 4 
den anderen Sterntypen noch gering genug sind, ~ 


um für manche Untersuchungen brauchbar zu 
sein. 


SETS 


Bei jeder seiner Untersuchungen bestand die | 
Arbeitsweise Kapteyns darin, bei der Anwendung = § 
einer von ihm erdachten Methode das vorhandene _ 


Material bis zum Äußersten auszunutzen, aber 


dadurch zugleich die Mangelhaftigkeit dieses Ma- 


terials nachzuweisen und die Notwendigkeit 


seiner Erweiterung durch neue Beobachtungen 
So bei den Parallaxen, den Eigen-. 
Bisweilen 


zu zeigen. 
bewegungen, den Sternzählungen. 
machte er auch Vorschläge zu Beobachtungs- 


programmen, die zwar nicht die Kräfte der da- §f 


maligen Astronomie überstiegen, aber doch zu 
umfangreich waren, um die meist mit eigenen 


Arbeiten beschäftigten Astronomen zur Ausfüh- ~§ 
Die Schwierigkeit lag vor allem. - 
in der gewaltigen Zunahme der zu beobachtenden _ 
sobald man zu schwächeren Sternen 


rung zu reizen. 


Objekte, 
übergeht. Von 800000 Sternen bis zur 9. oder 


10. Größe waren der ungefähre Ort und die un- # 


gefahre Größe bekannt; ihre Eigenbewegung, 
Parallaxe, Spektrum, radiale Geschwindigkeit zu 
bestimmen, würde die Kräfte einer Anzahl Stern- 
warten mehrere Jahrzehnte in Anspruch nehmen. 
Und dann war man bloß bis zur 10. Größe ge- 
kommen; wie sollte es erst werden, wenn man 
die 10 Millionen Sterne bis zur 14. Größe in 
dieser Weise behandeln wollte? Beschränkung 
war daher notwendige. 


wahl mußte also getroffen werden; aber bei einer 
Auswahl war immer die Gefahr, 


völlig mit der Gesamtmasse 


dadurch genügt werden, daß statt des ganzen 


Himmels eine Anzahl kleiner Gebiete untersucht 
würden, die geometrisch-regelmäßig verteilt sind. 

Dieser Plan wuchs zuerst auf als Programm 
für die Arbeiten des Groninger Laboratoriums, — 
als Programm für die Aufnahmen, die von — 
anderen Sternwarten erbeten und in Groningen 
vermessen werden sollten, um als Material zum — 
Studium der Weltstruktur zu dienen. Aber in- 
dem das Programm mit seinen Zielen wuchs, — 


ns 


Es war auch keineswegs ff 
nötig, alle 10 Millionen zu untersuchen; hätte 
man die Data für ein Hundertstel dieser Zahl, - 
so wäre uns genau so gut geholfen. Eine Aus- — 


daß das be- 

schränkte Material durch die Art der Wahl nicht — 
übereinstimmte. 
Eine Auswahl war nötig, die keine Auswahl war 
und völlie den Zufall walten ließ; dem konnte 4 


























zeigte sich immer deutlicher, daß es für ein ein- 
ziges Institut zu umfangreich wurde; Mitarbeit 
_ verschiedenster Art von seiten anderer Astronomen 
war notwendig. Kapteyn sprach dann dieses Pro- 
gramm mit verschiedenen Kollegen durch; auf 
der Fahrt nach Südafrika 1905 bildete es einen 
__ Hauptgegenstand der Beratungen der ,,Astrono- 
- mical Society of the Atlantic’, die an Bord für 
die Zeit der Seereise gegriindet wurde. Nachdem 
er die Zustimmung und die Zusage der Mit- 
arbeit von verschiedenen Astronomen erhalten 
hatte, und als nach vielen Korrespondenzen die 
- Einzelheiten geregelt waren, veröffentlichte er 
- 1906 seine kleine Schrift „Plan of selected Areas“, 
die die Taktik dieses Generalangriffs auf das 
- Problem der Struktur des Sternsystems in allen 
Punkten auseinandersetzte. 
De Für 206 Gebiete, regelmäßig über die Parallel- 
 kreise 0°, 15°, 30° usw. von Pol zu Pol ver- 
teilt, ungefähr ein Quadratgrad groß, sollten alle 
_ wichtigen astronomischen: Daten bis zu der tiefst- 
_ möglichen Grenze bestimmt werden: für alle 
Sterne (ungefähr 200000 an Zahl) die genaue 
visuelle und photographische Größe; für eine 
kleinere Zahl, gleichmäßig über alle Größen ver- 
teilt, die Eigenbewegung und Parallaxe; für so- 
viele, als mit den vorhandenen Hilfsmitteln er- 
- reichbar waren, Spektrum und visuelle Ge- 
-schwindigkeit. Es werden also planmäßig Stich- 
proben des Weltalls gemacht; in 206 Rich- 
| tungen werden, bis in die fernsten Tiefen 
| dés Sternsystems reichend, schmale Schächte ge- 
| a ‘bohrt und der Bestand gründlich untersucht; die 
| übrigen 19/299 des Raumes werden unbeachtet ge- 
| Eressen. Während so die Durchschnittswerte und 
| die statistischen Verteilungsgesetze gut heraus- 
kommen werden, können besonders  inter- 
I essante Gegenden, wo sich besondere An- 
| haufungen oder Leeren vorfinden, zufällig un- 
| "beachtet bleiben. Deshalb wurde, vor allem auf 
" Veranlassung Pickerings, ein Plan von 46 spe- 
' ziellen Gebieten hinzugefügt, meist in der Milch- 
straße, die auffallende Abweichungen von der 
| mittleren Struktur zeigen. Methoden und Aus- 
sichten wurden in der Schrift ausführlich dis- 
_ kutiert. "Mitarbeit wurde von verschiedenen 
Seiten zugesagt; die Harvard-Sternwarte in Cam- 
bridge mit ihrer Filiale in Arequipa (Peru) sorgte 
fiir die Durchmusterungsaufnahmen und: fiir die 
- Spektra; an der. Kap-Sternwarte wurden Par- 
~ allaxe- und Eigenbewegungsaufnahmen für den 
‘a südlichen, in Oxford und auf der Yerkesstern- 
» warte für den. nördlichen Himmel gemacht; die 
a Arbeit der Vermessung aller dieser Platten, zu 
E groß für Groningen allein, wurde zum Teil von 
Kopenhagen, Columbia College und Vassar 
College übernommen: Mount Wilson sucht mit 
= seinen Rieseninstrumenten die Data auf noch 
schwächere Sternklassen auszudehnen. Allerdings 
_ pbfieb es schwierig, überall den hohen Anforde- 
rungen mit den vorhandenen Hilfsmitteln zu ge- 
nügen; einige Teile des Programms sind noch 
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kaum in’ Angriff genommen. 


die geistige Atmosphäre, 





Aber auch ohne 
daß alles wie am Schnürchen läuft, ist mit dem 
„Plan of Selected Areas“ viel gewonnen. Jeder 
Astronom, der auf irgendeinem Gebiete Beobach- 
tungen schwacher Sterne machen will und unter 
der unmöglichen Masse einen Teil auswählen 
muß, wird seine Wahl jetzt auf die Selected Areas 
richten, weil dabei die besten Erfolge sicher sind; 
die Auswahl ist ein für allemal gemacht und 
dureh die höchste Autorität gestützt. 

Weil die fortwährende Leitung und Über- 
wachung eines solchen Unternehmens eine zu 
schwierige Aufgabe für eine Person war, und sei 
es auch Kapteyn, bildete sich dazu eine Kom- 
mission, in die neben ihm Pickering, Gill, Hale, 
Kistner, Schwarzschild, Adams und Dyson ein- 
traten. Zweimal ist sie zusammengetreten und 
hat einen Bericht über die Fortschritte er- 
stattet. Dann brach der Weltkrieg aus und hat 
die Bande internationaler Geistesarbeit zer- 
rissen. Nichts hat Kapteyn in seinen letzten 
Lebensjahren so niedergedrückt als die Tatsache, 


daß so viele Naturforscher die Wissenschaft ihrer 


nationalen Politik opferten und damit die inter- 
nationale Zusammenarbeit auf Jahre hinaus un- 
möglich machten. Gerade für ihn, dessen Lebens- 
arbeit die Organisation astronomischer Forscher- 
tätigkeit über die ganze Welt auf einer gemein- 
samen Linie war, war es wie ein Riß, zwar nicht 
durch sein Werk — die Einzelforschungen, die er 
veranlaßt hat, gingen doch weiter —, aber durch 
in der es eingebettet 
war. 

Auch noch in anderer Weise hat der Weltkrieg 
seine Arbeit- auf internationalem Gebiet beein- 
trächtigt. Als im Jahre 1905 das Sonnenobserva- 
torıum auf Mount Wilson gegründet worden war, 
und dort (trotz des Namens) viele Untersuchungen 
über Stellarastronomie in Angriff genommen wur- 
den, hatte der Direktor Hale dafür auch die 
ständige Mitarbeit Kapteyns gewonnen, und. zwar 
in der Form, daß Kapteyn zum „Research 
Associate“ des Observatoriums ernannt wurde. 
Er zog nun seit 1907 jedes Jahr einige Sommer- 
monate mit seiner Frau nach Mount Wilson. 
(Sein Haushalt war der einzige, der oben auf dem 
Berge sein durfte; alle Astronomen hatten sonst 
ihre Familie unten in der Stadt.) Dort wurde 
dann gearbeitet, beobachtet, diskutiert, experimen- 
tiert; und durch den Reiz seiner heiteren glück- 
lichen Natur und seiner ewig jungen Begeiste- 
rung sowie durch seine Sachkenntnis war er dann 
in den Fragen der Stellarastronomie das geistige 


Haupt der kleinen Astronomengemeinschaft dort 


oben. Dort hatteer, um neue Gedanken zu erproben 
und neue Materialien zu beschaffen, das best- 
ausgestattete Observatorium mit einem Stab ge- 
übter Astronomen unmittelbar zu seiner Ver- 
fügung und konnte im täglichen freund- 
schaftlichen Verkehr ihre wichtigen Arbeiten rat- 
gebend beeinflussen. Eine ganze Anzahl Ver- 
handlungen sind von ihm in den ,,Contributions 
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of Mount Wilson Observatory“ erschienen: 'Sieben- 
mal bis zuletzt 1914 ist er hinüber gefahren; dann 


hat der Krieg auch hier störend eingegriffen. Er 


hatte die Absicht, nach der Beendigung seiner 


Lehrtätigkeit in Groningen noch einmal hinzu- » 


gehen; aber er ist nicht mehr dazu gekommen. 


Wel Ice; 


Das letzte Jahrzehnt hat die ersten Früchte 
seiner Organisationstatigkeit reifen sehen. Was 
er früher an ungenügendem Material erprobt, 
konnte jetzt mit den inzwischen mächtig ange- 
wachsenen Beobachtungsdaten, von denen ein Teil 
durch die Groninger Messungen selbst geliefert 
wurde, auf sicheren Boden gestellt werden. 

Am ersten fertig von dem „Plan of Selected 
Areas“ waren die Durchmusterungsplatten, die in 
Harvard aufgenommen waren und alle in 
Groningen vermessen wurden; .die Größenskala 
war durch besondere Aufnahmen zusammen mit 
der Harvard Normalreihe von Polsternen fest- 
gelegt worden. So lieferte jedes Gebiet (Quadrate 
von 80, 60 oder 40 Minuten Seite je nach der 
geringeren oder größeren Fülle der Sterne) 
einen Sternkatalog mit genauen photographischen 
Größen, bis zu einer Grenzhelligkeit in der Nähe 
der 15. Größe. Damit war es seinem Schüler (und 
jetzigem Nachfolger) van Rhyn im Jahre 1917 
möglich, die Anzahl der Sterne der verschiedenen 
Größenklassen in der photographischen Skala bis 
zur 15. oder 16. Größe in ihrer Abhängigkeit von 
der galaktischen Breite mit einer viel größeren 
Genauigkeit zu bestimmen, als es früher mit der 
visuellen Skala möglich gewesen war. 

Die Vermessung einer Anzahl Eigenbe- 
wegungsplatten aus Helsingfors und Kapstadt 
wurde in einer Neubestimmung des Häufigkeits- 
gesetzes der Leuchtkraft verwertet. Das kolossal 
angewachsene Material an gemessenen Parallaxen 
wurde durch eine neue Ableitung der parallakti- 
schen Bewegung für die schwächsten Klassen er- 
gänzt; während aus Sternkatalogen Werte bis zur 
9. Größe abgeleitet wurden, gestatteten die photo- 


graphischen Vermessungen diese bis zur 12. Größe © 


auszudehnen. Auch die Verteilung der Sterne bis 
zu sehr schwachen Klassen über verschiedene 
Werte der Eigenbewegung und über verschiedene 
Spektralklassen wurde neu bestimmt (in Nr. 29 und 
30 der Groninger Publikationen). So ungeheuer 
war das Material angewachsen, 'ıdaß die Daten, 
auf denen die alte Ableitung des Häufigkeits- 
gesetzes beruhte, fast wie ein Nichts erschienen. 


Mußte damals die Kunst Bewunderung wecken, ° 


"aus wie schwachem Material durch geschickte 
Handhabung ein völlig unbekanntes und unver- 
mutetes Gesetz in bedeutender Annäherung ge- 
funden wurde, so jetzt die Fähigkeit, womit ein 
reiches, fast bis zur Unübersichtlichkeit verschie- 
denartiges Material einheitlich modelliert, zurecht- 
gefeilt und zusammengeschmiedet wurde. Das 
Resultat für die Häufigkeitskurve war im Jahre 
1920 eine viel genauere Bestimmung ihrer Gestalt 


Sterne die Anzahl wieder abnimmt, 


‘schen Breite zusammen abgeleitet. 


 Dichtigkeit von innen nach außen ‚abnimmt; die 














































als früher möglich’gewesen war. Die früher 
fundene Gestalt wurde bestätigt; aber jetzt wa: 
es möglich, ihren Bereich nach beiden Seiten au 
zudehnen, und zwar bis über das Maximum hinau 
auf den absteigenden Ast, wo für schwäche 
Von ein 
absoluten Größe — 5 bis + 13 (also von Sternen 
16 000mal heller bis 1000mal schwächer als 
die Sonne) schmiegen sich die beobachteten 
Werte so genau der quadratischen Formel des 
Gaußschen Fehlergesetzes an, daß Kapteyn er- 
klären konnte, nirgends in dem Gebiete der 
Naturwissenschaft sei eine so vollkommene Über- 
einstimmung mit dem Walrscheinlichkeitsgesetz 
über einen :so weiten Bereich (10mal die „wahr- 
scheinliche“ Abweichung) zu verzeichnen. Das 
Maximum der Häufigkeit findet für die absolute 
Größe 7,69 statt (2,2 Größen schwächer als die 
Sonne); der Genauigkeitsmodul ist 0,2818?, d. h. 
für Sterne t!ossıs =3,55 Größen heller oder 
schwächer als das Maximum sinkt die Anzahl 
auf 1/e. Die allgemeine Formel lautet: ie 

log ® (M) = — 2,394 + 0,1858 M— 0,03450_ m 5: 


in der Umgebung der Sonne ist, M die absolutes “a 
Größe, wie wir sie früher definierten, um fünf 
verringert, also gültig für ein Parsek Entfernung. 
Zugleich mit der Haufigkeitskurve wird (wie — 
oben.schon dargelegt) durch die von Kapteyn an- 
gewandte Methode auch das Dichtigkeitsgesetz 
gefunden: im Durchschnitt war die De 
in einer Entfernung von 100 Parsek auf 0,7, — 
von 500 Parsek auf 0,2, von 1000 Parsek auf 
0,05 der zentralen Dichtigkeit gesunken. Genauer | 
läßt sich diese Abnahme berechnen, wenn man 
aus den Sternzählungen das. empirische Gesetz 
der Sternzahl als Funktion der beobachteten 
Grenzeröße hinzuzieht, wobei zugleich die Ab- 
hangigkeit von der galaktischen Breite scharf 
herauskommt. Durch Benutzung der Schwarz! 
schildschen Formeln für die größeren Distanzen, 
anschließend an die direkten Ergebnisse für die 
Umgebung der Sonne, wurde die Sterndichtigkeit 
als Funktion der Entfernung und der galakti- © 
Die Dichtig- 
keit 0,40 findet sich für die Breite 0°, 30°, 90° 5 
auf. 910, 320, 250 Parsek. Entfernung; die 
Dichtigkeit 0,063 auf 3500, 1300, 660 Parsek, 
die Dichtigkeit 0,01 auf 8900, 3300, 1200 Parsek. 
Diese Zahlen gestatten durch das Sternsystem 
einen Meridianschnitt zu legen, in welehem die — 
Linien gleicher Dichtigkeit wie stark abgeplattete 
Ellipsen, an ..den Polen etwas eingedrückt, er- 
scheinen. Das Sternsystem wird damit als ein 
abgeplattete Rotationsfigur gegeben, in der die 








einander umschließenden Flächen. gleicher 
Dichtigkeit ähneln | abgeplatteten Rotations- 
ellipsoiden. Das bedeutet nicht, daß damit. die 


‚ Gestalt als eine Rotationsfigur gefunden ist; in) 
dem: von vornherein nur eine Abhängigkeit youd 
Distanz und galaktischer Breite angenommen wa: 
























































r die Ratationsfigur vorausgesetzt und konnte 
ichts anderes herauskommen. Kapteyn hat bei 
ıllen seinen Untersuchungen von den Unter- 
chieden nach galaktischer Länge abgesehen und 
absichtlich auf das beschränkt, was er am 
Schluß dieser Abhandlung die zweite Annäherung 
nennt; die Unregelmäßigkeiten nach der Länge 
Fund Sr den besonderen Milchstraßengebilden zu 
; ‚studieren, hat er seinen Nachfolgern überlassen. 
War damit also das erste Ziel, die Struktur 
des Sternsystems in seinen Bakptzügen. erreicht, 
Bo gab Kapteyn sich damit nicht zufrieden. In 
seiner letzten großen Arbeit, im Jahre 1921, 
macht er einen ersten Versuch, von dieser geome- 
trischen Anordnung zu einer dynamischen Theorie 
des Sternsystems aufzusteigen. Nachdem er er- 
forscht hatte, wie das System aufgebaut war, 
stellte er die Frage, weshalb, durch welche 
i räfte, durch welche. Bessrhnget das System 
ine solche Struktur haben müsse und in Gleich- 
gewicht bleiben könne. Um die Anziehunes- 
te leicht berechnen zu können, nimmt er für 
‚Flächen gleicher Dichtigkeit zehn gleich- 
rmige Rotationsellipsoide an, deren galaktische 
atorachsen 5,1mal die Polachsen sind, zwi- 
hen denen sich Schalen abnehmender bekannter 
ndichte befinden. Eine solche abgeplattete 
Figur kann nur in Gleichgewicht sein, wenn sie 
um die Polachse rotiert. In der Richtung des 
Pols hat die Rotation keinen Einfluß und wirkt 
nur die Anziehung; Kapteyn führt dafür nun die 
Hypothese durch, daß die Abnahme der Dichtig- 
keit vom Zentrum nach außen ein Gleichgewichts- 
zustand ist, vergleichbar mit der Abnahme der 
Dichtigkeit einer Atmosphäre nach oben unter 
dem Einfluß der Schwere. Der Gedanke, ein 
Sternsystem mit einer Gasmasse und die Einzel- 
sterne mit den Molekeln zu vergleichen, ist schon 
fters angewandt worden; man muß dann zum 
Vergleich ein Gas in EB erst verdünntem Zu- 
ande nehmen, wobei Zusammenstöße äußerst 
Iten sind. Die Anwendung der bekannten 
Gleichgewichtsformeln der Atmosphäre liefert 
eine Beziehung zwischen mittlerer Geschwindig- 
keit der Sterne und ihrer Anziehungskraft, d. h. 
Ben ihre Anzahl bekannt ist) ihrer mittleren Masse; 
das Resultat für die mittlere Masse: 2,2—1,4 
Sonnenmasse stimmt so gut überein mit dem, 
yas aus Doppelsternbahnen bekannt ist, daß man 
gen kann, die Dichtigkeitsverteilung der Pol- 
-achse entlang ist gerade so wie sie sich als 
Gleichgewichtszustand unter der Wirkung der 
Attraktion des Sternsystems selbst einstellen muß. 
In der galaktischen Ebene sowie in den mitt- 
eren Breiten kommt nun die Rotation hinzu; 
nlich wie in einer abgeplatteten rotierenden 
 Flüssigkeitsmasse steht nicht die Anziehung, 
3 sondern die Resultante von Anziehung und 


ee 


flachen, und die dureh die Zentrifugalkraft ver- 
_ ringerte Anziehung bewirkt die sehr langsame 
En der Da mit der Entfernung 


Zu er 


Zentrifugalkraft senkrecht zu den Ellipsoid- . 
~ sprochen. 
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in der Milchstraßenebene. Allerdings fehlt für 
eine Rotation des Systems als Ganzes jede ex- 
perimentelle Grundlage; jeder Versuch, sie nach- 
zuweisen, ist bisher gescheitert. Aber der gleiche 
Effekt auf die Gestalt wird erreicht, wenn die 
Sterne in zwei entgegengesetzten Richtungen 
rotieren; da Zusammenstöße keine Rolle spielen, 
stören diese Bewegungen einander nicht. Damit 
hat Kapteyn einen Gedanken von Schwarzschild, 
das Phänomen der Sternströmungen durch ent- 
gegengesetzte Rotationsbewegungen zu erklären, 
wieder aufgenommen. Er konnte aus den Gleich- 
gewichtsbedingungen und der Gestalt die Rotations- 
geschwindigkeiten berechnen: während die Rota- 
tionszeiten von der Ordnung 100 Million Jahre 
sind, nehmen von dem Zentrum ab die Geschwin- 
digkeiten erst regelmäßige zu, erreichen bei 
1000 Parsek den Betrag von 13 km, und bleiben 
dann für größere Entfernungen als 2000 Parsek 
ziemlich konstant, zwischen 20 und18 km. Danun 
bekannt ist, daß die relative Geschwindigkeit der 
beiden Sternströme 40 km ist, findet sich hier 
in der Tat eine ungezwungene und einfache Er- 
klärung der Sternströme. Wir müssen dann an- 
nehmen, daß die Sonne sich ein gutes Stück außer- 
halb des Zentrums des Systems befindet, damit 
in ihrer nächsten Umgebung eine Strömung 
dieses Betrages möglich ist._ Auf Grund der be- 
obachteten mittleren Dichtigkeiten in verschie- 
dener Entfernung von der Sonne einerseits, die 
eine zu große Entfernung ausschließen, der beob- 
achteten Stromgeschwindigkeit andererseits, die 
eine zu kleine Entfernung ausschließt, kommt 
Kapteyn zu der ‘Schätzung von 650 Parsek für 
die Distanz der Sonne vom Zentrum des Systems. 
Die Richtung nach diesem Zentrum muß senk- 
recht zu der Stromrichtung, also 90° von den 
Vertices entfernt liegen, entweder auf 77° Länge 
in Cassiopeia (AR.23h10m Decl. + 57°) oder 
demgegenüber auf 257° im Schiff. Kapteyn er- 
achtet den ersteren Wert als den wahrschein- 
lichsten, da mehrere Forscher den Schwerpunkt 
des Systems in jener Gegend gefunden haben. 
Mit dieser Theorie war zum erstenmal das 
Sternsystem als ein Organismus dargestellt, in- 
dem ein Zusammenhang zwischen dem geometri- 
schen Element der äußeren Struktur, dem kineti- 
schen Element der Bewegungsgesetze und dem 
dynamischen Element der Massen und ihrer 
Anziehung hergestellt wurde. Sie bildet 
den Abschluß seiner Arbeiten über die Struktur 
des Weltalls, indem sie mit diesem ersten Ver- 
such an einem vereinfachten schematischen System 
schon einen Fuß in das Gebiet der Zukunfts- 
forschung setzt. Kapteyn hat diese Theorie 1921 
in der Potsdamer Versammlung der Astronomi- 
schen Gesellschaft und in der Edinburger Ver- 
sammlung der British Association auseinander- 
gesetzt und mit verschiedenen Kollegen be- 
Sie ist in der Mainummer 1922 des 
Astrophysical Journal unter der Überschrift 
„The sidereal system“ veröffentlicht worden. 
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Als Kapteyn (diese Theorie ausarbeitete, war 
er noch voll der kräftigsten Schaffenslust. Er zog, 
als er wegen der erreichten siebzig Jahre sein 
Lehramt in Groningen niederlegen mußte, nach 
Leiden, um bei der Reorganisation der Stern- 
warte Mithilfe zu leisten. Da plante er neue 
Untersuchungen, besonders zur Prüfung des 
Fundamentalsystems der Sternörter, während er 
zugleich die Ableitung der Endergebnisse aus den 
älteren Leidener. Beobachtungen  beaufsichtigte. 
Aber im nächsten Frühjahr zeigten sich immer 
stärker die Symptome einer ünheilbaren Krank- 
heit, und am 18. Juni verschied er. 

Ein Forscherleben ist abgeschlossen so reich 
an Ergebnissen wie nur selten eins. Es war ganz 
dem Studium der Struktur des Sternsystems ge- 
widmet; und seit den Herschels hat wohl keiner 
auf diesem Gebiet so Großes geleistet wie er. 
Er wird auch darin dem älteren Herschel ver- 
glichen, daß durch seine Arbeit die Wissenschaft 
der Fixsternwelt so völlig umgewandelt und er- 
neuert ist, daß sie wie neugeschaffen erscheint. 
Glück und Genialität mußten dazu zusammen- 
treffen. Er hatte das Glück, schon als junger 
Mann frei und selbständig seinen eigenen Weg 
wählen zu dürfen und, ohne durch überkommene 
Pflichten der Direktion eines bestehenden Insti- 
tuts in Anspruch genommen zu werden, seine 
ganze Tätigkeit den eigen gewählten Forschungs- 
objekten widmen zu können. Worin seine 
Genialität lag, beschreibt sein Schüler de- Sitter 
in der Weise: Es gibt Gelehrte, deren Veran- 
lagung sie zum Beherrschen der großen Probleme, 
zum Sammeln der vielen Tatsachen zu einem 
Ganzen befähigt. Es gibt andere, die zum Aus- 
arbeiten der Einzelheiten, zur ausdauernden Über- 
windung der Schwierigkeiten der Praxis geeignet 
sind. Bei Kapteyn waren beide Veranlagungen 
in seltener Weise in einer Person vereinigt. Er 
überblickte das Ganze und konnte zu jedem 
Detail Anweisungen geben oder nahm. es selbst 
zur Hand. Wenn nötig, scheute er keine Mühe, 
eine Nebenfrage bis zum Äußersten zu klären, 
aber nie ließ er sich dazu hinreißen, sie weiter zu 
verfolgen als zum Ganzen nötig war. Und Eddington 
sagt von ihm: ‚Seine mathematische Begabung 
war effektiv, aber nicht übermäßig; in der Be- 
obachtung wurde er gehemmt durch die geringen 
Hilfsmittel des Groninger Laboratoriums. Aber 
irgendwie in dem Gebiete zwischen Beobachtung 
und Theorie fand er eine Sphäre, wo ihm so gut 
wie keiner ebenbürtig war. Ein Instinkt im Er- 
kennen der Richtungen, in denen ein Fortschritt 
möglich und dringend war, ein offener Geist und 
eine Phantasie, die einen halbverborgenen Schlüssel 
zu ergreifen wußte, klare Einsicht in die vor- 
‘ liegenden Probleme, und eine Ausdauer, die durch 
keine Hindernisse zu entmutigen war — das alles 
hat mitgeholfen. Wenn wir aber darüber nach- 
denken, was Kapteyn für die Astronomie geleistet 
hat, müssen wir, glaube ich, zu dem alten Wort 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 

















































A Die Natur- 
rn : 
zurückgreifen, das da ur, daß eine Form dos” 
Genies in einer grenzenlosen Fähigkeit, sich 
Mühe zu geben, besteht.“ Dabei muß noch sei: 
starker Sinn für Realität genannt werden, wo 
durch er immer die Materie beherrschte, nie von — 
ihr beherrscht und in Seitenwege gedrängt wurde. — 
Nie opferte er der Form das Wesen auf; formelle‘ 
Schönheitsfehler beschwerten ihn nicht; oft 
kommt in seinen Schriften die Fußnote vor: 
„diese Zahl ist durch einen Rechenfehler entstellt, 
aber der Unterschied ist zu gering, um eine Wie- — 
derholung der weiteren Rechnung lohnend zu 


€ 


machen“, Bei allen neuen Resultaten vergaß er 
nie, streng kritisch die Fehler und Unsicherheits- @ 
grenzen abzuwägen. — Was ihn aber zum Führer @ 


in der Wissenschaft machte, war die anziehende 
Kombination von Geistes- und Charaktereigen- 
schaften. Die Organisation der Forschung, die ~ 
er schuf, war nicht eine, die auf der Machtvoll- 
kommenheit eines Leiters, auch nicht eine, die 
auf der Beratung und dem gemeinsamen Beschluß 
eines Kongresses beruht, sondern eine frei- 
willige Kooperation, durch seine: hervorragende 
und gewinnende Persönlichkeit angeregt und — | 
geleitet. Die völlige Beherrschung aller Probleme | 
und Möglichkeiten, die seinen Vorschlägen und 
Anregungen stets Beachtung seitens der prak- | 
tischen Astronomen sicherte, war gepaart mit "# 
einer Selbstlosigkeit, die Andern immer die volle 
Ehre gab und nie einen Mißton in der Zusammen- | 
arbeit aufkommen ließ. Die Welt der Astronomen ~ 
hat in ihm nicht nur einen ihrer Größten, sondern | 
zugleich einen ihrer Besten verloren. 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 4 


Der Streit um das Elektron. 
Bemerkung zu den Aufsätzen des Herrn R. Bär!). 


Der Versuch, die von mir beobachteten Unterschrei- 
tungen der elektrischen Ladung des Elektrons an ein- — 
zelnen kleinen Probekörpern durch eine Unterschreitung 
der Massendichte der Probekörper zu erklären, stammt 
schon von J. Perrin (1911). Dieser Autor brachte als 
erster die Hypothese der „schwammartigen Struktur“ — 
solch kleiner Probekörper auf, nachdem ich bereits be- 
merkt hatte, daß kleine Goldkiigelchen die Dichte Z 
haben müßten, wenn man annehmen wollte, daß sie mit — 
der Elektronenladung geladen wären. Vor etwa zwei — 
Jahren schien es, als ob diese Hypothese durch eine 
andere das gleiche Ziel verfolgende Hypothese Regeners 
verdrängt werden sollte, welcher die Unterschreitungen — 
der Elektronenladung durch die „Adsorption einer Gas- — 
schicht“ an den Partikeln erklären wollte. Diese 
Hypothese scheint nunmehr erledigt zu sein. Ich lasse 
zu diesem Punkte Herrn Bär selbst das Wort ergreifen: 
„Wenn diese Hypothese (Regeners) allgemein zutref- 
fend wäre, müßte man oberhalb einer gewissen Grenze — 
des Teilchenradius immer das richtige Elementar- — 
quantum erhalten. Tatsächlich hat man aber an Edel- 
metallpartikeln, die durch Zerstäubung im elektrischen 
Bogen oder Funken hergestellt wurden, .... überhaupt | 


1) Naturw. 10, 1922, 14/15. Vgl. auch Ann. de 
Phys. 6% 1922, S. 157. eon 











































och keine oder auch nur angenähert zufriedenstellende 

_ Ladungsmessungen ausführen können. Dasselbe gilt 
2 auch von den durch elektrische Zerstäubung erzeugten 
Quecksilberpartikeln. ... Diese Teilchen "haben also 
& - offenbar eine schwammartige Struktur oder fetzen- 
- förmige Gestalt und sind selbst dann zu Ladungs- 
“ messungen nicht zu gebrauchen, wenn sie bereits von 
- der Millikanschen Größe sind.“ 

2 Es sei hierzu noch bemerkt, daß sich Unterschrei- 
. tungen des Elementarquantums auch bei Messungen 
von durch Verdampfiung hergestellten Quecksilber- 
kügelchen in Argon, ferner an Silberkügelchen, die 
im Edelgase über den Schmelzpunkt erhitzt und dann 
wieder zu Kiigelchen erstarrt sind, und schließlich 
auch an Öltröpfchen ergeben; auch an diesen erhält 
man bekanntlich Abweichungen vom Elementarquan- 
— tum und (dessen Vielfachen, was, obwohl lange be- 
_ stritten, nunmehrschlieBlich auch hinsichtlich der 
— durch Verdampfung erzeugten Quecksilberkügelchen zu- 
se Br wird. Trotzdem Kae ee Bär, wie man 


ar ER Struktur ehe Die long Gestalt, 
auf die er persönlich Wert zu legen scheint, ist (ganz 
| abgesehen von der gegenteiligen Aussage meiner Mikro- 
; Photographien, welche eee derselben Größe ab- 


men Worden, und Br ech anderen. Bew alae der 
ergeht und sonstigen 5 oe. wohl erst dann 


i als das Stokes- Cunninghamsche Widerstandsgesetz 
| seinen Betrachtungen zugrunde legen wird. Denn das 
_ Stokessche Gesetz und seine modernen Surrogate stehen 
und fallen mit der kugelförmigen Gestalt der bewegten 
Teilchen, da der Einfluß einer Abweichung von der 
|. kugelférmigen Gestalt auf den Luftwiderstand bekannt- 
lich ein ganz wesentlicher ist. Genau besehen gibt 
| die Methode des Herrn Bär aus den experimentell ger 
_ messenen Daten drei Gleichungen mit vier Unbe- 
kannten; diese Gleichungen werden nun so inter- 
_ pretiert, daß seine Methode letzten Endes darauf 
_ hinausläuft, die Dichte dieser „schwammartigen“ Par- 
 tikeln geradezu als Unbekannte zu behandeln und eine 
andere Unbekannte, die Ladung der Partikel, als be- 
kannt anzusehen und dem Elementarquantum , gleich- 
_ zusetzen. Zu welch interessanten Resultaten man da- 
| bei gelangt, mögen einige Zahlen aus seinen Arbeiten 
_ illustrieren: 
- Selen. Normale Dichte 4,3. 
tikeln bis hinab zur Dichte 0,57. 
Paraffin. Normale Dichte 0,88, Auftreten von 
_ Partikeln bis hinab zur Dichte 0,39 und! hinauf bis 
zur Dichte 1,5. _ 
- Platin. Normale Dichte 21,4, Auftreten von Par- 
tikeln bis hinab zur Dichte 0,2. 
| Herr Bär fügt hinzu: „Darin liegt vielleicht eine 
| gewisse Schwierigkeit, da man sich nicht leicht Platin- 
 teilchen von Sar Dichte 0,2 vorstellen kann. Wir 
sehen trotzdem keine andere Erklärungsmöglichkeit.“ 
Viielleicht darf ich hierzu bemerken, daß dieser 
 Platinschwamm des Herrn Bär offenbar nur u 1% 
aus Platin cane - 2 m 99% seines Volumens aus Gas be- 
stehen dürfte). 
Weiteres zu dem von mir behandelten Fragen- 
komplex der Physik der Größenordnung 10— cm, 
-  Ladungsunterschreitungen, kontinuierliche Ladungs- 
änderungen radioaktiver Probekörper, Photophorese 
?) Bezüglich der Herstellung von Platinkügelchen, 


z die gemäß” Mikrophotographie exakte Kugelgestalt 
3 pbaben, vgl. D. Konstantinowsky, Ann. d. Phys., 'S. 893. 


Auftreten von Par- 
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und ferner Optik des einzelnen Teilchens, zu sagen, 
wird sich nach Abschluß einiger in meinem Institut 
in Gang befindlicher Untersuchungen Gelegenheit er- 
geben. Es sei mir hier noch gestattet, eine mehr 
erkenntniskritische Betrachtung anzufügen, die, ab- 
gesehen von dem Umstande, daß man neuerdings mit 
solcher Bestimmtheit über die Existenz oder Nicht- 
existenz von Elektronen und den Aufbau der Welt 
aus „Protonen“ und ‚Elektronen‘ spricht, vielleicht 
auch von einem allgemeineren Standpunkte aus am 
Platze ist. 

Es scheint mir, als ob es zweierlei Stadien der 
Naturforschung geben würde, die ich kurz als das 
kritische und als das unkritische unterscheiden: möchte. 
Ich meine damit etwa den Gegensatz zwischen der von 
alters überkommenen Auffassung der Forschung als 
einer Wahrheitslehre (naiver Realismus) und der seit 
Kirchhoff und Mach emporgekommenen modernen Auf- 
fassung der Forschung als einer geeigneten Beschrei- 
bung der Erscheinungen. Der naiven Denkart und 
daher zunächst jedem Menschen liegt natürlich die 
erste Richtung näher; so mag es kommen, daß sich 
sowohl unter der älteren als auch unter der jüngeren 
Generation noch viele Anhänger derselben befinden, 
welche von der Physik ein „Weltbild“ erwarten, wie 
es vielleicht eher Sache der spekulativen Naturphiilo- 
sophie sein könnte. Gegen diese Richtung, die bei der 
älteren Generation auf ethische (teleologische), bei der 
jüngeren auf ästhetische Motive („Harmonie des Welt- 
ganzen“) zurückzugehen scheint, zu polemisieren, soll 
nicht Gegenstand dieser Zeilen sein. Ich wende mich 
vielmehr nur an jene, welche die Wissenschaft weder 
mit Motiven des „Guten“ noch des „Schönen‘ ver- 
mengen, sondern von ihr nur das „Wahre“, das ist 
nach der kritischen Auffassung das „Wahrscheinliche“, 
erwarten und sich daher offen zu der Ansicht bekennen, 
daß die Physik “nichts weiter als eine geeignete Be- 
schreibung der Erscheinungen geben soll. Denn manch- 
mal möchte es mir scheinen, als ob diese moderne 
Ansicht geradezu zu einem häufig nachgesprochenen 
Gemeinplatz geworden ist, daß sie aber nur Theorie 
geblieben zu sein scheint und in der Praxis der For- 
schung wenige beliebt ist. Denn bei den allermeisten 
physikalischen Hypothesen, die uns seit etwa 1890 
(also seit der Erschließung der komplizierteren elektro- 
magnetischen Erscheinungen) beschert worden sind, 
kann man beobachten, daß sie zur Erklärung einer be- 
sehränkten Gruppe von Erscheinungen vollständig hin- 
reichen, dafür aber bei anderen Gruppen von Erschei- 
nungen versagen oder auch Hffekte ankündigen, die 
nicht vorhanden sind. Beispiele brauche ich wohl 
nicht anzuführen, da sie dem nachdenklichen Fach- 
genossen vielfach zur Hand sein dürften. Gleichwohl 
sehen wir es alle Tage, daß trotz dieser Lücken und 
Widersprüche die betreffenden Hypothesen zu dem 
Range von bewiesenen abschließenden Erkenntnissen 
erhoben werden, ohne Rücksicht auf den melancholi- 
schen Anblick, den der Friedhof der theoretischen 
Physik mit seinen vielen Leichensteinen dem rück- 
schauenden Beobachter bietet. Es scheint eben auch der 
kritischen Richtung nicht anders zu ergehen, wie den 
sonstigen menschlichen Überzeugungen, die in der 
Theorie verhimmelt, in der Praxis verleugnet zu wer- 
den pflegen. 
unangebracht, wenn ich bei dieser Sachlage diese un- 
maßgebliche Betrachtung nicht unterdrückt habe. Ich 
meine, daß man es dem naiven Realisten nicht ver- 
denken sollte, zu glauben, was er nicht lassen kann. 
Dem kritischen Forscher jedoch sollte, meine ich, eine 


Vielleicht war es daher nicht gänzlich 
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Hypothese nur dann als abgeschlossene Theorie gelten, 
wenn sie alles Bekannte umschließt und nicht nur 
einiges, und wenn sie ferner in allen ihren Folgerungen 
bestätigt ist. 
nur als vorläufig abgeschlossen gelten, weil ja, wie 
die Geschichte der Wissenschaft lehrt, immer noch 


neue Tatsachen auftreten können, bei denen sie ver- 


sagt. 
Wien, den 13. Juli 1922. F. Ehrenhaft. 
Zur Krisis des Kausalitätsbegriffes. 

Die Einsteinsche Relativitiitstheorie, so hieß es 
zuerst bei einigen historisch orientierten Philosophen, 
sei nur für die der Gedankenarbeit früherer Genera- 
tionen unkundigen Naturforscher etwas Neues; in 
Wirklichkeit fänden sich- die modernen Anschauungen 
über die Relativität der Bewegung und des Raum- und 
Zeitbegriffes mindestens schon: bei Kant deutlich aus- 
gesprochen. Einem ähnlichen Mißverständnis scheint 
jetzt die Quantentheorie zum Opfer zu fallen, wenig- 
stens was das formal Neuartige ihrer Beziehungen be- 
trifft, und leider wohl nicht ganz ohne meine eigene 
Schuld; denn in einer kürzlich hier wiedergegebenen 
erkenntniskritischen Studie bemerkt Herr Petzold, 
indem er eine Stelle. aus- meinem Aufsatz über das 
Kausalproblem (der Quantentheoriet) zitiert, daß die 
von mir aufgeworfenen Fragen und Zweifel bezüglich 
der erkenntnistheoretischen Grundlagen der Quanten- 
theorie „vor einigen Jahrzehnten von der naturwissen- 


schaftlichen Erkenntnistheorie im-wesentlichen behan-. 


delt und zu einem Abschluß gebracht“ seien. 

Im Zusammenhang der zitierten Stelle ist in 
meinem Essay von einer Art raumzeitlicher Fern- 
wirkung innerhalb eines Quantenprozesses (Emission 
und darauf folgende Absorption eines Lichtquantes an 
einer anderen Stelle) die Rede, und es wird betont, daß 
die gegenseitige Bedingtheit von Emission und Absorp- 
tion nicht verständlich wäre, wenn man die Emission 
in normaler Weise als die zeitlich vorangehende Ur- 
sache der Absorption ansähe; vielmehr müsse die 
Wechselbeziehung zwischen Emission und Absorption 
so aufgefaßt werden, daß beide Vorgänge sich in völlig 
symmetrischer Weise gegenseitig bedingen. Das ver- 


anlaßt Herrn Petzold, den Kern und die Lösung der 


von mir ‘diskutierten Schwierigkeiten in der allerdings 
schon seit Jahrzehnten geläufigen Umkehrbarkeit -des 
Zeitsinnes in allen Naturgesetzen zu suchen, die ja in 


dem gleichfalls ee agreffener Aufsatz von Nernst?) an | 


verschiedenen Beispielen so eindringlich vor Augen 
geführt wird. Bei aufmerksamem Studium meiner 
Bemerkungen hätte es aber doch möglich sein müssen, 


‘zu erkennen, daß hierin nicht das prinzipiell Neuartige 


liegt; das Neue ist vielmehr das, daß die genannten 
Elementarprozesse, die in sich raumzeitlich so fest und. 
eng zusammenhängen, sowohl vorwärts wie rückwärts, 
ohne angebbaren Zusammenhang mit anderen Ele- 


mentarerscheinungen sein müssen, also, wie ich es aus- — 


drückte, „keine unmittelbare Ursache und keine un- 
mittelbare Wirkung“ haben dürfen. Nicht ob ein mitt- 


1) W. Schottky, Das Kausalproblem der Quanten-. 


theorie als eine Grundfrage der modernen Natur- 


forschung überhaupt, diese Zeitschr. 9, 1921, S, 492 


u.. 506. 

2) W. Nernst, Zum Gültigkeitsbereich der Natur- 
gesetze, Berliner Rektoratsrede 1921, diese Zeitschr. 10, 
1922, S. 489. 
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Und selbst dann sollte sie für diesen - 


“heit leiden. 
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gerissen aa hs unabhängig von rose ‘Schicksal 
benachbarten Glieder Snzusehen seien." 2 

Diese Annahme, die ich in dem zitierten Autese 
als eine einigermaßen notwendige Folgerung aus « 
vorliegenden Tatsachen und Gedankengangen. darz tun 
versucht habe, würde in der Tat, wenigstens im Mi 
kosmos, jenen gemischt kosmisch-chaotischen - 'Charakteı 
der Naturgesetze bedeuten, auf den Herr Petzold zwar 
als auf eine Denkmöglichkeit hinweist, den er abeı 
sogleich durch eine biologiachn Schlußweise zu wider- 
legen sucht. Daß auch der Physiker nicht gerne, wenn 
auch zugunsten einer erhöhten Gesetzmäßigkeit inne: 
halb eines Elementarprozesses, auf die Annahme. 
gesetzlichen Verknüpfung aller Ereienisse (also % “au 
die „Laplacesche Weltformel“ von Nernst) verzichten 
möchte, ist selbstverständlich, und das ist es, was uns 
von einer Krisis des Kausalbegriffes in der Quanten- 5 
theorie reden läßt; noch wichtiger aber als dieses Be- 
denken, das sich durch Gewohnheit abstumpfen würd. = 
ist unsere Unkenntnis darüber, wie das Gebiet der 
„chaotischen“ Ereignisse gegen das der „kosmischen“ 
abzugrenzen ist — die Quantentheorié der Dispersion, 
das Bereich der mechanisch oder durch Strahlungs- 
dämpfung aperiodischen Bewegungen, das sind die Ge- 
biete, auf denen wir am meisten unter dieser Ugeicher 


Daß die angenommene teilweise Unbestimunthert der 3 
Elementarprozesse widersinnig wäre, wenn ihr ni ht 
makroskopische Gesetze von statistischem aber 5 
allgemeinem ‘Charakter beigesellt zu denken wär 


na ich ae fs ‚schon in meinem ‚früheren Au {sa 2 


tee dave: die ol 
Petzold gestützt re kann. 

Wenn es mir zum. ‚Schluß era ist, 
ae in ae Rektoratsrede es Her 


von deni Verne itis meen? Charakter‘ é 
Naturgesetze gesprochen hat, derart, daß der = 
sammenhang zwischen den (atomistischen) Elemer { 
ereignissen, ‚wenigstens für menschliches Penken | 






in einen direkten Zusammen mit dieser ze 
weitergehenden Unmog'ichkeit ‚der Prognose bes 


en im Be ORGS Geh rocheitikeh 
Berlin- Steglitz, aden. 6. Oktober 19222 
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Enzyme als Kolloide!). 
Von W. M. Bayliss, London. 


= Allgemein ist man sich jetzt darüber einig, 
_ daB die Aktivität eines Ferments in einer Lösung 
vergrößert wird, wenn seine Oberfläche zunimmt. 
Mit anderen Worten, das - zugrunde liegende 
“sy System ist ein heterogenes und dem Wesen nach 
ein Spezialfall dieser heterogenen Katalyse, die 
eine so große praktische Bedeutung erlangt hat. 


Ammoniak aus Wasserstoff und Stickstoff mag 
‚hier angeführt werden. Was auch immer der 
Mechanismus dieser Art von katalytischen Reak- 
“tionen sein mag, sicher ist er ganz andersartig 
als Vorgänge in homogenen Systemen und dem- 
"zufolge konnten auch die Untersuchungen von 
"Vorgängen der letzteren Art keine Klärung der 
Fermentwirkungen anbahnen. 
- Vielfach hat sich herausgestellt, daß Enzyme 
nachweisbare Wirkungen entfalten konnten, wenn 
s e als sichtbare feste Teilchen suspendiert waren 
in Flüssigkeiten, in welchen sie unlöslich waren, 
derart, daß nach Filtration mit gewöhnlichem 
Filtrierpapier das Filtrat sich als unwirksam 
‚herausstellte. Ich selbst habe bei Lipase, Emul- 
sin, Invertase, Laktase, Urease, Peroxydase, Kata- 
e und Papain solches Verhalten nachweisen 
können. Für Lipase hatten schon vorher Dietz, 
Vicloux und Tanaka das gleiche gezeigt sowie 
für das Emulsin Bourquelot und Bridel. Die 
Filtrate von Pepsin- und Trypsinlösungen in 
80proz. Alkohol waren schwach aktiv; offenbar 
‘enthielten sie eine geringe Menge Ferment in 
"kolloidaler Lösung. Besonders leicht kann dieses 
Phänomen am Beispiel der Urease gezeigt werden, 
wenn man sie in 80proz. Alkohol suspendiert, 
Beil der Harnstoff in Alkohol leicht löslich ist. 
Es ergibt sich daraus offenbar, daß die Wir- 
‘kung der Enzyme um so stärker ist, je größer die 
zur. Verfügung stehende Oberfläche der Enzym- 
|E teilchen. In’ dem eben erwähnten Experiment 
= tellt sich heraus, daß Ammoniumkarbonat um so 
i rascher gebildet wird, je kleiner die Teilchen 
| des unlöslichen Urcasepraparates, Dabei diirfen 
47 aber ‚Oberflächeneigenschaften, durch welche Ab- 
F sorption bedingt wird, nicht ausgeschaltet wer- 
den. So ergibt sich ganz von selbst die nahe 
Verwandtschaft zum kolloidalen Zustand. Bei 
iner. bestimmten Menge Ferment ist seine Ober- 
| fläche um so größer, je kleiner die Teilchen sind. 
Mit anderen Worten: Am besten nutzt man es 


Pn De Schriftleitung verdankt die Übersetzung aus 
em Original Herrn Dr. van ee Berlin, Patholo- 
ea ent der Charite. 


Die Hydrolyse der Fette und die Synthese yon — 


aus, wenn man es in eine kolloidale Lésung brin- 
gen kann. Nun könnte aber die Verteilung so 
weit getrieben sein, daß sich das Ferment in einer 
molekularen Lösung befindet. In diesem Falle 
fehlt eine definierte Phasengrenzfläche: Es muß 
immerhin möglich erscheinen, daß durch solche 
Überlegungen einzelne Fälle von Verlust der 
Aktivität zu erklären sind. Doch kann für diese 
Auffassung ein Beweis nicht erbracht werden. 

In praxi sind die stärkst aktiven Ferment- 
präparate anscheinend immer Lösungen. Wie 
können wir nun feststellen, ob es sich hier um 
kolloidale Fermentlösungen handelt? Das Ultra- 
mikroskop beweist nichts, denn die fraglichen 
Lösungen enthalten immer andere Kolloide, 
hauptsächlich Eiweißkörper, manchmal auch 
Stärke oder Lipoide. Der beste Beweis für die 
kolloidale Natur der Enzyme ist ihre Unfähigkeit 
zur Diffusion durch kolloidale Membranen, wie 
etwa eine Kollodiumhaut oder Pergamentpapier. 
Ich erinnere jedoch daran, daß gelegentlich Sub- 
stanzen, die wir unter anderen Umständen als 
Kolloide kennen, langsam durch solche Mem- 
branen diffundieren können, wenn ihre Teilchen- 
größe gering genug ist. Solche Beobachtungen 
sind aber bei Fermenten selten. Interessant ist 
das Verhalten der Malzamylase, welche Fränkel 
und Hamburg im zwei verschiedene Fermente 
getrennt zu haben vermuteten: eins, welches 
Stärke verflüssigt, und ein anderes, zuckerbilden- 
des. Wohl und Glimm zeigten, daß die diffun- 
dierenden Teilchen aktiver waren wegen ihrer 
größeren Dispersion und daß die Verflüssigung 
der Stärke das erste Stadium der Umwandlung 
in Zucker ist. 

Ein weiterer Vorteil des kolloidalen Zustan- 
des ist folgender: Da die Fermentteilchen im 
ganzen Volumen gleichmäßig dispergiert sind, 
spielen Diffusionserscheinungen eine sehr geringe 
Rolle. Die Moleküle des Substrates brauchen 
nur eine kurze Entfernung bis zur Ober- 
fläche des Katalysators zurückzulegen. Daß es 
gelegentlich sich ‚auch anders verhalten kann, 
geht aus den neuen Versuchen von Collin und 
Schaudinn mit Invertase hervor. Bei stärker 
konzentrierten Rohrzuckerlösungen kann die 
Viskosität die Diffusion so erschweren, daß der 
Effekt der Fermentwirkung vermindert erscheint. 
Bei Lösungen über 10% geht die Verringerung 
der Wirkung mit der Zunahme der Viskosität 
Hand in Hand, während bei der Säurehydrolyse 
(hierbei handelt es sich um ein homogenes 
System) der Viskositätsfaktor ausscheidet. 

Glycerin. ist bekanntlich ein ausgezeichnetes 
Lösungs- und Extraktionsmittel für Fermente 
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und zugleich ein wirksames Dispersionsmittel 
für Kolloide. Dieses Verhalten kann teilweise 


erklärt werden durch seinen schützenden Ein- 
fluß gegen Fällung oder Teilchenvergröberung 
durch Salze sowie durch seine Viskosität, die den 
Eintritt von Zersetzungen hinausschiebt. 

Wenn behauptet worden ist, daß die Enzyme 
kolloidal gelöst sind, so ist dies dahin zu ver- 
stehen, daß das komplexe System im ganzen kol- 
loidal ist. Es soll hier nicht die Frage aufge- 
worfen werden, ob der wirklich aktive Anteil, wie 
etwa Eisen- oder Manganverbindungen bei den 
Peroxydasen, sich im kolloidalen Zustand be- 
findet oder nicht. Der wirksame Faktor kann 
durch irgendein Kolloid der Lösung absorbiert 
sein: durch einen Eiweißkörper oder Gummi oder 
dergleichen. 


Wir können dann die verschiedenen Moelich- 
keiten in Betracht ziehen, durch welche wir die 
Aktivität eines Fermentes auf dem Umweg über 
die Feinheit oder Grobheit seiner Verteilung, 
mit anderen Worten die Größe seiner Oberfläche, 
ändern können. Bei den Suspensionskolloiden, 
bei welchen ja die disperse Phase das Dispersions- 
mittel nicht nachweisbar enthält, kann man 
Fällungen am’ leichtesten durch Zufügen von 
“‚Elektrolyten erzielen. Die Fermente indessen 
scheinen zu den Emulsionskolloiden zu gehören. 
Hierbei enthält die disperse Phase eine gewisse 
Menge des flüssigen Anteils der anderen Phase, 
gewöhnlich Wasser. : Man hat also hierbei einen 
weniger schroffen Wechsel der Eigenschaften an 
der Grenzfliche: Oberflachenspannung, 
trische Ladung usw. sind weniger ausgesprochen, 
und ‘die Empfindlichkeit Elektrolyten gegeniiber 
ist geringer als bei den Suspensionskolloiden. 
Im Anschluß hieran möchte. der Verfasser vor- 
schlagen, nur solche Körper Emulsionskolloide 
zu nennen. Wenn die disperse Phase flüssig ist, 
aber keine in Betracht kommenden Mengen des 
flüssigen Anteils der dispergierenden Phase ent- 
hält, z..B. eine Suspension von Petroleum in 
Wasser, sind die Eigenschaften des Systems dem 
eines Suspensionskolloides ähnliche. 


Regelmäßig werden Emulsionskolloide ‘nur 
durch mehrwertige Ionen gefällt, wie etwa 
Lanthan-Ion oder Ferrocyan-Ion, je nach dem 
Vorzeichen der elektrischen Ladung. Aber die 


Elektrolytempfindlichkeit ist auch eine Frage der 


Menge. Man hat gesehen, daß manchmal sogar 
Kaliumchlorid bei einer Emulsion von Olivenöl 
teilchenvergröbernd wirkt, doch mag es sich hier- 
bei nicht um ein wirklich emulsoides System ge- 
handelt haben. Auf Grund dieser Überlegungen 
sollte man annehmen, daß Neutralsalze im allge- 
meinen die Fermentwirkungen hemmen 
wegen der durch sie bedingten Oberflächenyer- 
kleinerung, indessen haben aber meistens ein- 
und zweiwertige Ionen in schwacher Konzentra- 
tion einen fördernden Einfluß. Vielleicht ist 
diese Erscheinung in einigen Fällen dadurch be- 
dingt, daß der flockende Effekt durch eine Er- 
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skies ee ee Gan Substrate 
als kompensiert ist. .Wie diese Erleichterung — ; 
zustande kommt, soll weiter unten ausgefith Gas 
werden. Andererseits fällt Lanthan in 0,00 
molarer Konzentration Urease und bewirk 
Flockung in 0,00083-molarer Lösung. Im letzte- — 
ren Fall wird die Fermentwirkung auf die Hälfte 
reduziert. Takadoro hat gezeigt, Sn Calcium 
die Takadiastase flocken kann. 
Ihnen gegeniiber stehen Se er die 
Oberflächenspannung erniedrigen. Sie steigern _ 
die Dispersion, indem sie die Neigung zur spon- 
tanen Flockung vermindern. Caprylalkohol ver- 
mehrt die Ureasewirkung. Am bekanntesten ist 
das Beispiel der Wirkung gallensauerer Salze auf — 
Lipase. Die Leberlipase ist ohne sie unwirksam — 
Eine Erklärung für die Inaktivität 
der dialysierten Amylase des Speichels, der Leber, 
des Pankreas und des Malzes erscheint rätselhaft. 
Diese Fermente scheinen in gewisser Beziehung 
zu der kolloidalen Natur ihres Substrates zu 
stehen, denn nach Starkenstein gibt es keine 
gegenseitige Absorption zwischen löslicher Stärke 
und Amylase im Sinne einer Niederschlaebildung. © 
Vielleicht hat die elektrische Ladung der Starke- | 
und der Enzymteilchen dasselbe Vorzeichen, und — 
es muß erst Absättigung durch entgegengesetzt _ 
geladene Ionen erfolgen, bevor der zur Wirkung 
notwendige Kontakt eintreten kann. 
Fermente sind sehr empfindlich "Wassers 
und Hydroxylionen gegenüber. Für jedes Fer- 
ment gibt es eine besondere optimale Wasser- ~ 
stoffionenkonzentration. Wie diese — Wirkung 
zustande kommt, wird. zurzeit lebhaft erörtert. 
Vielleicht ist nn Dispersion bei der optimalen 
Reaktion maximal. Ein Ferment könnte bei #f 
einer Reaktion, die sich zu weit von der optimalen . 
entfernt, ‘in ionisierter Form vorhanden ‚sein, +8008 
daß eine wirksame Oberfläche nicht — . mehr 
existiert. Andererseits darf man, falls bei einem 
Fermentsystem ein amphoterer Elektrolyt, 2. B: 
Eiweiß, beteiligt ist, die Salzbildung mit Säuren | 
oder Basen oberhalb oder unterhalb des sogenann- — | 
ten isoelektrischen Punktes nicht außer acht 
lassen. Doch erscheint es nicht wahrscheinlich, 
daß die Fermente den Eiweißkörvern nahe stehen. 
Den Wärmeeffekt kann man vorteilhaft im 
Zusammenhang mit der Frage der Disper: 
erörtern. Der hohe Temperaturkoeffizien 
Fermentwirkungen ist ein auffälliges Ch 
teristikum. Er ist besonders ausgesprochen 
niedrigeren Temperaturen; so beträgt er bei 
Trypsin zwischen 20 und 30° 5,3. Für Emulsin 
(02: Tada 
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rten Dispersion pees sich zu der Be: 
‚schleunigung der chemischen Reaktion, die an der 
Oberfläche der kolloidalen Enzymteile vor sich 
_ geht. Von den beiden anderen Faktoren, die bei 
_ Reaktionen in heterogenen Systemen eine Rolle 


_ nachweisbar in Erscheinung tritt, einen geringen 
"© Einfluß und die Adsorption hat eine unbeträcht- 
liche Verzögerung zur Folge. Ultramikrosko- 
_ pische Beobachtungen haben festgestellt, daß die 
- Dispersion des Trypsins durch Erhitzen auf 42 ° 
- zunimmt und daß in Übereinstimmung damit die 
Aktivität dieser Lösung bei der Untersuchung 
bei einer niedrigeren Temperatur sich als ver- 
e mehrt erwies, Doch müssen, um ein endeültiges 
Urteil abgeben zu können, die Ergebnisse weiterer 
Bp uschungen abgewartet wenden: 
Oberhalb einer bestimmten Temperatur, die 
man manchmal als optimale bezeichnet, wird dem 
befördernden Einfluß mehr und mehr entgegen- 
1 gearbeitet durch nachteilige Einflüsse, die durch 
Aggregation oder Gerinnung bedingt sind und 
chließlich zur Inaktivierung führen. Der Be- 
griff der optimalen Temperatur ist kein schar- 
fe er; er bezeichnet lediglich die Temperatur, bei 
welcher zu Gerinnung führende Vorgänge die 
beschleunigenden zu überwiegen beginnen. Zum 
‘mindesten kann bei einigen Fermenten die In- 
aktivierung durch Hitze als Folge einer Teilchen- 
vergröberung, aber nicht einer Zerstörung an- 
‚gesehen werden. So hat man z. B. gefunden, daß 
Speichel, nachdem er durch Erhitzen inaktiviert 
worden war, seine fermentative Kraft wieder- 
‘ erlangt, wenn man ihn kräftig mit Luft schüttelt. 
‘Auch spontane langsame Erholung ist beschrie- 
“ben worden. Die permanente irreversible Inakti- 
-vierung steht vielleicht in einer gewissen Be- 
ziehung zu der zweiten der beiden Arten von 
7 eilchenvergröberung nach der Beschreibung 
von Chick und Martin. Wenn bei geronnenem 
- Eiereiweiß die Teilchen einander nur an einzel- 
nen Punkten berühren, können sie leicht durch 
Zusatz von Elektrolyten wieder dispergiert wer- 
den. Wenn sie dagegen verklumpen, einzelne 
roße Koagula bilden, so versagen die gewöhn- 
en Methoden, wenn es sich darum handelt, 
den ursprünglichen Zustand wieder herzustellen. 
In einer ähnlichen Weise kann vielleicht die 
Wirkung bestimmter Reagenzien zur Fällung von 
Fermenten aus Zellextrakten erklärt werden. 
Wenn man mit Alkohol fällt und den Nieder- 
chlag längere Zeit der Einwirkung des Fällungs- 
tels _ aussetzt, geht die Aktivität des Fer- 
entes zu einem großen Teil verloren. Fällt man 
sn Eiweißkörper durch ein Salz, so kann man 
n nur bei raschem Arbeiten wieder in Lösung 
igen, sonst wird der Niederschlag „unlöslich“‘, 
it anderen Worten: er geht nicht mehr in den 
persen Zustand über. Ich habe bei der Her- 
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erhebt sich die Frage, ob bei einer Fallung das 
Ferment nicht bloß mittels Adsorption in den 
Niederschlag übergeht. So wird das Fibrin- 
ferment wieder freigemacht, wenn man den 
Niederschlag mit Natriumhydroxyd behandelt. 
Ich fand, daß der Schutz der Invertase durch 
Rohrzucker Hand in Hand ging mit fehlender 
Eiweißgerinnung. Wenn man Trypsin an Kohle 
adsorbiert, ist das Ferment weniger  hitze- 
empfindlich; vielleicht deshalb, weil die an Kohle 
gebundenen Fermentteilchen sich nicht mitein- 
ander vereinigen können. Die gewöhnliche Er- 


_scheinung, daß Fermente durch ihr Substrat oder 


dessen Spaltprodukte geschützt werden, mag zum 
Teil darauf zurückgeführt werden, daß das ad- 
sorbierte Material den Aggregationsvorgang, wie 


er sonst durch die Hitzeeinwirkung ablaufen 
müßte, hintanhält. 
Nachdem die Ergebnisse der tatsächlichen 


wirksamen Oberfläche selbst‘ be- 
wollen wir uns nunmehr den Ein- 


Änderung der 
trachtet sind, 


flüssen zuwenden, -welche nicht durch Ände- 
rungen der korpuskulären Dimensionen, sondern 
durch Beförderung oder Verhinderung der 


Adsorption des Substrates an die wirksame 
Oberfläche, die bei der weiteren Betrachtung als 
konstant angenommen werden, mag, bedingt sind. 
Wenn wir von der Annahme ausgehen, daß die 
Größe einer katalytischen Umsetzung der jeweils 
an das Ferment adsorbierten Substratmenge pro- 
portional ist, so ergibt sich ohne weiteres, daß, 
wenn die Oberfläche durch irgendeine andere 
Substanz zum Teil mit Beschlag belegt ist, nur 
ein geringerer Teil des eigentlichen Substrates 
mit derselben in Berührung sein kann. Diesen 
Gesichtspunkt hat Meyerhof hervorgehoben. Er 
fand nämlich, daß die höheren Homologen des 
Alkohols und Uretans, die ja bekanntlich fermen- 
tative Umsetzungen verzögern, dies in demselben 
Maße tun, wie sie die Oberflichenspannung er- 
niedrigen, d. h. proportional ihrer Adsorbierbar- 
keit. Ich zeigte, daß Saponin den Harnstoff von 
der Oberfläche der Tierkohle verdrängt und eben- 
falls die Geschwindigkeit der Hydrolyse des. 
Harnstoffes mittels Urease verzögert. Hierbei 
ist besonders bemerkenswert, daß die verzögernde 
Wirkung des Saponins bei niederen Temperaturen 
stärker hervortritt als bei höheren, eine Erschei- 
nung, die sich aus dem negativen Temperatur- 
koeffizienten der. Adsorption ergibt. 

Es ist hier nicht der Ort, das Wesen der 
Adsorptionskräfte zu erörtern. Ich möchte nur 
daran erinnern, daß neuere Arbeiten - über 
Kristallstrukturen es mehr als wahrscheinlich 
machen, daß bei Dimensionen von der Größen- 
ordnung der Atome ‘und Moleküle elektrische; 
chemische und Kohäsionskräfte nicht vonein- 
ander unterschieden werden können. Bei ‘einer 
solehen Betrachtungsweise verschwindet allmäh- 
lich ein großer Teil der Schwierigkeiten, die sich 
aus der besonders strengen Spezifität der Fer- 
mente ergaben. Immerhin harren aber noch viele 
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rätselhafte Tatsachen der Erklärung. Darüber 
hinaus verliert auch der Streit zwischen physika- 
lischen und chemischen Theorien über die Adsorp- 
tion viel von seiner Bedeutung. Doch lassen die 
stöchiometrischen Beziehungen der klassischen 
Chemie sich nicht auf Adsorptionsvorgänge an- 
wenden. - Charakteristisch für diese letzteren 
Vorgänge ist, daß die Mengenverhältnisse kon- 
tinuierlich variiert werden können. Von der 
Theorie der Adsorption, wie sie Langmuir lehrt, 
behauptet man von gewisser Seite, sie basiere 
auf rein chemischen Begriffen; allerdings muß 


dann der Sinn des Wortes „chemisch“ abweichend 
von der gewöhnlichen Bedeutung modifiziert 
werden. 


Wie dem auch sei, es ist nicht erwiesen, daß 
echte chemische Verbindungen zwischen Ferment 
und Substrat zustande kommen. Man hat zwar 
bestimmte adsorptiwe Verbindungen dargestellt, 
z. B. Kasein. mit Trypsin, aber eine ähnliche 
Verbindung existiert zwischen Kasein und Amy- 
lase so gut wie zwischen Amylase und Stärke. 
Die Schwierigkeit besteht in den meisten Fällen 
darin, die Adsorptionsverbindung derart zu iso- 
_lieren, daß ihr Bestehen aus Ferment und adsor- 
biertem Substrat nachgewiesen werden kann. 
Einen bemerkenswerten Versuch verdanken wir 
Starkenstein. Wie schon erwähnt, verliert die 
Leberamylase ihre Aktivität, wenn man sie durch 
Dialyse von Salzen befreit. Fügt man zu einer 
solchen Lösung Stärke, so erfolgt eine Fällung, 
die aus einer Adsorptionsverbindung besteht. 
Diese setzt sich zusammen aus Ferment und Sub- 
strat, wie in folgender Weise gezeigt werden 
kann: Suspendiert man die Verbindung in 
Wasser, so erfolgt keine Hydrolyse; erst nach 
dem Zusatz von Natriumchlorid wird reichlich 
Zucker gebildet. Es mag noch angeführt wer- 
den, daß bei all den oben erwähnten Beispielen 
das Substrat aus relativ großen Partikeln besteht. 
Befindet es sich in echt gelöstem Zustande oder 
ist es auch nur hoch dispers kolloidal, so ist die 
entstehende Adsorptionsverbindung ähnlich hoch 
dispers und kann infolgedessen nicht so leicht 
als solche abgetrennt werden. Die Methoden der 
Ultrafiltration dürften bei der Erforschung der 
Verbindungen von Fermenten mit in echter 
Lösung befindlichen Substraten aussichtsreich 
sein. Besteht das Substrat aus elektrisch gelade- 
nen kolloidalen Teilchen (z. B. Stärke) oder aus 
Ionen (Eiweißkörper in saurer oder alkalischer 
Lösung); so erfolgt auf Zusatz von Neutralsalzen 
eine interessante Erscheinung, die durch die 
Entladung der gleichsinnig geladenen kolloid .len 
Oberflächen bedingt ist. Dergleichen beobachtete 
man besonders beim Färben von: Papier mittels 
Farbbeizen. Diese Erscheinungen sind bekannt 
unter dem Namen der elektrischen Adsorption. 
Kanitz und Pottevin haben gezeigt, daß Anwesen- 
heit von Calciumionen die Wirksamkeit von 
Trypsin und Lipase steigert. Trypsin sowohl wie 
Eiweiß sind in alkalischer Lösung negativ ge- 


Bayliss : Enzyme als Kolloide. 



















































[ , Nat 
wissenschaf 3 
: rer Bi 
laden, das Eiweiß tritt dabei als Anion auf. — 
Negative Ionen werden von Filtrierpapier bei — 
Anwesenheit irgendeines Kations viel leichter 7 
adsorbiert, denn dieses vermindert oder kehrt die 
negative Ladung an der Oberfläche der Papier: 
teilchen um. Man kann somit, ohne den Tat- ~ 
sachen Gewalt anzutun, annehmen, daß bei nega- 
tiv geladenen Fermenten, etwa dem Trypsin, — 
ähnliche Einflüsse möglich werden. Die Fer- § 
mente adsorbieren, wie man sich stets vergegen- 
wärtigen muß, nicht allein Substrat und Wasser ° 
(nach Lewis ,,Reactanten“), sondern auch noch 
die Reaktionsprodukte „Resultanten“. Schließlich 
hat Bancroft darauf hingewiesen, daß möglicher- — 
weise diese letzteren stärker adsorbiert werden 
und so einen unverhältnismäßigen Teil der wirk- 
samen Oberfläche blockieren könnten. “Hin — 
soleher Vorgang würde die Wirksamkeit des 
Fermentes vermindern. Es ist ja auch ganz 
bekannt, daß bei Fermentreaktionen die Umsatz- 
geschwindigkeit stärker abnimmt, als man nach | 
dem Massenwirkungsgesetz annehmen sollte. 
Diese Verzögerung ist auch gewöhnlich viel 
beträchtlicher, als sich aus der Annahme einer — 
fermentativen Synthese ergeben könnte. Dann 
kann ferner auch noch durch das Auftreten 
saurer oder basischer Spaltprodukte die Wasser- 
stoffionenkonzentration des Systems und damit | 
eine sehr wesentliche Reaktionsbedingung ge- 
ändert werden. 
Die Tatsache, daß eine Oberfläche von einer 
bestimmten Ausdehnung nur eine bestimmte 
Menge einer besonderen Substanz adsorbieren, 
d. h. daß sie sich mit dieser Substanz sättigen 
kann, erklärt in einfacher Weise ein gewöhn- 
liches Ergebnis bei Fermentyersuchen: Läßt man 
die Konzentration des Substrates zunehmen, so 
vergrößert sich erfahrungsgemäß auch die Reak- — 
tionsgeschwindigkeit, wenn auch nicht streng © 
proportional dem Konzentrationszuwachs. Stei- 
gert man aber die Konzentration des Substrates | 
weiter, so erfolgt gewöhnlich bei einem Substrat- 
gehalt von 5—10% zunächst keine weitere Zar 
nahme’der Reaktionsgeschwindigkeit, die bei fort- 
gesetzter Steigerung der Substratmenge dann all- — 
mählich sinkt. Aus den Anschauungen von #f 
Langmuir, welcher die Adsorption ‘durch Ablage- 
rung von Substratteilen an freie Valenzen der — 
Oberfläche erklärt, kann ohne weiteres gefolgert - 
werden, daß eine Oberfläche abgesättigt ist, wenn — 
eine Schicht von der Dicke eines “Moleküls sich 
auf ihr befindet. Was auch das Wesen der in 
Betracht kommenden Kräfte sein mag, ihre 
Größenordnung kann nicht derart sein, daß ihre 
Wirkung über die Strecke von 2 oder 3 Molekül- | 
durchmessern bemerkbar wird. Die sekundäre — 
Verzögerung ist manchmal, wie wir sahen, eine 
Folge ‘der Viskosität, und es ist ferner nicht aus- 
geschlossen, daß das Wasser in solchen Lösungen 
schlechter adsorbiert wird; so hätten wir dann 
eine wirkliche Abnahme der Konzentration eines. 
der „Reaktanten“ an der Oberfläche. 









Nach Northrop läßt Trypsin keine Zeichen 
‘einer Oberflichenabsittigung erkennen, und 
ebensowenig findet man, daß irgendeine Verbin- 
dung mit dem Substrat zustande kommt. Wenn 
man den Vorgang durch Bestimmung des un- 
hydrolysierten Anteils verfolgt, so soll sich her- 
ausstellen, daß stets die Reaktionsgeschwindig- 
keit mit der Konzentration zunimmt. Und weiter: 
- Wenn eine Mischung zweier Eiweißkörper dem 
Ferment ausgesetzt war, so ergab sich der Umfang 
der gesamten als die Summe der beiden partiellen 
_ Hydrolysen; dies könnte nicht der Fall sein, 
wenn das eine Protein das andere von der Ober- 
fläche fernhalten könnte. Was diesen letzten 
Punkt anlangt, so könnte doch immerhin eine 
‚ Eiweißschicht die Fähigkeit haben, ein anderes 
Eiweiß zu adsorbieren, doch haben wir: hierfür 
“ keinen direkten Beweis. Wie dem auch sei, 
- Northrops Befunde stimmen nicht mit den übri- 
— gen Erfahrungen überein, sie müßten anderweitig 
| bestätigt werden. Vielleicht haben. wir es beim 
Pr oo mit ganz besonderen Verhiltnissen zu 
tun: der hydrolytische Vorgang ist ein komplexer, 
Ee tevinnt bei Kolloiden und endet nach der 
ee esediseen Bildung sehr verschiedenartiger 
_ Spaltprodukte bei den einfachen Aminosäuren. 
| Das Ferment scheint kaum geeignet zur Ent- 
deckung allgemeiner Gesetze zu sein. 

= Es wird also offenbar, daß sehr RENNER 
artige .Faktoren enzymatische Vorgänge nach 
‚allen Richtungen hin beeinflussen können. Unter 
| diesen Umständen scheint es fast unmöglich, eine 
| befriedigende mathematische Formulierung hier- 
— für zu finden. Die.von Onodera gefundene Wir- 
kung von Athyl-; Amyl- und Caprylalkohol ist in 
diesem Zusammenhang von Interesse. Amyl- 
j pelkohol. verzögert die Ureasewirkung, Oapryl- 
| alkohol beschleunigt sie, Äthylalkohol hemmt in 
| höheren Konzentrationen und fördert im niedri- 
geren, Auf Grund der bis jetzt erörterten Eigen- 
schaften heterogener Systeme läßt sich dieses 
| Ergebnis gut deuten, Caprylalkohol erniedrigt 
die Oberflichenspannung sehr stark, infolge- 
dessen erhöht er die Dispersität des Ferments. 
"Er ist aber sehr wenig löslich, und deswegen 
| adsorbiert die Fermentoberfläche zu wenig, als 
daß er wie Saponin substratverdrängend wirken 
"könnte. Der Amylalkohol dagegen ist hinreichend 
‚löslich, er verdrängt infolgedessen das Substrat 
| von der Oberfläche, und diese Wirkung über- 
‘wiegt den Erfolg der Erniedrigung der Ober- 
_ flächenspannung. Äthylalkohol wirkt bei schwa- 
' chen Konzentrationen in dem letzteren Sinn; in 
ärkeren Konzentrationen fällt oder rerabert 
er die Teilchen mehr, als er die Oberflächen- 
=: spannung. erniedrigt. Die andern Alkohole sind 
7 zu schwer löslich, um fällen zu können. 


eis vorstehende Erörterung führt auf das 
f schwierige ‚Problem, wie das Wesen der Katalyse 
in heterogenen Systemen aufzufassen ist. Wie 
kommt es, daß eine Konzentrationserhöhung der 


re Sr a eee ae N ee 
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»Reaktanten® den Umsatz derart vermehrt? Man 
hat angenommen, daß die erhöhte Substratkon- 
zentration auf Grund des Massenwirkungsge- 
setzes diese Erscheinung bedingt. Aber das 
Massenwirkungsgesetz dürfte hier kaum heran- 
gezogen werden. Seine Anwendung würde vor- 
aussetzen, daß frei bewegliche Moleküle einander 
begegnen und in Reaktion treten, während bei 
unseren Reaktionen die Moleküle adsorbiert und 
somit fixiert sind. Es mag immerhin möglich 
sein, daß eine Beschleunigung deshalb eintritt, 
weil das Massenwirkungsgesetz eine. erhöhte An- 
reicherung in den Schichten nahe der wirksamen 
Oberfläche fordert, doch erscheint eine solche 
Ansicht nicht sehr plausibel. Nach der Meinung 
von Langmuir wird die Anordnung der ‚reak- 
tanten“ Moleküle durch die jeweiligen Affini- 
täten zu der wirksamen Oberfläche und zum 
Lösungsmittel derart bedingt, daß die Komplexe, 
welche miteinander in Beziehung treten, sich 
innig berühren. Van Kruyt hat auch ein Experi- 
ment beschrieben, bei welchem die Adsorption 
die Reaktionsgeschwindigkeit verzögert hat, da 
die Moleküle in eine zur Reaktion ungünstige 
Stellung gelangten. Nimmt man Langmuirs 
Theorie an, so bleibt kein Raum für Hypothesen 
über intermediäre Ferment-Substrat-Verbindun- 
gen und auch nicht für das allgemeine Massen- 
wirkungsgesetz. Wahrscheinlich trifft auch diese 
Ansicht zu. 

Doch auch diese Theorie ist kaum imstande, 
die enorme Zunahme der Reaktionsgeschwindig- 
keit zu erklären, mit der man so oft zu tun hat. 
Man darf das Dazwischentreten der sehr großen 
Molekularkräfte an den Oberflächen nicht ver- 
nachlässigen. Faraday hat schon 1834 eine 
Untersuchungsreihe von grundlegender Bedeu- 
tung über die Katalyse in heterogenen Systemen 
angestellt, und zwar beschäftigte er sich mit der 
Verbindung von Wasserstoff mit Sauerstoff an 
Platin- und anderen Oberflächen. Er zeigte, daß 
intermediäre chemische Verbindungen, wie z. B. 
instabile Oxyde des Platins, wie man angenom- 
men hatte, nicht vorkommen, daß die Oberfläche 
sauber sein muß und daß die Reaktion auch vor 
sich geht, wenn andere als Platinoberflächen ver- 
wendet werden. Seine Ansicht war, daß die Ver- 
dichtung an einer Oberfläche die Gasmoleküle 
einander derart nähert, daß die chemische Ver- 
bindung vor sich gehen kann. Wenn man sich 
die Größenordnung der Drucke in Oberflächen- 
schichten vergegenwärtigt — bei der Tierkohle 
beträgt er nach A. M. Williams bis zu einigen 
Zehntausend Atmosphären —, braucht man, sich 
nicht zu wundern, wenn. unter solchen Bedin- 
gungen chemische Reaktionen wesentlich rascher 
verlaufen. Möglicherweise wird das chemische 
Potential selbst gesteigert und demzufolge auch 
die Affinität der ,,Reaktanten“. Daß ungewöhn- 
lich große Kräfte im ersten Moment der Adsorp- 
tion in Erscheinung treten, lehrt die interessante 
Beobachtung Ambersons aus Newton Harveys 
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Laboratorium. Wenn man das Luziferin von 
Cypridina zum Leuchten "bringt, indem man das 
Ferment Luziferase darauf einwirken läßt, so 


wird dieses Licht nach Ablauf der ersten Sekunde 


schwächer, und der Grad dieser Abschwächung 
folgt dem Gesetz für unimolekulare Reaktionen, 
aber, und das ist die Hauptsache, im ersten 
Augenblick erfolgt eine glänzende Lichterschei- 
nung, die viel zu hell ist, als dem erwähnten Ge- 
setze entspricht. Es liegt nahe, anzunehmen, 
daß dieser Blitz so zustande kommt, daß im Be- 
ginn der Reaktion (die Adsorption auf der 
„reinen“ Oberfläche des Katalysators besonders 
intensiv ist. Wir haben so ein Beispiel, dab 
organische katalytische Reaktionen wenigstens 
für kurze Zeit äußerst rasch ablaufen können. 

Im Hinblick auf. die Adsorption aller an der 
Reaktion beteiligten Körper an der Enzymober- 
fläche, deren Vorhandensein man ja annehmen 
muß, erhebt sich ein bemerkenswertes Problem, 
auf welches ich von Herrn Professor Hopkins in 
Cambridge aufmerksam gemacht wurde. Wenn 
wir bedenken, daß die Vorgänge an der Ober- 
fläche eines Fermentes eine rasche Einstellung 
des natürlichen Gleichgewichtes zwischen den 
Komponenten des Systems bedeuten, so folgt, 


daß, wenn nicht gerade diese verschiedenen Sub- 


stanzen in demselben Verhältnis, in. welchem sie 
sich in der flüssigen Phase befinden, adsorbiert 
sind, die Lage des Gleichgewichtes am Enzyn 
anders sein muß als in der wäßrisen Lösung. 
Wie würde sich also schließlich das Gleichge- 
wicht des ganzen Systems einstellen? Nun ist 
aber unter den Bedingungen, bei denen wir Fer- 
mentwirkungen in vitro untersuchen, die „Kon- 
zentration“ des Wassers so hoch oder der Um- 


fang der fermentativen Synthese so gering (aus 


rein chemischen Gründen), daß das Gleichgewicht 
praktisch mit dem bei vollständiger Hydrolyse 
sich einstellenden übereinstimmt. Geringe Ver- 
schiebungen desselben müßten bei solchen Bedin- 
gungen verborgen bleiben. Es gibt aber gewisse 
Reaktionen, wie die Esterkatalyse der Lipase und 
die Emulsinwirkung auf Glykoside aus primären 
Alkoholen. Man kann diese Reaktionen mit so 
wenig Wasser vor sich gehen lassen, daß sich 
das Gleichgewicht . in der Mitte zwischen den 
Extremen der Hydrolyse und der Synthese ein- 
stellt und leichte Verschiebungen desselben leicht 
gefunden, werden können. Vor einigen Jahren 
hat Dietz einen bemerkenswerten Befund mitge- 
teilt: Setzt man Amylbutyrat der Lipasewirkung 
aus, so erreicht man schließlich ein 
wicht, welches als ein echtes angesehen werden 


muß, bei dem mehr Spaltprodukte vorhanden 
sind, als bei einer Säureeinwirkung auftreten 
können. Dietz dachte an. ganz unerforschte 


Quellen als Ursache für das Auftreten von Ober- ~ 


flächenenergien. Vielleicht ist die verschieden 
eroße Adsorption hierbei ausschlaggebend. Das 
Phänomen eröffnet, wie schon Dietz betont, 
offenbar eine Möglichkeit, . den Konsequenzen 
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des zweiten Energiesatzes” aus dem We, 
gehen. Die van’t Hoffsche Isochore ene 
daB das Gleichgewicht einer Reaktion, bei de: 
Zustandekommen ein Energieumsatz vor s 








Snfiesiende ärmemense: das Be 
decken könnte. Auf alle Fälle ist das Problem 
von einigem theoretischen Interesse; der Ver- 
fasser hat Versuche im Gange, die eine Klärung 
dieser Frage anZubahnen geeignet sind. 


Der Vogelflug als anatomisch- 
physiologisches Problem. 
Von Franz Groebbels, Hamburg. 


Fliegen bedeutet ganz allgemein, sich gege 
die Schwerkraft, die Anziehungskraft der Erde 
in der Luft zu halten und sich dabei in einer 
Richtung fortzubewegen, die nicht in die Fall- 
richtung fällt. Das erste Prinzip, das Schwebe- 
prinzip, kann für Körper, die spezifisch schwere 
sind als Luft, auf zweierlei Weise verwirklicht © 
sein. Einmal durch eine möglichst weitgehende 
Verminderung des Gewichts im Verhältnis zum — 
Volumen, zweitens’ durch das Gesetz des Fall- 4 
schirms, ein Volumen mit. möglichst großer Anew 
griffsfliche zu schaffen und damit alles zu- 
gunsten der Reibung, des Auftriebes und zu un- © 
gunsten des Falltriebes zu verschieben. Be- | 
trachten wir den Vogelkörper, so können wir 5 
sagen, daß hier die Verwirklichung dieser ER 
Schwebefähigkeit sowohl wie Angriffs- 
flächenvergrößerung, auf verschiedene ns we 
löst ist. a 

Wir wissen, daß der Vogelkörper- Jeicht ist und ’ 3 
eine Anzahl mit Luft gefüllter Räume enthält. ° 
Die- Federn, die Knochen enthalten Luft, der 
Körper besitzt Luftsäcke, die zwischen die Muskeln 
und unter die Haut reichen und mit hohlen — 
Knochen in ‚Verbindung stehen können. ‚Diese 
Einrichtungen sind gerade hei den besten. 
Fliegern besonders entwickelt. Damit ein solcher 
Körper aber nicht an Festigkeit verliert, dafür 
ist in bestimmter Weise Sorge getragen. Die 
Knochen der Vögel sind sehr salzreich, und. die 
mit Luft gefüllten Räume Luftkissen eh = 
bar, die die Stabilität erhöhen. Der zweite 
Punkt, die Vergrößerung der Angriffsfläche, die 
Erzeugung des Gegenwindes, ist gegeben durch ~ 
die Federn und erfährt in den Angriffsflächen 4 
der Fliigel und des Schwanzes eine durch Ent- 
faltung und Spreizung stets variable und fein ab- 
zustufende Wirkung. Wenn “wir von ‚der Ober- 
flächenvergrößerung reden, dürfen wir schließ- — 
lich die Luftsäcke nicht vergessen. Ihr Volumen | 
ist schon bei den schlechten Fliegern auf ths. des — 
Körpervolumens berechnet worden. Wie schon 
Mt arey (1) a re, im Fluge bei im 























































der Flügel ein Be stören 
der Luft in die Säcke, bei jedem Senken der 
Flügel ein exspiratorisches Ausströmen. Beim 
Heben: der Flügel werden die Säcke ausgedehnt, 
das Körpervolumen vermehrt, beim Senken der 
Flügel werden die Säcke zusammengedrückt, das 
_ Körpervolumen vermindert. 

3 Schwebeprinzip und Fallschirmprinzip gehen 
nun in komplizierter Weise ineinander über, so- 
bald es sich um dreidimensionale Körper handelt. 
Die Fläche wächst im Quadrat, die Masse im 
_ Kubus. Haben wir z. B. zwei Vögel vor uns, 
einen größeren und einen kleineren, so wächst 
die Fläche, das Auftriebsmoment für den 
größeren im Quadrat, die Masse aber im Kubus, 
d.h., die Gewichtszunahme des größeren Vogels ist 
- relativ zum kleineren größer als die Flächenver- 
 größerung. Der größere Vogel wird also nicht 
dieselbe Flugfähigkeit besitzen wie der gleich- 
gebaute kleinere. Um diesen Mangel auszu- 
gleichen, kann er nur eines tun. Er kann seine 
Fluggeschwindigkeit erhöhen; denn mit dem 
Quadrate der indie wächst der Auf- 
q rieb. ‘Anders ausgedrückt, der kleinere Vogel 
reicht das, was der größere erreichen soll, schon 
bei einer geringeren Fluggeschwindigkeit, die 
ganze Fortbewegungsform des Fluges erfordert 
ihm weniger Arbeit. 
Einrichtung, wissen wir doch, daß der kleinere 
Vogel einen größeren Stoffwechsel hat als der 
srößere, und daß dieser Stoffwechsel beim Fluge 
t unerheblich ansteigt. 


(ee 


- Wir haben bis jetzt betrachtet, wie der Vogel 
darauf eingerichtet ist, sich gegen die Schwer- 
ft in der Luft zu halten. Fliegen bedeutet 
r mehr. Es bedeutet, sich in der Luft fort- 
ibewegen, und wir haben uns zu fragen, 
a ie dieses weitere Moment, die Fortbewegung, 
beim Vogel in Erscheinung tritt. Wir können 
‚zwei  Flugtypen unterscheiden, Ruderflug und 
Segelflug, und als besondere Flugbilder des 
weiteren Gleitflug, Rüttelflug und Wellenflug 
davon abgrenzen. In dem Moment, in dem ein 
gel sich von seiner Unterlage, sei es Erde, sei 
Wasser, in die Luft erhebt, leistet er mit 
inen- Flügeln die äußerlich in Erscheinung 
etende größte Arbeit, die wir überhaupt im 
ilde des Fluges, beobachten können. Er ver- 
hafft sich durch schnellere oder Jangsamere Be- 
wegung der Flügel in einer Ebene, relativ zum 
‚Körper von hinten oben nach vorne unten, den 
stigen Auftrieb. Der Niederschlag der Flügel 
folgt dabei langsamer als der Aufschlag. Da 
‚darauf ankommt, den hebenden Gegenwind von 
en möglichst zu verstärken, den nach unten 
ückenden Gegenwind. von oben aber möglichst 
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e Schwimefedern eng aneinander liegend, eine 
zusammenhängende Angriffsfläche bilden, beim 
Aufschlag saber etwas auseinanderweichen. Diesen 
5 ces gers fortwährenden Flügelschläge, die 





Der Vogel Aug. als 


Sicher eine bedeutsame 





" natomisch-physiologisches Problem. 


vom Vogel selber geleistet werden, sehen wir als 
Schwirr- oder Ruderflug bei den schlechteren 
Fliegern in Erscheinung treten. Es sind zumeist 
Vogel, deren Fliigel kurz und relativ breit sind, 
und wenn wir in Erwägung ziehen, daß ein 
langer und schmaler Flügel infolge des stärkeren 
Gegenwindes, den er schafft, das Flugvermögen 
begünstigt, so verstehen wir, daß diese Vögel, 
ich nenne nur die Hühnervögel, im Fliegen be- 
deutend im Nachteil sind. Eine besondere Form 
des Ruderfluges ist das Rütteln; es besteht darin, 
daß der Vogel sich mit schnellen Flügelschlägen 
gegen den Wind in Balance hält, dabei relativ 
zur Erde an derselben Stelle verweilend. 

Es gibt nun eine ganze Reihe Vögel, z. B. 
Würger, Spechte, Bachstelze, die Finkenarten, 
bei denen der Ruderflug eine besondere Gestalt 
gewinnt, die Lanchester (2) treffend als Wellenflug 
bezeichnete. Vergegenwärtigen wir uns, daß der 
Vogel bei jedem Flügelschlag nach unten durch 
den Auftrieb in seiner Flugbahn etwas. gehoben 
wird, beim Aufschlag aber, falls es sich um Flug 
in horizontaler Richtung handelt, in seiner Flug- 
bahn etwas nach unten sinkt, so haben wir eine 
Wellenbewegung vor uns, die bei langsamem 
Flügelschlage der Nichtschweber als Wellenflug 
imponiert. Den Übergang vom Ruderflug in die 
zweite Form des Vogelfluges, den Segelflug, 
bildet gewissermaßen der Gleitflug. .Im Gleit- 
flug gleitet der Vogel, ohne äußere Arbeit zu 
leisten, in schräger Bahn nach abwärts. Es 
kommt ein neues Moment in Erscheinung, die 
tragende Fähigkeit der Luft. Rayleigh (3) hat ge- 
zeigt, daß ein spezifisch schwererer Körper als 
Luft nur dann von der Luft getragen wird, wenn 
er entweder schräg nach unten gleitet oder von 
unten her Windströmung erhält oder aber un- 
gleichformige Windströmungen ausnutzt. 


Wir kommen damit zum Fluge der guten: 


Flieger, zum Segelflug. Im Segelflug leistet der 
Vogel keine sichtbare eigene Arbeit, und die 
Theorien, welche von kleinen, nicht merkbaren 
Schwingungen der Flügel sprechen, entbehren 
sicher jeden biologischen und experimentellen Be- 
weises. Die Arbeit leistet hier vielmehr der 
Wind, der’ den Vogel, nachdem er sich einmal 
den nötigen Antrieb gegeben hat, schweben läßt. 
Berechnungen haben ergeben, daß für den hierbei 
entstehenden Stirnwind lange, schmale, vorne 
aber dieke Flügel am günstigsten sind. Zum 
Problem des Segelflugs gehört noch der Kreis- 
flug. Während der Kreisflug nach unten ein- 


fach aus der Resultante von Zentrifugalkraft und . 


Auftrieb sich ergibt, bietet der Kreisflug nach 
oben nicht unerhebliche Erklärungsschwierig- 
keiten, Probleme, die heute noch nicht als gelöst 
betrachtet werden können. 


zuschwächen, so sehen wir beim Niederschlag - 


Das wichtigste Problem bei jeder Fort- 
bewegung des Vogels im Fluge ist die Erhaltung 
des Gleichgewichts, und wir haben uns daher der 
Frage zuzuwenden: Wie ist es dem Vogel mög- 
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lich, 
wechselnden Flugbewegungen 
zu halten? 

Wir gehen hier am besten vom Zentralnerven- 
system aus, stellt es doch gleichsam den Regu- 


sich in jedem Momente seiner mannigfach 
im Gleichgewicht 
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typus, ventralliegendem Mittelhirn, ua F lü- a 
geln, und gute Flieger mit kleiner Vorderhirn- — 
lange, occipitotemporalem Vorderhirntypus, dor- — 
salgerücktem Mittelhirn und langen Flügeln. ~ 

Ich bringe diese Befunde in einer Tabelle: — 












































PER .. os oe = . oe D Mi tt Thi t o : 
Vouel Körperlänge PlugsBauge Vorderhirnlänge es ee Pam 
in cm in cm in cm Vorderhirns hinaufgerückt, ; 
Griinspocht ana wee sae 30—32° 18 18,8 0,3 
Sperber sa, cies ee aeons = 20 14 0,8 
Amazonenpapagei .......... | 34—36 19 29 0,33 
Felsentaube................ — 21 16,5 0,7 
Sumpfotle zu. ans — 28 20 : 0,7 
Reiherente Vr As 40—43 23 23 0,2 
Sperbereulen., nun. u 23 19,25 2 Er 
Stummelmdve.. nn... en... —_ 30 14 0,5 
Schwarzspecht ............. 50—52 13 Pa 270,8 
Nachtreiher 4... us 2a — 32 19 0,7 2 
lator dar, der durch mannigfache Reflexe und ‘Aus diesen Befunden dürften sich zwei wich- 


Reflexkombinationen die Erhaltung des Gleich- 
gewichtes bewerkstelliet. Hier treffen einmal die 
sensorischen Impulse von der Körperperipherie 
her zusammen, von hier aus laufen die Impulse 
zu den effektorischen Organen des Fluges, zu den 
Flügeln, dem Schwanz und dem Kopf. Be- 
trachten wir die äußere Konfiguration des Vogel- 


gehirns, so sehen wir, daß es zwei biologische Er- 


scheinungen sind, welche auf seine Gestaltung 
bestimmend wirken, das Flugvermögen und der 
mit dem Fluge innig verknüpfte Gesichtssinn. 
Auf Grund von Untersuchungen an 65 Vogelge- 
hirnen aller Ordnungen gelang es mir, bestimmte 
typische Erscheinungen in der äußeren Gestal- 
tung des Gehirnes auf das besonders hoch ent- 
wickelte Flug- bzw. Sehvermögen der betreffen- 
den Arten zurückzuführen. Ich stellte für Ge- 
hirne gleicher Vorderhirnlänge fest, daß die 
größte Verhältniszahl Vorderhirnbreite : Vorder- 
hirnlänge und das ausgepragteste Heraufrücken 
des Mittelhirns hinter die kaudale Fläche des 
Vorderhirns sich immer "bei den Vögeln fest- 
stellen läßt, die sich durch besonders entwickeltes 
Flugvermögen und hochentwickelte Gesichtssinn- 
charaktere vor den anderen Arten auszeichnen. 
Ich fand diesen „occipitotemporalen“ Vogelhirn- 
typus bei den Tagraubvögeln, den Eulen, den 
Tauben, den Möven und dem Mauersegler, den 
entgegengesetzten „frontalen“ Typus aber bei den 
schlecht fliegenden Hühnervögeln, den Spechten, 
den Papageien, den Entenvögeln, die als schwer- 
fällige Flieger bekannt sind. Es ergaben sich 
Verhältnisse, wie sie den von Müllenhoff (5) aus 


anderen Gesichtspunkten ° heraus aufgestellten 
6 Flugtypen entsprechen. 

Besonders interessant ist aber: für Vögel 
gleicher Körperlänge ließen sich zwei Typen 
unterscheiden, nämlich schlechte Flieger mit 
großer Vorderhirnlänge, frontalem  Vorderhirn- 


tige Schlüsse ergeben. Einmal die physiologisch 
weiter unten begründete Tatsache, daß der Vogel- 
gehirns, so sehen wir, daß es zwei biologische Er- 
scheinung darstellt, die sich nicht in der Vorder- — 
hirnentwicklung geltend macht. Zweitens, daß — 
die relativ mächtige Entwicklung der Flügel- 
länge mit dem Flugvermögen in innigem Konnex 
steht und gewissen niedereren Zentren, insbeson- 
dere dem Mittelhirn, schon morphologisch ihr Ge- 
präge aufdrückt. 
Wenn wir von dem Einfluß der Fluschunrl 
tere auf die Morphologie des Vogelgehirns — 
sprechen, so liegt es nahe, nach dem Kleinhirn 
zu fragen. Untersuchungen von ‘Shimazono (6) — 
über die äußere Gestalt des Kleinhirns in ihren — 
Beziehungen zur Biologie haben hier aber keiner- — 
lei irgendwie in die Augen springende Befunde 
ergeben. Vielleicht eine Tatsache, die uns zu der 
Vermutung berechtigt, daß dem Kleinhirn beim 7 
Vogelflug keine bestimmende Rolle zufällt. ~ 
Dem äußeren Relief der verschiedenen Vogel- 
hirntypen entsprechen die Verschiedeniaaes itty 
inneren Aufbau. 3 
Wenn wir wieder von den beiden Gesichts- — 
punkten des Vogelfluges, 
Fluge und der Erhaltung des Gleichgewichtes 
während desselben ausgehen, so können wir 
diese beiden Prinzipien hirnanatomisch und 
hirnphysiologisch an zwei große Fasersysteme — 
sebunden betrachten. 
der sensorisch-motorischen Beflexbahnen, 
die Aufgabe hat, die von Haut, 
und Gelenken ausgehenden Reize auf die 
Zentren des Gehirns zu übertragen und von 
hier aus auf dem Wege motorischer Nerven in 
den Bewegungseffekt der Muskeln und Gelenke © 
umzusetzen. Daß dieser Apparat beim Fluge — 
eine Rolle spielt, erhellt aus den Untersuchungen 
von Trendelenburg (7), der Tauben die hinteren 


das — 
Muskeln 4 




























der Fortbewegung im © 


Einmal an das System © 






eWorcsin doppelseitig durchschnitt und dabei das 
_ Flugvermégen der Tiere aufgehoben fand. — Der 
zweite Apparat, der hier in Frage kommt, ist 
- der Apparat des motorischen Haubenkernes, ein 
_ System von größter Bedeutung und durch die 
. ganze Wirbeltierreihe hin verfolgbar. Auf dem 
Wege des dorsalen Längsbündels, einer bis zur 
- Mittelhirnhaube reichenden Faserung, überträgt 
= dieses System seine Impulse auf Muskeln und Ge- 
- lenke. Die Impulse werden ihm von zwei Stellen 
zugeführt. Einmal vom Gleichgewichtssinnes- 
organ, dem Labyrinth, auf dem Wege des N. vesti- 
- bularis, zweitens vom Kleinhirn aus. Und zwar 
können wir auf Grund zahlreicher Befunde sagen, 
daß dem Kleinhirn irgendein Einfluß auf die 
Spannung der Muskeln zukommt, ein Einfluß, 
_ den wir als Statotonus und Mototonus bezeichnen 
_ können. 
_ Die wesentlichere Rolle aber bei unserem Pro- 
' blem fällt dem Labyrinthe zu. Schon Ewald (8) 
hatte dies in seinen klassischen Untersuchungen 
_ über den Nervus octavus beobachtet.. In neues 
- Licht gerückt ist die Rolle des Labyrinthes für 
die Lage- und Bewegungsreaktionen der Wirbel- 
"tiere erst durch die Arbeiten von Magnus und 
seinen Mitarbeitern (9). Magnus und seine Mit- 
arbeiter, welche an Säugetieren arbeiteten, 
“ konnten die alten Anschauungen Machs (10) 
und Breuers (11), die die Bogengänge als Organ 
| fiir die Reaktionen auf Progressivbewegungen, die 
- Otolithensäckchen als das Organ für die Reak- 
tionen auf die Lage des Kopfes im Raume be- 
> zeichneten, bestätigen und wesentlich erweitern. 
_ So zeigten sie, daß für die Verzweigung des 
| Vestibularis im Otolithensiickchen das Maximum 
_ der Erregung besteht, wenn der Otolith an den 
_ Endausbreitungen des Nerven hängt, das Mini- 
' mum, wenn er darauf drückt. Sie zeigen ferner, 
‘ daß das Zentrum für diese Reaktionen nicht im 
Kleinhirn sitzt, sondern im verlängerten Mark 
und Mittelhirn, ein Befund, der freilich bei der 
| innigen Verknüpfung beider Systeme faserana- 
_tomisch nicht als kategorisch gelten kann. 
-Wenn wir zum Vogelgehirn zurückkehrend 
uns fragen, welche Entwickelung der Apparat des 
‘motorischen Haubenkernes in seiner Gesamtheit 
| hier erfährt, und welche Verbindungen er eingeht, 
so können wir folgendes sagen. Die Impulse, 
die das dorsale Längsbündel treffen, werden über- 
‚tragen auf die Muskulatur des Halses, der Flügel 
u Der Effekt auf die Augen, 
wie er bei Säugetieren beschrieben wurde, dürfte 
sich beim Vogel in anderer Weise äußern. Wir 
$ durch die schönen Untersuchungen 
Bartels‘ (12), daß die meisten Vögel gar keiner 
und nur einige Arten einer ganz geringen Augen- 
"bewegung fähig sind. Der Vogel ‘ersetzt diesen 
Mangel, soweit er nicht schon durch die Lage 
der Augen im Kopfe und das weite Gesichtsfeld 
‚ausgeglichen wird, durch ausgiebige biologisch 
'mannigfache Bewegungen des .Kopfes. Wir 
dürften nicht fehlgehen, wenn wir auch bezüglich 
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des motorischen Haubensystemes die fehlenden 
Augenreaktionen durch Kopfreaktionen ersetzt 
ansehen. Damit stimmt denn auch aufs schönste 
überein, daß, wie wir noch unten betrachten 
wollen, der Augennystagmus der Säuger bei Dreh- 
bewegungen durch einen Kopfnystagmus beim 
Vogel vertreten ist. 

Auf einen wichtigen Befund möchte ich noch 
hinweisen. Im Anschluß an Untersuchungen ven 
Kappers (13) konnte ich zeigen (4), daß wir im 
einzigen Ursprungsort (Kern) des XII. Gehirn- 
nerven des Vogels das Zentrum für die 
Syrinxmuskulatur vor’ uns haben. Fassen wir 
die Verbindungen des dorsalen Längsbündels rit 
diesem Kerne ins Auge, so dürfen wir in ihr 
vielleicht den anatomischen Ausdruck für den 
Singflug sehen, d. h. für die biologisch mannig- 
fachen Beziehungen zwischen Flug und. Gesang, 
auf die ich schon in früheren Jahren hingewiesen 
habe (4). Bei einem System, das, wie das hier 
beschriebene, im Leben des Vogels eine so hervor- 
ragende Bedeutung gewinnt, fragen wir nach der 
Ontogenese und den artlichen Unterschieden in 
der Stärke der Entwickelung. So sei hier kurz 
erwähnt, ‘daß ich beim Hühnchen bereits am 
12. Bebrütungstage vor der Entwickelung aller 
anderen Systeme, mit Ausnahme der Augenner- 
ven, im dorsalen Längsbündel die ersten Fasern 
auftreten sah. Was die vergleichende Anatomie 
betrifft, so fand Sinn (14) das System des dorsalen 
Längsbündels bei den guten Fliegern Falke, Eule, 
Reiher stärker entwickelt als bei dem schwerfällig 
fliegenden Schwan und dem ganz auf seine Beine 
eingestellten amerikanischen Strauß. Die Ver- 
bindungen des Kleinhirns mit dem roten Kern 
der Haube, die wir ebenfalls zu den beim Fluge 
in Frage kommenden Fasersystemen rechnen 
dürften, seien hier kurz erwähnt. Es liegt nahe, 
daß bei einem so ausgesprochen auf sein Sehen 
eingestellten Tiere, wie es uns im Vogel ent- 
gegentritt, der nervöse Sehapparat, Mittelhirn- 
dach und Occipitalhirn, Beziehungen zu den 
Apparaten der Bewegung und Gleichgewichts- 
erhaltung gewinnt. Wir werden sehen, daß es ge- 
wisse im Fluge auftretende Reflexe gibt, die vom 
Sehapparat aus beeinflußt werden. 

Wenden “wir uns nun der physiologischen 
Seite des Problems zu. Nachdem bereits 
Trendelenburg (7), Kestner (15), Dittler und 
Garten (16) einige Reflexe beschrieben hatten, die 
für den Vogelflug ganz neue Gesichtspunkte er- 
öffneten, habe ich die Frage vom physiologischen 
Gesichtspunkt aus weiter verfolgt (4). Ich wählte 
zu meinen Untersuchungen einen typischen 
Ruderflieger, die Taube, und einen typischen 
Schwebevogel, die Möwe. In Verfolgung der so 
gewonnenen Ergebnisse habe ich dann die Ver- 
hältnisse an einigen anderen Vogelarten (Haus- 
Tagraubvögel, Schleiereule, Mauer- 
segler, Saatkrähe, Star, Haubenmeise) weiter ver- 
folgt und hier besonders auf die zeitliche Ent- 
stehung der einzelnen Reaktionen geachtet. Fasse 
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ich meine Befunde als Ganzes zusammen, so. er- 
gab sich dreierlei: 

1., daß das Problem des Vogelfluges ein 
physiologisches Problem (darstellt, das wir nicht 
errechnen können; 2., daß der Vogel im Gegen- 
satz zum Flugzeug nicht von dem auf ihn wir- 
kenden Auftrieb abhängt, sondern diesen Auf- 
trieb selber zu bestimmen imstande ist; 3., daß 
die beobachteten Reaktionen’ bei den verschie- 
denen Arten recht verschieden sind, und daß wir 
bestimmte Typen in diesem Sinne unterscheiden 
können. 

Es hat sich gezeigt, dab für den Flug die 
Flügel, der Schwanz und der Kopf von Be- 
deutung sind, während die Beine nur beim Auf- 
fliegen und Landen in Tätigkeit treten. Be- 


trachten wir die für den Flug in Frage kommen- 


den Kipp-, Progressiv- und Drehreaktionen, so 
ergibt sich im einzelnen folgendes: 

Fassen wir eine Taube oder Möve an den 
Beinen und ahmen durch schnelles Heben oder 
Senken die allgemeine Bewegung nach oben bzw. 
unten nach, so werden bei der Taube die Flügel 
unter Flügelschlägen gespreizt, bei der Möve ge- 
raten sie in Schwebestellung. Der Voge! rea- 
giert auf Bewegung nach oben oder unten also 
mit Vergrößerung seiner Luftangriffsfläche, und 
wir können dieser Reaktion die Bedeutung zu- 
schreiben, den entstehenden Gegenwind zu ver- 


‘stärken, seine Tragfähigkeit gegenüber dem 


Vogelkörper zu erhöhen. Interessante Resultate 
ergeben die Versuche, bei denen das Tier an den 
Beinen gehalten und entweder um die Querachse 
nach vorn bzw. hinten oder um die Längsachse 
nach der Seite gekippt wird. Wir ahmen damit 
den Fall nach, wo das horizontal fliegende Tier 
durch irgend eine Windströmung “aus seiner 
Gleichgewichtslage gebracht zu werden droht. 
Wir beobachten hier, daß der Vogel in aufs 
feinste abgestuften Reaktionen seine Angriffs- 
flächen Flügel und Schwanz so zu vergrößern 
daß durch den 
dabei entstehenden Gegenwind das Tier sofort 
wieder in horizontale Gleichgewichtslage zurück- 
gelangt. Kippen wir den Vogel z. B. nach vorne, 
so spreizt er den Schwanz riickenwirts. Denken 
wir uns das Tier in horizontalem Fluge, so wird 
die Folge sein, daß der Stirnwind durch Anprall 
am Schwanz den Körper wieder in die Horizon- 


tallage aufrichtet, indem er Cen Schwanz nach — 


unten drückt und damit den Vorderkörper des 
Tieres hebt. Kippen wir den Vogel nach hinten, 
so wird der Schwanz bauchwärts gedreht, und 


(denken wir uns diese Stellung wieder beim flic- 


genden Tier, so wird der Effekt des. Stirnwindes 
jetzt darin bestehen, den Körper durch Angriff 
an der ventralen Fläche des Schwanzes in die 
Horizontallage zurückzurichten, indem er den 
Hinterkörper des Tieres hebt. Genau dasselbe 
Prinzip, die Schaffung der Angriffsfläche je 
nach Bedarf, beobachten wir beim Kippen des 
Tieres nach der Seite. Hier vergrößert der Vogel 


imstande ist, durch Änderung der Angriffsflächen, 


flexmaBig im Gleichgewicht zu alten: und zwar 


typischen Reflexen als Landungsreaktion be i 


oben, zweitens ein Vorstrecken und Spreizen der 


Reaktion erst kurz vor der Erreichung der Ruhe- 











































dureh er es des: Flügels 
Kipprichtung, durch Drehung und ei 
Spreizen des Schwanzes nach der Kippseite Ti 
Angriffsfliche einseitig, was zur Folge hat, - 
der hier entstehende See Gegenwind das 
in die horizontale Gleichgewichtslage zurückbrin 
Beim Vergleich von Taube und Move ergab 
daß bei diesen Reaktionen die Taube hauptsäch 
lich mit dem Schwanz, die Möve aber mit 
Flügeln arbeitet. Bei der Möve und dem Ma 
segler konnte ich feststellen, daß passives Se: 
und Ausbreiten des einen Flügels eine Anl 
bewegung des anderen Flügels zur Folge h 
während beim passiven Heben des einen Flüg 
nach oben der andere Flügel mit einer Abhe 
bewegung vom Körper reagiert. Eine besond 
Bedeutung neben den Pe 
kommt den Reaktionen auf Drehbewegungen zu 
wie sie biologisch im Fluge in Gestalt des 
Kurven- und Kreisfluges in Erscheinung Er 
Auch diese Bewegungen sind durch ‚gewisse Be 
aktionen im Vogel präformiert. 

Wir haben. gesehen, daß der flierenns Vogel 


die er der Luftströmung aussetzt, sich ganz re 


tritt hier immer das Prinzip in Erscheinung, 
durch Flugflächenvergrößerung den Gegenwind 
zu erhöhen, durch Flugflächenverkleinerung den 
Gegenwind zu schwächen. Wenn wir dieses 
Prinzip auf das Erheben zum Fluge einerseits, 
auf das Niedergehen nach dem Fluge anderer- 
seits übertragen, so ist ohne weiteres verständ- 
lich, daß der oe beim Erheben durch Ver- 
ringerung der Angriffsflächen den. Gegenwind 
abschwächen kann, beim Niedergehen aber wird 
eine Spreizung von Schwanz und Flügeln eine 
Bremsung bedeuten, ein Zusammenlegen | 

Flügel und des Schwanzes dagegen eine 
schleunigung der Fallrichtung nach unten. ° 
habe bei meinen Untersuchungen eine Reihe von 





allen beobachteten Arten abgrenzen können. 
Fassen wir eine Taube oder Möve an den über 
den Rücken geschlagenen Flügeln und bewegen 
das Tier schnell nach unten, so tritt zweierlei ein. 
Eine Spreizung und Drehung des Schwanzes nach 


Fe Wir können uns in der Natur leicht. da- 
von überzeugen, daß diese Bewegungen immer 
erfolgen, wenn ein Vogel nach dem Fluge nieder- 
geht. Wir können dann beobachten, daß e 





fläche erfolgt. Daß die Hebung des. Schwanze: 
hierbei eine Bremsung_ darstellt, . vergegenw i 





nieder Ba Daß dae ee 
der Flügel an den Körper eine Erhöhung der 
Fallgeschwindigkeit bewirkt, sehen wir daraus, 
daß viele Vögel kurz vor Erreichen der Ruhe- 
fläche die Flügel an den Körper legen’ und danr 






















































nz p, das die- eet eekung der Angriffs- 
chen die Geschwindigkeit des Fluges steigert, 
st auch beim Stoßflug mancher Tagraubvögel 
ausgeprägt. 
_ Wenden wir uns zur Ontogenese der hier be- 
‚schriebenen Reaktionen, so haben meine Unter- 
suchungen an noch nicht flüggen Vögeln ver- 
" schiedener Arten ergeben, daß das Auftreten der 
verschiedenen Bewegungsreflexe ein zeitlich ver- 
__schiedenes ist. Bemerkenswert ist in dieser Hin- 
sicht einmal, daß die Landungsreaktion bei allen 
_ beobachteten Arten bereits vorhanden ist, ehe das 
: ‘jer flügge ist, ja, ehe es überhaupt aufrecht 
auf den Beinen sitzen kann. Ferner ist zu beob- 
achten, daß beim jungen Vogel im Dunenkleiil 
d ie Flügel noch ganz der Schwerkraft folgen, 
und daß mit der Entwickelung des Tieres dann 
die » oben beschriebenen, mit Tonus verbundenen 
ügelreflexe auftreten. Fragen wir uns, welche 
iehungen der hier besehriebenen Reaktionen 
zum Gehirn, zum Labyrinth und zum Auge be- 
tehen, so konnte ich bis jetzt folgendes fest- 
lien. Wenn man einer Taube das Vorderhirn 
ernt, so dreht sie, auf den Rücken gelegt, 
selber um und stellt sich auf die Beine. Bei 
itiger Entfernung des Labyrinthes beob- 
ten wir den schon von Ewald (8) beschriebe- 
en einseitigen Tonusverlust des Flügels auf Seiten 
Läsion. Was den Einfluß der Augen betrifft, 
> fand ich, daß sowohl nach Entfernung des 
orderhirns, wenn das Tier, wie man sagt, seelen- 
d ist, als auch nach Verschluß der Augen die 
\dungsreaktion verstärkt wird. Es gibt einige 
eaktionen des Schwanzes, die vom Sehapparat 
bhängen und die man deshalb als optokinetische 
bezeichnen kann. 
Wenn wir das Kapitel der Gleichgewichtser- 
tung im Fluge verlassen wollen, so ist nicht 
vergessen, daß vielleicht auch die Luftsäcke 
einen gewissen Einfluß auf das Gleichgewicht im 
luge gewinnen. Es ist in Erwägung zu ziehen, 
daß die Verlagerung der Eingeweide den Schwer- 
ınkt des Körpers verschieben könnte. 
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Die Vorhersage der Reisernte 
in Nord-Japan. 


Wechselbeziehungen zwischen der 
Erdteile. 


Beispiel der 
Witterung weit entfernter 


Ein 


Die Bestrebungen, zwischen der Witterung weit 


.entfernter Gegenden aut der Erde Zusammenhänge 


aufzudecken, tauchten in der wissenschaftlichen 
Meteorologie bereits frühzeitig auf. Die ersten An- 
sätze zu diesen Gedanken dürfen wir in den ‚Arbeiten 
des deutschen Meteorologen Brandes suchen, der schon 
im Jahre 1820 zu solchen Untersuchungen von „gleich- 
zeitigen Witterungsereignissen in ‘weit voneinander 
aatterndan Weltgegenden“ anregte. Seitdem ist die 
Frage bald mehr, bald weniger untersucht worden. 
Vor allem konnte man neuerdings seit ungefähr drei 
Dezennien, nachdem längere und bessere Beobachtungs- 
reihen aus allen Erdteilen bekannt geworden waren, 
mit immer mehr Erfolg an ‚die Frage herantreten, und 
es gelang, zahlreiche, teilweise ganz überraschende 
Tatsachen aufzufinden. Gleichzeitige oder auch in 
einem bestimmten Verhältnis zeitlich zweinander ver- 
schobene Witterungsabläufe zwischen recht weit ent- 
fernten Erdteilen wurden festgestellt, und es ist noch 
Sache weiterer Forschung, die ursächlichen Zusammen- 
hänge, die in vielen Fällen recht verwickelt sein 
mögen, aufzudecken. 

Die berührte Frage ist von sehr großer Wichtig- 
keit für die praktische Meteorologie, soweit sie als 
Wettervorhersage der Allgemeinheit dienen soll. Ge- 
lingt es den Meteorologen, den Schlüssel zu den Ano- 
malien einer bestimmten Gegend in zeitlich voran- 
gehenden Vorgängen einer anderen Stelle des Erdballs 
zu finden, so ist damit ein Weg gegeben, den Witte- 
rungsverlauf auf längere Zeit im voraus zu bestimmen. 
Dabei kann es sich nicht um Tagesprognosen handeln, 
sondern um Angabe des Witterungscharakters ganzer 
Monate, Jahreszeiten oder ähnlicher Zeiträume. Die 
Wichtigkeit soleher verläßlicher Prognosen liegt klar 
auf der Hand. Unsere Abhängigkeit von der Witterung 
ist im allgemeinen größer, als man für gewöhnlich 
zugibt. Die Kenntnis des Witterungscharakters kom- 
mender Zeiträume wird daher für viele Berufskreise 
von großem Nutzen sein. 

Wie einschneidend und lebenswichtig, im wahrsten 
Sinne des Wortes, eine solche Fernprognose sein kann, 
sei an den Ergebnissen der Arbeiten eines japanischen 
Meteorologen gezeigt, über die im folgenden berichtet 
werden soll. 

Nach den an der Kaiserlichen landwirtschaftlichen 
Versuchsstation in Tokio von H. Ando durchgeführten 
Untersuchungen ist die Augusttemperatur ausschlag- 
gebend für den Ausfall der Reisernte in Nordjapan. 
Einem warmen August folgt eine gute, einem zu 
kühlen August dagegen eine schlechte Ernte. Die 
kühlen Augustmonate 1902, 1905 und 1913 hatten 
Hungersnöte in den durch Mißernten betroffenen 
Landesteilen zur Folge. Diese Tatsache hat der der- 
zeitige Direktor des Meteorologischen Zentral-Obser- 
vatoriums in Tokio, 7. Okada, aufgegriffen. In einer ~ 
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bemerkenswerten Untersuchung!) versucht er festzu- 
stellen, ob es nicht möglich ist, die Entwicklung der 
Augusttemperatur schon längere Zeit vorauszusagen. 
Es besteht zwar eine nachgewiesene enge Beziehung 
der Temperatur zur Anzahl der Sonnenflecken, aber 
dieser Umstand läßt sich nicht prognostisch ver- 
werten, da es keine sichere Vorhersage für die Sonnen- 
flecken gibt. 

Auf Grund von Erfahrungen, die bei früheren 
Untersuchungen gewonnen wurden, versucht nun 
Okada Beziehungen zu (den Luftdruckverhältnissen 
weit entfernter Gegenden nachzuweisen. Als Unter- 
lage stehen ihm die von 1883—1913 reichenden 31jäh- 
rigen Beobachtungsreihen zur Verfügung. Zunächst 
wird eine Beziehung zu den Luftdruckverhältnissen 
über Südamerika hergeleitet, die durch die Druck- 
reihen von Santiago und Buenos Aires dargestellt 
werden. Die eigentlichen Reihen konnten nicht ver- 
glichen werden, da in der Kurve der japanischen Reis- 
ernte die durch klimatische Einflüsse bedingte Schwan- 
kungskurve von einer anderen überlagert wird, die 
in der allgemeinen Verbesserung der Anbaumethoden 
ihren Grund hat und eine beständige Zunahme der 
Reisernte gegenüber dem langjährigen Mittel erkennen 
läßt. Bis zu einem gewissen Grade .hat der Verf. 
dies auszuschalten verstanden, indem er seinen Unter- 
suchungen stets nur die Unterschiede zweier aufein- 
anderfolgender Jahre zugrunde legt. Es ergab sich 
folgendes Ergebnis: Je höher der Luftdruck im Mittel 
der Monate März—Mai über Südamerika gegenüber 
dem ides vorhergehenden Jahres, um so höher auch 
‘die Augusttemperatur in Nordjapan über der des Vor- 
jahres. Die Korrelationen, die diese Beziehungen 
zahlenmäßig belegen, ergaben für Hokkaido (Jesso), 
die nördlichste der großen japanischen Inseln, den 
Betrag von 0,623 bei einem wahrscheinlichen Fehler 
von 0,075, und für Tohoku, den nördlichen Teil von 
Nippon, 0,544 bei einem wahrscheinlichen Fehler von 
0,087. Man ist also wohl berechtigt, besonders für 
den japanischen Norden von einem Zusammenhang 
zwischen der japanischen Augusttemperatur und dem 
stidamerikanischen Luftdruck von März bis Mai zu 
sprechen. 

Okada vergleicht auch noch die Luftdruckdifferen- 
zen im‘ März zwischen Zi-ka-wei, dem in meteorolo- 
gischen Kreisen sehr bekannten Observatorium. bei 
Shang-hai, und Miyazaki, einem Ort der Ostküste von 
Kiushiu, mit der Augusttemperatur in Nordjapan. 
Trotz der verhältnismäßig geringen Entfernung der 
verglichenen Gegenden ist der berechnete Korrelations- 
koeffizient doch nicht so groß, daß man diese Be- 
ziehungen als bestehend annehmen kann. 

Prognostisch genügt natürlich die erste Beziehung 
zu Südamerika, wenn sie auch noch verbesserungs- 
bedürftig ist, was durch Berücksichtigung weiterer 
Faktoren geschehen kann. Neben einigen Un- 
stimmigkeiten passen aber gerade die Jahre mit be- 
sonders kühlen Augustmonaten und ausgesprochenen 
Mißernten in die aufgestellte Formel. Auch die Ver- 
gleichung der auf diese Weise errechneten August- 
temperaturen und Ernteerträge mit den tatsächlich 
eingetretenen gibt ein unter Berücksichtigung der 
Untersuchungsmethode günstiges Ergebnis. 

Auf die naheliegende Frage, wie man sich den ur- 
sächlichen Zusammenhang zwischen den beiden Ereig- 

1) On the possibility of forecasting the summer 
temperature and the approximate yield of rice-erop 
for northern Japan. The Bulletin of the Centr. Met. 
Observatory .of Japan Vol. III, Nr. 1, 19—32. 


Knoch: Die Voraussage der Reisernte in Nord- apan. 


Zwecke noch nicht in die richtige Form ‚gebracht. 


' Periode mit einheitlicher Witterung, während endeser 5 

















































nissen in so weit entfernten Gegenden zu denken 
geht Okada nicht ein. In einer zweiten Mitteilung 
untersucht er nur, wie die Temperaturverhältniss 
Nordjapans mit denen der die japanischen Küste 
umspülenden. Meeresströmungen in Einklang zu brin- — 
gen sind. Bekannt war bereits, daß eisreiche Jahre 
in der Beringsee mit kühlen Sommern in Nordjapan, 
eisarme dagegen mit warmen ‘Sommern zusammen- 
fallen. Die Schwankungen der Temperaturen — 
wechselnden Eisverhältnissen sind mit 
denen Stärke des Aleuten-Luftdrucktiefs zu j 
klären, das bei stärkerer Ausbildung auch in ver- 
stärktem Maße die Zufuhr kalter Luftmassen aus 
höheren Breiten bewirkt. Das Aleutentief ist um so 
ausgeprägter, je größer der Unterschied‘ zwischen de 
Temperatur des Festlandes und der des Meeres ist. 
Die Station Dutch-Harbour, ungefähr im Zentrum des 
tiefsten Druckes in der Mitte der Aleuten gelegen, 
kann charakteristisch für die Temperaturen des 
Meeres sein. Ihre Angaben wurden auch zur Reisernte 
in Nordjapan in Beziehung gesetzt mit dem Ergebnis: 
Je höher die Wintertemperatur in Dutch- Harbour 
gegenüber der des vorhergehenden Jahres, um so ge- 
ringer ist auch das Ergebnis der Reisernte gegenüber 
dem Vorjahre. Diese Beziehung gilt auch umgekehrt.” 


Selbstverständlich gibt es auch hier noch Aus- 
nahmejahre, in denen diese Regeln nur zum Teil zu- 
treffen. Bei den nur tastenden Versuchen nach Be 
ziehungen kann dies nicht überraschen. Jedenfalls "# 
bieten Arbeiten dieser Art aber einen Weg, wie man } 
zu einer Fernprognose für längere Zeiträume kommen ~ 
kann. Es ist. Tatsache, daß man sich in der Meteoro- 
logie mehr auf das Studium der Tagesprognose ge- 
worfen hat oder mit einem von A. Schmauß treffend 
geprägten Worte Mikrometeorologie getrieben hat, 
anstatt zunächst die großen Zusammenhänge — Makro- 
meteorologie — aufzudecken. In seinem Lehrbuch — 
der Meteorologie wies Kämtz bereits 1831 auf diesen "# 
Punkt mit den Worten hin: „Es würde der Zustand 
der Meteorologie ‘bei weitem vollkommener sein, wenn # 
man bei Herleitung der Gesetze das Verfahren der 
Astronomen befolgt hätte. Während diese zuerst den 7 
Lauf eines Himmelskörpers im allgemeinen berechnen, 
ohne auf die Störung durch die benachbarten Planeten 
Rücksicht zu nehmen, suchen die Meteorologen zuerst 
einzelne Erscheinungen, Pertubationen gleichsam, im — 
Laufe der Witterung, an einem Orte zu erklären, ohne Ei: 
auf den allgemeinen Lauf der Witterung an diesem 
Punkte und die atmosphärischen Erscheinungen in 
benachbarten Gegenden Rücksicht zu nehmen“ — und. \ 
Kämtz setzt dann auseinander, wie die Ursache vieler ~ 
Änderungen sehr weit entfernt liegen mag. Seitdem | 
hat man bis zu einem gewissen Grade „Makrometeo- 
rologie“ getrieben. Aber es sind doch immer nur ein- — 
zelne Untersuchungen geblieben, die untereinander nur 
wenig‘ in Verbindung stehen. Eine umfassende Bar 
beitung all der gefundenen Beziehungen fehlt uns noch. 
Die entdeckten Tatsachen sind auch noch systematisch — 
zu verbessern. “Wegen des Umfanges der Arbeit wird — 
die Kraft eines Einzelnen dazu nicht ausreichen. 
Wahrscheinlich ist das meteorologische Beobachtungs- 
material, wie es uns in den Jahrbüchern der meteo- 
rologischen Institute dargeboten wird, für diese 
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seits in manchem Monatsmittel ganz verschieden ges 
artete Witterungen stecken werden. Da sich die bis- 
erigen Arbeiten meist der Monatsmittel bedienten, 
erden manche Zusammenhänge verwischt oder auch 
n das Gegenteil verwandelt worden sein. Die Beriick- 
‚sichtigung gleicher Witterungsperioden erscheint mir 
daher die Vorbedingung für wirklich erfolgreiche 
Forschung. Die hierfür notwendige Umbearbeitung 
des Beobachtungsmaterials könnte nur mit den Mitteln 
_ eines unserer großen meteorologischen Institute durch- 
geführt werden. Die sehr große Bedeutung, die eine 
sichere Vorhersage des Witterungscharakters längerer 
Zeiträume hat, würde jedenfalls die aufgewandten 
= Mühen und Kosten lohnen, K. Knoch. 


Besprechungen. 
Ke Willis, J. C., Age und Area. Cambridge, at the Uni- 
ie versity Press, 1922. X, 259 S. Preis 14 sh. 
- Das Buch ist, wie der Verfasser betont, als Produkt 
| eines ganzen auf Reisen in allen Ländern und beim 
genauesten Studium der geographischen Verteilung der 
Pflanzenarten zugebrachten Lebens entstanden. "Sein 
x Inhalt beabsichtigt, das Material für die Hypothese 
‘zusammenzustellen, die der Verfasser als „Age und 
| Area“ bezeichnet. Beim Studium der Flora von Ceylon 
‚hatte er bemerkt, daß außerordentliche Unterschiede 
bestanden in dem Areal, das verschiedene Arten der 
‚gleichen Gattung einnehmen, und zwar endemische und 
weiter verbreitete Arten. Es zeigte sich, daß die endemi- 
‚schen Arten im Durchschnitt den kleinsten Raum auf der 
| Insel einnahmen, diejenigen, die auch auf der indischen 
| Halbinsel sich fanden, einen etwas größeren Raum und 
| die, die noch weiter verbreitet waren, auch in Ceylon 
den größten Raum einnahmen, Als die räumliche Ver- 
teilung endemischer und weiter verbreiteter Arten 
‚genauer studiert wurde, zeigte es sich, daß sie in einer 
Serie angeordnet werden konnten, und zwar die ende- 
- mischen, beginnend mit vielen Arten kleinerer Ver- 
_breitung bis zu wenigen Arten mit großer Verbreitung, 
die weit verbreiteten aber umgekehrt. Dies konnte 
nicht mit der üblichen Annahme der lokalen Anpassung 
- der endemischen Formen und ihrer Auffassung als Re- 
| likte in Übereinstimmung gebracht werden. Das genaue 
_ statistische Studium dieser Tatsachen sowohl für Cey- 
| lon, Neuseeland als auch eine ganze Reihe anderer 
> Verbreitungsgebiete führte zur Formulierung der Hypo- 
these, die mit den Worten des Verfassers lautet: „Das 
_ Areal, das irgendeine Gruppe von mindestens zehn nahe 
verwandten Arten zu einer gegebenen Zeit-in einem 
| gegebenen Lande einnimmt, hängt, solange die Be- 
dingungen einigermaßen konstant bleiben, von dem 
Alter der betreffenden Art in dem betreffenden Lande 
ab. Es mag außerordentlich modifiziert werden durch 
die Anwesenheit von Hindernissen, wie Meer, Flüsse, 
Berge, Klimadifferenzen und dergl., ebenso durch den 
Eingriff des Menschen und .andere Ursachen.“ Der 
- Schluß ist also der, daß die ganz vereinzelt vorkom- 
menden endemischen Arten, die sich z. B. nur auf 
einem einzigen Berggipfel finden, die jüngsten Formen 
| sind. Zur Begriindung dieser Hypothese gibt Verfasser 
zunächst einiges Material über Anpassung, über Ver- 
| breitungsmechanismen und ähnliche für die Ausbreitung 
_ der Arten erforderliche Bedingungen. Dann wird 
| reiches Material für die Theorie zugefügt, wobei auch 
| einige andere Autoren Beiträge liefern, nämlich 
© J. Small über die Anwendung auf die Kompositen, 
E.M. Reid über die paläobotanischen Gesichtspunkte. 
Ferner wird auch einiges von Spezialisten erhaltene 
Material für tierische Objekte angeführt. Besonders 
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gründlich wird das Material für die Inselflora be- 
handelt und dabei gezeigt, daß auf den Inseln ver- 
hältnismäßig nicht mehr endemische Formen vorkom- 
men als in Westaustralien, Südafrika, Brasilien usw. 
und daß also die spezifischen. Inselformen entsprechend 
der Hypothese die jüngsten Formen sind. In einem 
weiteren Kapitel über die Veränderung der Arten 
schließt sich Verfasser der Mutationstheorie an und 
äußert sich sehr deutlich dahin, daß es nicht die kleinen 
Arten sind, die den Anfang der Artbildung darstellen, 
sondern daß im Gegenteil die Linnéschen Arten durch 
einen einzelnen Mutationsschritt entstanden. Diesem 
Abschnitt ist ein Kapitel von de Vries zugefügt, der 
sich in den wesentlichen Punkten dem Autor anschließt. 

Es ist nicht die Aufgabe des Referenten, zu der Hypo- 
tese Stellung zu nehmen. Er möchte aber vom Stand- 
punkt der Vererbungslehre darauf hinweisen, daß es 
notwendig ist, daß die Vererbungsforscher sich mit 
solchen Arbeiten genau beschäftigen, da das Art- 
bildungsproblem nur dann gelöst: werden kann, wenn 
die experimentelle Forschung Hand in Hand arbeitet 
mit Systematik und Tiergeographie, wobei die An- 
sichten von Forschern, die die genaueste Kenntnis und 
Erfahrung auf diesem Gebiet haben, ernstlich zu 
berücksichtigen sind. 

R. Goldschmidt, Berlin-Dahlem. 


Zuschriften und vorläufigeMitteilungen. 
Bemerkungen zu Preys Kritik über Hörbigers 


Welteislehre. 
(Zu Heft 27 vom 7. Juli 1922. 
„Sollte der Verfasser — nämlich Hörbiger — mit 


seiner Theorie recht haben, so werden ihn künftige 
Generationen als einen Dichter und Seher, aber nicht 
als einen Forscher ehren, und er darf uns heute keinen 
Vorwurf machen, wenn wir seine Ansichten ablehnen. 
Es bleibt ihm dann nichts übrig, als 2 oder 3 Jahr- 
hunderte zu warten, bis wir flügellahmen Astronomen 
seinem Hochflug folgen können.“ Die Siegesgewißheit, 
zu der sich Prey ın diesen Zeilen bekannte, kann nicht 
wohl überboten werden. Also müßten die Gründe — 
da die Preyschen Ausführungen sich vom Persönlichen 
in anerkennenswerter Weise freihalten, was bei Hör- 
biger selbst, wenn auch für den Eingeweihten be- 
greiflich, leider nicht immer festzustellen war — 
die Lehre schlagend widerlegen. Hierzu im folgenden 
einige Bemerkungen, die trotz der dafür geforderten 
räumlichen Beschränkung doch vielleicht schon geeig- 
net sind, den bezeichneten Zeitraum der Hochflug- 
Wartezeit zu verkürzen. 

Alle Wissenschaft, die sich mit dem Naturgeschehen 
befaßt, hat sich auf Erfahrungstatsachen zu stützen, 
aus denen sie die spekulativen Gesichtspunkte schöpft: 
Praxis und Theorie bilden ihre beiden Disziplinen. 
Die Erfahrungstatsachen der Astronomen liefern den 
Kosmologen die Grundlagen für ihre theoretischen 
Spekulationen. Hörbiger ist vor allem Kosmologe; 
was er auf astronomischem Gebiet an neuen Anschau- 
ungen bringt, kann hier unerörtert bleiben. Auf kos- 
mologischem Gebiet will er neue Wege zeigen, aber der 
Umstand, daß auch die Kosmologen gemeinhin zu den 
Astronomen gerechnet werden, veranlaßt ihn, sie in 
seine ablehnenden Betrachtungen einzubeziehen. 
Die spekulative Disziplin der Kosmologie nun 
stützt sich nicht allein auf das vorhandene 
Beobachtungsmaterial, sondern geht darüber hinaus 
eigene Gedankenwege. Da leider das Tatsachen- 
material noch wenig ausgiebig, also das theore- 
tische Gebäude in erheblichem Maße auf Gedanken- 
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kombination angewiesen ist, befindet sich hier ‘der 
Laie dem Fachmann ' gegenüber nicht allzu sehr im 
Nachteil. Soweit er seine Veröffentlichungen auf die 
vorhandenen Quellenwerke stützen muß, ist diese Vor- 
aussetzung bei Hörbiger mehr als hinreichend erfüllt; 
darüber gibt das Verzeichnis der von ihm studierten 
Literatur umfassenden Aufschluß. 

Prey bemängelt, daß sich Hörbigers Theorie mit den 
bisherigen Beobachtungen in Widerspruch setze, aber 
er begeht den Fehler, Hörbigers Lehrgebäude nicht 
Beobachtungen, sondern lediglich anderen Theorien 
gegenüberzustellen, die er als unantastbar hinstellt. 
Dabei zeigt sich, daß ihm die Ergebnisse der eindrin- 
genden neueren Forschungen auf dem Gebiete der 
angewandten Mechanik nicht genügend; vertraut sind. 
Wenn er auf Seite 583 dieser Zeitenhrift schreibt, daß 
man ohne mumerische Überlegung nicht sagen könne, 
was geschieht, so wird man ihm gern’ beipflichten, 
unter dem Vorbehalt freilich, daß sorgfältig abge- 
wogen werden muß, wo denn die Grenzen der nume- 
rischen Überlegungen zu ziehen sind. 

Diese führen häufig zu Trugschlüssen. Das gilt 
beispielsweise schon bezüglich der rechnerischen Be- 
trachtungen, mit denen die Bewegungsbahnen der 
Eiskörper zur Sonne wegbewiesen werden sollen. Diese 
Körper ‘bewegen sich in einem widerstehenden Mittel, 
gemeinhin als Äther bezeichnet. „Um die Aufgabe 
numerisch behandeln zu können, muß zunächst fest- 
gestellt werden, wie groß der Widerstand des Mittels 
überhaupt sein darf. Der Einfluß des Widerstandes 
ast der Masse m des Körpers verkehrt, seinem Quer- 
schnitt g gerade proportioniert. Nehmen wir endlich 
an, daß der Widerstand vom Quadrat der Geschwindig- 


keit v abbinge, so erhalten wir den Ausdruck 
“xq v2 : E : > : 

a = er wo x eine Konstante bezeichnet.“ Das ist 

m 


die bekannte Eulersche Formel für den Luftwiderstand, 


eine Formel, die vom Ballistiker als roheste Faustregel | 


geduldet wird, wenn er für Geschoßgeschwindigkeiten 


bis zu 250 m/Sek. Überschlassrechnungen anstellen 
will. Sie liefert für Körper, die in der Flugbahn 
gleich gelagert bleiben, leidliche Ergebnisse, wenn 


durch zahlreiche vollständig, gleichartige Versuche die 
Konstante ungefähr bestimmt werden kann. Aber all- 
gemein gilt die Formel nicht. So viele Größen in ihr 
vorkommen, so viele "Willkürlichkeiten birgt sie. So 
ist zunächst die Annahme Eulers willkürlich, daß der 
Luftwiderstand — nur an die Luft als widerstehendes 
Mittel ist hier zu denken — von dem Quadrat der 
Geschwindigkeit abhängig sei. 


die Abhängigkeit eine außerordentlich verwickelte 
ist, die sich durch Potenzgesetze gar nicht hin- 
reichend ausdrücken läßt. Der Geschwindigkeitsbe- 


reich bis zu etwa 1500 m/Sek., für den verschiedene 
verwickelt gebaute Potenzgesetze bei Bewegungen von 
Flugkörpern in der Luft noch eben anwendbar sind, 
ist so klein, daß eine Übertragung dieser Formel auf 
größere Geschwindigkeiten unzulässig ist. Jeder Balli- 
stiker weiß das. Ohne Bedenken wendet aber Prey die 
Formel für Geschwindigkeiten bis zu 20 000 m/Sek. an, 
obendrein gar noch für Bewegungen, die nicht in der 
Luft, sondern im Äther vor sich gehen, über dessen 
Widerstandsverhältnisse und Verteilung Erfahrungen 
überhaupt nicht vorliegen, über die daher natür- 
lich auch Hörbiger auf Voraussetzungen angewiesen 
ist. Auch die elementare Annahme, daß der Wider- 
stand dem Querschnitt gq proportional sei, gehört der 
Geschichte an. Danach wären beispielsweise die Luft- 
widerstände, die eine Kugel, ein zylindrisches oder 
ein Spitzgeschoß von ‚gleichem Durchmesser erfahren, 
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mir nicht recht klar geworden. 


‘Heute weiß man, dab. 


~ gearbeiteten Formeln selbst schon unter einfacheren 








































bei gleichen Gescher EN ich, WV 
rend sich doch die Ballistiker schon lange abmü 
den Einfluß, den die Körpergestalt der Projekti K 
den Widerstand haben muß, nach langen scharfsi 
Versuchsreihen in einigermaßen zuverlässige Forn 
zu kleiden. Diese sind dann regelmäßig recht 
wickeltt). Der deutsche Altmeieter der Ballistik, « Ge- 
heimrat Cranz, wies nach, daß man nicht einmal die 
Erfahrungen mit Infanteriegeschossen auf Artilleri 
geschosse übertragen darf, wie es die ältere Balli 
tat. Prey macht aber überhaupt keinen Unterschi 
hinsichtlich der Form der sich bewegenden Kö 
Eine so primitive Formel wie die von Eul 
unter vollständiger Außerachtlassung von Größe 
Form der Körper gar für den Weltenraum anwen 
zu wollen, ist mehr als kühn. Wenn also Prey Hör- 
bigers Voraussetzungen wegbeweisen will, so ist daz 
jedenfalls die veraltete Eulersche Formel nicht 
brauchen. Wohl aber ist sie dazu zu verwenden, 
bestimmte Zwecke genehme Werte zu errechnen, wenn 
nur für den gewollten Fall eine ee Kon-~ 
stante zugrunde gelegt. wird. Eu 

Ähnlich lassen sich auch die meisten anderen“ Ein- 
wände Preys widerlegen, wenn auch nicht innerhalb 
des mir zur Verfügung gestellten Raumes. So li 
sich beispielsweise der Fall der über Prag weggegs 
genen nn weiter beleuchten. Bei weite 
Durchdenken dieses Beispiels würde‘ Prey gefunden 
haben, daß Prag, falls seine Beobachtungsdaten rich 
sind, südlich vom Äquator liegt. 

Was Prey mit seinen Zeilen eigentlich bezweckt 
die er jetzt, 10 Jahre nach Erscheinen des Hörbige 
schen Werkes, auf dessen Besprechung verwendet, i 
In den 16 Spal en 
hätte sich auch von einem Gegner der Lehre Hörbigers 
recht viel Positives sagen lassen, ohne etwaige Be = 
denken unterdrücken zu müssen. Er findet aber in 
der Hauptsache nur Negatives. Dem Umstande aber, 
daß Hörbigers Glazialkosmogonie — wie ich gern zu- 
gebe — schwer lesbar ist, ist längst abgeholfen durch 
Dr. Voigts Buch „Eis ein Welienbanstett gsemeinfaß 








liche. Einführung in Fautli-Hörbigers Glazialkosmo- 
gonie“, das gegenwärtig in der zweiten umgearbeiteten 


Auflage bei Paetel erschienen ist, und das als neueste 
Erscheinung auf dem Gebiete viel eher Besprechur 
hatte finden sollen. Denn Hörbiger hat in den ze 
Jahren seit Erscheinen seines jetzt von Prey be 
sprochenen Werkes an der Entwicklung seiner Lehre 
unabliissig weiter gearbeitet. : x 


Berlin, den 12. September 1922. Gs Können 


.Erwiderung. 
Auf meine Kritik der Hörbigerschane Gian 
welche im 27, Hefte. erschienen ist, 


kosmogonie, 
1) Wie verwickelt diese aus- Versuchnaiee 2er S- 


Verhältnissen werden, möge an dem Beispiel der Artil 
leriegeschosse mit 540 cm Querschnittsradius geze 


sein. Hier gilt für den Luftwiderstand als bester Ww 
der folgende 1896. aufgestellte Ausdruck: 
R26 
w= a 0,2002 » — 48,05 
+ VO1648 0 — 47 ae Fae RW 
an +loo0 
Hier ER R flag Gescho8kaliber _ ie 


Durchmesser des sich bewegenden Bier = Bed 
Geschoßgewicht, * den sog. Formkoeffizienten, 8 di 
Luftgewicht und ® die Geschoßgeschwindigkeit; zu 
[68 Crane me. i 2. Aufl, 1917: iR = : 




























































t mn. eine Erwiderung gebracht. Es 
bezeichnend für die ganze Theorie, daß ihre An- 
ingerschaft nur aus ne are besteht. Gegen 
Argumente anzukiimpfen ist ein undankbares 
häft, da sie allen unseren Ausführungen immer 
gleichen Unglauben entgegensetzen, während sie 
Rdn ngers Sätzen wie an einem Dogma festhalten. 
h möchte es daher nur als Form der Höflichkeit auf- 
faßt haben, wenn ich auf Herrn Kemmanns Ein- 
v inde erwidere. 

Auf den Vorwurf, daß ich die verschiedenen For- 
men, in denen der Luftwiderstand wirken kann, nicht 
; kenne, brauche ich wohl nicht einzugehen. Wenn Herr 
_ Kemmann Fachmann wäre, würde er ihn mir gewiß 
| nieht gemacht haben. 

Die Gründe, warum ich doch das einfache Gesetz 
mit dem Quadrat der Geschwindigkeit gewiihlt habe, 
sind die folgenden: Es ist ein sehr einfaches und 
plausibles Gesetz, welches für kleine Geschwindig- 
iten eine gute Annäherung gibt.. Dies gibt auch 
Herr Kemmann zu. Für den Äther oder ein ähnliches 
entsprechend dünnes Medium müssen wir aber offen- 
andere Geschwindigkeiten als klein ansehen, als 
die Luft. Darum ist auch das von Herrn Kemmann 
eführte Beispiel aus der Ballistik sehr unglücklich 
wählt. Bei einem Geschoß handelt es sich um Ge- 
windigkeiten, die für die Verhältnisse der Luft 
° groß sind, indem sie die Schallgeschwindigkeit um 
jelfaches übertreffen. Die Luft kann nicht mehr 
eichen und der Einfluß des Widerstandes wächst 
eheuer an. Natürlich kann man ihn nun nicht 
r nach einer einfachen Formel rechnen. Ein ähn- 
er Fall würde im Äther erst bei Geschwindigkeiten 
reten, die der Lichtgeschwindigkeit nahe "liegen. 
planetarischen Geschwindigkeiten sind aber dem- 
gentiber noch sehr. klein. Dies ist auch daraus zu 
en, daß wir einen Einfluß des Widerstandes im 
nebensystem überhaupt noch nicht nachweisen 
nten. Für solche Fälle kleinen Widerstandes ge- 
et aber die „Faustregel“ vollständig, und es ist 
nz berechtigt, sie auf den Äther anzuwenden. Über- 
wird sie auch von Hörbiger selbst verwendet. Der 
wand, daß wir über den Äther nichts wissen, ist 
im allgemeinen zutreffend, aber es genügt die Fest- 
ellung, aß sein Widerstand gering ist. Jedenfalls 
ist es unstatthaft, zu sagen, beim Äther sei die 
he anders, und dann auf dieses unbekannte 
ndere“ eine ganze Kosmogonie aufzubauen. Hier 


_ Phantasie. Man könnte damit höchstens ‘einen 
zicht auf alle kosmogonischen Untersuchungen be- 
nden. e 

Der. springende Punkt ist “aber der: meine Resultate 
von der Form des Widerstandsgesetzes im wesent- 
en unabhängig. Meine Ergebnisse lassen sich ja 
z im folgenden zusammenfassen: 1. Alle Körper, 
alche den Widerstand stark verspüren, und das sind 
ich nach Hörbiger hauptsächlich die kleinen, ge- 
en überhaupt nicht zur Sonne. 2. Die Laufzeiten 
‘ immer zu kurz. Ich habe sie berechnet für 
oßen und für kleinen Widerstand, für bewegten und 
ruhenden Äther, es kommt für den galaktischen 
ring immer eine Lebenszeit heraus, die für alle 
nogonischen Begriffe viel zu kurz ist. Daran 
ert ‚sich auch nichts, wenn man irgendein anderes 
iderstandsgesetz einführt. Was die Konstante des 
tzes. “anbelangt, so habe ich sie nicht, wie Herr 
mann meint, “nach ‚vorgefaßten Meinungen, sondern 
groß ¢ cewihlt, als sie im Planetensystem überhaupt 
lich ist, ohne daß man mit den Beobachtungen in 





rt eben die Wissenschaft auf und beginnt das Reich. 


Widerspruch käme Wäre sie bedeutend größer, so 
müßte der Einfluß auf die Planeten längst merklich 
geworden sein; ist sie aber viel kleiner, so fällt damit 
Herrn Hörbigers Schrumpfungstheorie. 

Herrn Kemmanns Bemerkung über das Meteor ist 
mir unverständlich geblieben 

Ich möchte noch hinzufügen, daß ich keine Theorie 
für unantastbar halte; doch genügt es nicht, sie als 
falsch zu bezeichnen, man muß auch den Fehler zeigen. 
Ist ein solcher aber einwandfrei festgestellt, so wird 
kein vernünftiger Mensch an der Theorie festhalten. 

Was endlich den Umstand betrifft, daß ich nicht 
das meue Buch von Voigt, sondern Hörbiger-Fauths 
Originalwerk einer Kritik unterzogen habe, so will 
ich darauf. hinweisen, daß bisher allen Kritikern der 
Glazialkosmogonie der Vorwurf gemacht wurde, daß 
sie sich an Auszüge und Überarbeitungen gehalten 
haben und sich nicht die Mühe nahmen, das große 
Hauptwerk zu studieren. 


Prag, den 16. Oktober 1922. A. Prey. 


Jahresversammlung der Deutschen 
Gesellschaft für Metallkunde. 


Die Hauptversammlung der Deutschen Gesellschaft 
für Metallkunde, die vom 14.—17. Oktober dieses 
Jahres in Essen abgehalten wurde, zeigte durch 
die unerwartet rege Beteiligung, daß bei Technik und 
Wissenschaft großes Interesse für die dort behandelten 
Fragen besteht. In angeregter und eifriger Arbeit 
wurde eine Reihe Probleme aufgerollt und behandelt; 
über die wichtigsten Ergebnisse der Tagung sei kurz 
berichtet. 

Die Reihe der Vorträge technisch-wissenschaftlichen 
Inhalts wurde eröffnet durch ein Referat von Dr.-Ing. 
A. Peter (Berlin) über das Pressen von Metallen. Der 
Vortragende erläuterte an Hand von vielen Liehtbildern 
die Maschinen, die zu diesem Zweck gebraucht werden, 
beschrieb Preßformen und Gesenke, erörterte den Preß- 
vorgang in seiner Art als Quetsch-, Stauch- und! Spritz- 
arbeit, machte auf den Einfluß der Preßgeschwindigkeit 
bei den verschiedenen Typen (Friktions-, Exzenter- und 
hydraulischen Pressen) aufmerksam, besprach eingehend 
die benutzten Legierungen in bezug auf ihre mechani- 
schen Eigenschaften, erwähnte auch entsprechend die 
wirtschaftliche Seite und führte an einem in den 
Werken der A.E.G. aufgenommenen, besonders wohl- 
gelungenen Film in anschaulicher Weise den Gang des 
Verfahrens vom Guß bis zum fertigen Preßstück vor. 
Ein Techniker, der das Gebiet durch eigene Erfahrung 
und Arbeit von Grund aus beherrscht, sprach hier für 
Techniker, die ihm dafür Dank wissen werden, 

Mehr kompilatorisch war ein Vortrag von Obering. 
Th. Metzger (Düsseldorf) über die elektrischen Schmelz- 
öfen für Nichteisenmetalle. Hier wurden alle Typen 
für diesen Zweck dienlicher Öfen eingehend behandelt, 
die technischen Einzelheiten und Leistungen besprochen 
und an vielen Bildern erläutert. Die Fülle des Ma- 
terials war allerdings so groß, daß selbst der nähere 
Fachmann nicht ohne weiteres in der Lage sein wird, 
aus dem Mitgeteilten die für seinen speziellen Zweck 
oeeignetste Ofenkonstruktion herauszufinden. 

Mit der ausgesprochenen Absicht, weite Kreise der 
Wissenschaft und Technik erneut auf das technisch so 


ungemein wichtige und trotz vielseitiger Untersuchung 


noeh recht ungeklärte Gebiet der Korrosion besonders 
von Nichteisenmetallen hinzuweisen und zu gemein- 
samer Arbeit aufzufordern, behandelte Prof. Fraenkel 
(Frankfurt) das Korrosionsproblem. Er gab eine Über- 
sieht darüber, wie sich die Frage heute von der 
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wissenschaftlichen Seite darstellt, indem er sich im 
allgemeinen auf den Standpunkt stellte, daß es elektro- 
chemische Vorgänge sind, die bei der Korrosion von 
ausschlaggebender Bedeutung sind. Vom Lösungsdruck 
der Metalle ausgehend, wurde Gleichgewichtspotential, 
Passivität, Polarisation, Überspannung usw. in ihrer 
Beziehung zur Korrosion behandelt; vom Gleich- 
gewichtspotential wurde das aktuelle Potential einer 
arbeitenden Elektrode unterschieden, .die Frage der 
Potentiale von Legierungen wurde kurz besprochen, 
des Einflusses der mechanischen Beanspruchung, des 
Dispersitätsgrades gedacht und für die weitere For- 
schung einige Richtlinien aufgestellt, die darin er- 
blickt wurden, daß man sich statt mit komplizierten 
technischen Legierungen mit möglichst gut definierten 
einfachen Systemen mehr beschäftigen solle. Bereits 
vorliegende Untersuchungen wurden erwähnt. Die 
letzten Ziele der Korrosionsforschung wurden ange- 
deutet und die Schwierigkeiten zur Erreichung der- 
selben gebührend gewertet. Schließlich wurde die tech- 
nische Frage, die bezüglich der Korrosion von Nicht- 
eisenmetallen am wichtigsten und dringlichsten ist, 
die Kondensatorrohr-Korrosion kurz an Hand engli- 
scher und deutscher ‘Forschung behandelt. Eine Reihe 
von Lichtbildern zeigte die Anfressungserscheinungen 


und die Hauptwege, die zum Schutz gegen Kondensator- — 


havarien bisher angewandt wurden. Für die Begriffe 
Korrosion selbst, gleichmäßige und örtliche, allgemeine 
und selektive Korrosion werden einheitliche Definitio- 
nen vorgeschlagen. Im erbetenen Meinungsaustausch, 
der rege Beteiligung fand, wurden die Schwierigkeiten 
der restlosen Lösung des Problems von verschiedenen 
Rednern unterstrichen, allgemein aber auch anerkannt, 
daß eine systematische Untersuchung an wohldefinier- 
ten einfachen Systemen die unbedingt notwendige 
wissenschaftliche Grundlage bilden müsse. 

Professor Guertler (Berlin) gab dann am Schlusse 
einer sich über den ganzen Tag hinziehenden Sitzung 
eine kurze Übersicht über seine Forschungen an ternären 
Legierungen, in denen er zeigte, daß man die Beein- 
flussung von Metallen durch gleichzeitige verschieden- 
artige Zusätze in systematischer Weise durch bestimmt 
ausgewählte Schnitte im ternären Gleichgewichtsdia- 
gramm mit vergleichsweise geringer experimenteller 
Arbeit studieren könne Die vom Vortragenden in 
Zusammenarbeit mit einer Reihe von Schülern ange- 
wandte Methode der von ihm so genannten Klärkreuze 
wurde skizziert. Leider ist es nicht möglich, mit wenigen 
Worten das Gebiet zu umreißen, wozu ein eingehendes 
Studium notwendig ist. Erwähnt sei hier nur, daß 
vom Vortragenden eine ganze Reihe Systeme auf diese 


Weise durchgearbeitet worden ist, und daß man da- 


durch schnell eine Übersicht zu gewinnen vermag, wie 
die Eigenschaften bestimmter Legierungen sein werden. 
Für die Metallurgie sind diese Forschungen schon von 
praktischer Bedeutung geworden. 

Ein ganzer Nachmittag war der Frage der Unter- 
suchung der Metallstruktur mit Röntgenstrahlen ge- 
widmet. Das besondere Interesse, daß diesen For- 
schungen entgegengebracht wurde, zeigte sich schon 
durch die Ausdehnung der Sitzung bis in die ersten 
Nachtstunden. Nachdem Dr. E. Schiebold (Berlin) in 
langem Vortrag die verschiedenen Methoden (Laue, 
Bragg, Debye-Scherrer) erörtert und in ausführlicher 
Weise abgeleitet hatte, was diese zu leisten vermögen 
und welche Folgerungen sich aus den Ergebnissen 
für den kristallinen Aufbau der Materie ziehen; lassen, 
berichtete Obering. J. Czochralski (Frankfurt) über 





seine neuesten systematischen Versuche bei nor: 
und kalt gereckten Aluminiumkristallen. — 
die Beugungsbilder, die nach der Lauemethode b 
Durchstrahlung eines einzigen und einer steigend 
Menge von Kristallen — bis zu einer Million im Bi 
strahlungsfelde — sich ergeben, indem er als Materi: 
nach verschiedener Behandlung rekristallisierte dün 
Aluminiumstreifen benutzte. Er demonstrierte de 
Einfluß, den das Ubereinanderlegen mehrerer Ein 
kristallplatten in verschiedener kristallographische 
Orientierung auf das Bild ausübt, und führte die eige 
artigen Veränderungen vor, die sich ergeben, wen 
man nun diese Bänder durch mechanische Beanspru 
chung überelastisch mehr oder weniger reckt. W 
rend bei den normalen Kristallen ein Photogram 
das immer mehr Punkte zeigt, je mehr Kristalle vor- 
handen sind, entsteht, ergeben sich bei beanspruchten 
Metallkristallen Verzerrungen der Punkte, die 

stärkeren Reckgraden zu einem sternartigen Gebilde‘ 
führen, in dem die einzelnen Punkte nicht mehr ‚diskret 
sichtbar sind. Die Veränderung dieser Sternanordnung, = 
je nachdem das Stück senkrecht zur Walzoberfliche, ~ 
oder um 90° verschoben oder in der Walzrichtung 
durchstrahlt wird, werden gezeigt, wobei sich ergab, 
daß die Hauptreflexionsrichtungen senkrecht und pa 
allel zur Walzrichtung sich einstellten. — 
wurde vom Vortragenden der Schluß gezogen, zu d 
er schon auf Grund früherer Beobachtungen auf ganz 
anderem Wege gekommen wär, daß das Raumgitter beim 
Kaltbearbeiten gestört wird, was für die Theorie der = 
Verfestigung von prinzipieller Bedeutung ist. = = 


noch Prof. Groß (Greifswald) über gleichzeitig und un- 
abhängig von Czochralski ausgeführte Versuche. Der 
Forscher geht zunächst von der Tatsache der Gleit- 
flichenbildung aus, die er an Steinsalzkristallen in e = 
ganter und exakter Weise entwickelt. Er stellt fest, 
daß außer den beiden bekannten Hauptgleitrichtungen } 
noch eine dritte bestehen muß, die zwar schon frühe r 
einmal beschrieben wurde, inzwischen aber wieder 
Vergessenheit geraten ist. 
Krümmungsmöglichkeit der -Gleitflächen auch kristallo- 
graphisch verständlich ung ist für das Problem der 
Raumgitterstörung von Kristallen von ausschlaggeben- 
- der Bedeutung. Bei röntgenographischen Untersuchun- 
gen an in der Hitze gebogenen Steinsalzstiibchen sow: 
wie auch an gezogenen Wolframdrähten kam Groß. 
ganz analogen Ergebnissen wie Czochralski, was. = 
"einzelnen vorführte: 
‘ Beide Vorträge, die in der Tagesordnung. ni 
vorgesehen waren, erregten das lebhafteste Inter 
der Hörer, die in eine rege Diskussion darüber 
traten, ob die von den Forschern gezogene Sch 
folgerung einer Raumgitterstörung unbedingt aus 
Versuchsresultaten sich ergeben muß, worüber 
Versammlung leider mangels Beibringung neuer G 
sichtspunkte® zu keinem abschließenden Urteil k: 
Der Meinungsaustausch wandte sich dann sofort. 
Frage der Verfestigung zu, und da allgemein aner 
wurde, daß man darüber zu keiner Einigung ko: 
werde, wurde am Ende der Tagung, beschlossen, 
Problem der Verfestigung zum Hauptverhandl 
‚thema einer späteren Versammlung ‚zu machen 
steht zu hoffen, daß sich bis dahin die Meinungen 
weit aneinander angeglichen haben werden, : 
erneuter 
Rene ‚dieser Frage sich REST, WE 
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Zehnter Jahrgang. 


Über physiologische Umformung 
von Eiweißkörpern!). 
Von A. Kossel, Heidelberg. 


Die chemischen Umwandlungen, welche sich 
unter der Einwirkung der Lebensvorgänge in den 
- höheren Organismen an den großen Molekülen 
der Proteinstoffe vollziehen, kommen in zweierlei 
Art zur Erscheinung. 

Im ersten Falle wird der zur Zersetzung 
Ih estimmte Eiweißstoff unter Zerstörung seiner 


|7 es entstehen bekannte Endprodukte des tierischen 
© Stoffwechsels. Hierbei wird der Energieinhalt 
des Moleküls bis auf einen kleinen Rest ausge- 
‚schöpft. Dieser ganze Vorgang dient im wesent- 
lichen dem Energiebedürfnis der lebenden Teile. 
Im zweiten Fall ist der Umwandlungsprozeß 
weniger eingreifend. Die eigenartige Struktur 
des Eiweißstoffs oder wenigstens die seiner Teile 
"bleibt zunächst erhalten. Der Sinn dieser Pro- 
 zesse ist nicht die Ausnutzung des Energieinhalts, 
sondern die Bildung von Stoffen, die bestimmte 
[3 ‚physiologische Funktionen vollführen. Zum Bei- 
spiel wird ein leicht veränderlicher Eiweißstoff in 
die widerstandsfähige Hornsubstanz verwandelt, 
|) welche dann zum Schutze des Organismus be- 
| stehen bleibt. Oder: ein pflanzlicher Eiweißstoff, 
|) der in der Nahrung zugeführt ist, wird im tieri- 
sehen Organismus zum Zweck der Gewebsbildung 
umgebaut. Oder: aus dem Molekül der im Tier- 
körper verarbeiteten Proteine, mögen sie nun 
"Bestandteile der Organe oder Bestandteile der 
Nahrung sein, werden einzelne Atomgruppen 


herausgelést und zur Bereitung von Werk- 
zeugen für bestimmte biochemische Betriebe 
verwendet, z. B.: für die Atmung, für die 


Sekretion oder Inkretion oder ähnliches. Alle 
© ,diese Umwandlungen will ich im Gegensatz zu 
d vollständiger Auflösung eines Eiweißstoffes als 
 „Umformung“ zusammenfassen. 

Ehe ich nun versuche, die Aufmerksamkeit auf 
Peinzelua Vorgänge dieser Art zu lenken, möchte ich 
einige Worte über die Zusammensetzung 
der Protei nstoffe vorausschicken. Die Er- 
forschung der Proteine hat bekanntlich zu der Vor- 
stellung geführt, daß das umfangreiche Molekül 
dieser Körper aus einer gewissen Anzahl gleich- 
 artiger oder ähnlicher Teile zusammengefügt ist, 
| wie ein Gebäude aus Mauersteinen. Jeder dieser 

“Bausteine enthält ein System oder „Skelett“ von 
-Kohlenstoffatomen, welche in offenen oder ring- 
'E  förmig ‚geschlossenen Ketten aneinander gefügt 


4) Vortrag auf der- Naturforscherversammlung 
ipzig, 21. a 1922. 


t Nr 1922. 


24. November 1922. 


- eigenartigen chemischen Struktur aufgelöst und’ 
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sind. Die freien Valenzen dieser Kohlenstoff- 
atome sind mit Atomen anderer Art: Wasserstoff, 
Sauerstoff, Schwefel, Stickstoff besetzt. Ein- 
zelne dieser letzteren Atome stellen die Verbin- 
dung der Bausteine untereinander her. 


1. C—C—C—C—C—C—0*—C—C—C—C—C—C 


2 C—N*—C-—-C—C—C—C 
C 
LS 

3. C C—C—C—N*—C—C—C 
i | 
CLAS, C 
eK 
© 

4. C—C—C—S8*—S$*#—C-—C— 

Fig. 1. 


In diesem Schema sind die nackten Kohlen- 
stoffskelette und außerdem die O-, N-, S-Atome 
angegeben, welche die Kohlenstoffskelette verbin- 
den. Es sind dreierlei Art Verbindungen je 
zweier Bausteine oder zweier Kohlenstoffskelette 
dargestellt, die verbindenden Atome sind durch 
einen Stern gekennzeichnet. 

Wir haben heute noch keine geniigende Vor- 
stellung von der Anzahl der Bausteine, welche in 
dieser Weise zur Bildung eines typischen EiweiB- 
molekiils zusammentreten, in vielen Fällen ist 
überhaupt eine Grenze für das Wachstum des 
Proteinmoleküls nicht erkennbar. 

. Die Bausteine der Proteine tragen im allge- 
meinen. den Charakter von Aminosäuren. Diese 
Körper sınd bekanntlich durch zwei reaktions- 
fähige Atomgruppen gekennzeichnet, die Carb- 
oxylgruppe und die Aminogruppe. Diese beiden 
Gruppen können als Haftorgane angesehen wer- 
den, durch welche sich die Aminosäuren unter- 
einander verbinden. Die Verbindungsart besteht 


NH, NH; NH, NH, NH, 
COOH. COOH COOH COOH COOH 
Fiinf Proteinbausteine in unverbundenem Zustand. 


NH, NH| NH} NH NH 
00° co” Co” Co” COOH 
Fünf Proteinbausteine unter Austritt von 4 H,O vereinigt 
Fig. 2. 


darin, daß eine Aminogruppe des einen Bausteins 
mit einer Carboxylgruppe des andern unter Aus- 
tritt der Elemente des Wassers vereinigt ist. 
Unterwirft man nun die Proteinstoffe, einer tief- 
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greifenden Hydrolyse, so zerfällt das Molekül 
unter Aufnahme von Wasser und man kann die 
Hydrolyse soweit treiben, daß man ein Gemisch 
von Spaltungsprodukten erhält, deren jedes einem 
Baustein entspricht. 

Die verschiedenen am Aufbau der Proteine 
beteiligten Aminosäuren unterscheiden sich von- 
einander durch die Form und Größe des Kohlen- 
stoffskeletts und weiterhin durch die relative 
Menge der Amino- und .Carboxylgruppen. . Viele 
von ihnen sind als Abkömmlinge der a-Amino- 


propionsäure, des ,,Alanins“ zu betrachten, wie 
diese Zusammenstellung zeigt: 
CH; CH>0H CH,SH 
| | 
CHNH, CHNH, CHNH, 
| | 
COOH COOH COOH 
Alanin Serin Oystein 
| 
CHNH, CHNH, CHNH, CHNH, 
| 
COOH COOH COOH COOH 
Phenylalanin Tyrosin Tryptophan Histidin 
Fig. 3. 


In einzelnen Aminosäiren überwiegen die 
Aminogruppen und dementsprechend die basi- 
schen Eigenschaften, wie beim Ornithin und 


Lysin, andere enthalten einen größeren Anteil an ~ 


Carboxylgruppen und tragen demgemäß sauren 
Charakter, wie Glutaminsäure, Hydroxyglutamin- 
säure und Asparaginsäure. Eine besondere Er- 
wähnung verdient das Arginin, ein Amidinderivat 
des Ornithins. Es ist dies ein Baustein, welcher 
bisher bei keinem Proteinstoff vermißt worden 


ist. 
COOH CH,NH, ur 
| | 
CH, CH, CH, NH 
| | 
CH, OH, ni 
| 
CHNH> GENE CHNH, 
| 
COOH COOH COOH 
Glutaminsäure Ornithin Arginin 
Fig. 4. 


Bis heute ist es gelungen, ungefähr 19 ver- 


schiedene Aminosäuren als Bestandteile des Pro- — 


teinmoleküls zu erkennen. Durch ihre Kom- 
bination kann eine alle Vorstellung übersteigende 
Mannigfaltigkeit von Eiweißkörpern entstehen. 
Ihre Verschiedenheit ist zum Teil durch die Aus- 
‚wahl der zum Bau des Moleküls verwendeten 
Bausteine, zum Teil durch ihre Anordnung im 
Molekül bedingt. 

Von einer Aufklärung der Kässtitution der 
typischen komplizierten Proteinstoffe 
noch weit entfernt, aber wenn es unserer Genera- 
tion auch nicht gelungen ist, zu einem wissen- 
schaftlich begründeten System der Eiweißkörper 


zu gelangen und ein Formelbild der typischen 


t 


‘eines typischen komplizierten Proteinstoffs zu # 


_ produkte Wasser aufgenommen wird, 


gewonnen worden. 


dukte des hydrolytischen Zerfalls gebildet wer 


sind wir. 






























nes daß die ersten Schritte auf diesem 
biete genügt haben, um der Physiologie der E 
nährung und des Stoffwechsels eine neue Ges 
tung zu geben. 
Eine Voraussetzung fiir die Erkenntnis 

chemischen Natur der Proteine ist die Fes’ 
stellung der Art und der Menge ihrer Baust 
Ich möchte an einem Beispiel zeigen, wie 
man in der Lösung dieser, Aufgabe gekommen 
Hydrolyse der Gelatine (HED: ER 

Gly 60c 0 Wis aie cst er ee 

Alanin.c a oe or ere ote a 


Serin ..... ee ee ee 
Phenylalanin =... . ... Se ae 
EBT O Slits esse 2 it SES = ta ee 3 
Prolin ara en EN i 
Hydroxy prolins Secs. = fuss 
Asparaginsäure sae s aos oo i ek Se ee 
Glutaminsäure. Be. wanes tee ee 
Histidins eq neces tes ee re 


Am OMe oases ee EN ee 





: Fig. 5. 


Diese Tabelle stellt die Aufielan dr Ge 
tine dar, wie sie durch die Untersuchungen von 
H. D. Dakin erreicht worden ist. Die Zahlen 
geben die Gewichtsmengen der Spaltungspro- 
dukte, welche aus 100 g Gelatine gewonnen wor-. 
den sind. Bei dieser Analyse, die. mit allen heute 
zu Gebote stehenden Mitteln von einem der gee 
schicktesten und erfahrensten Forscher ausge- 
führt wurde, ist es nicht möglich gewesen, eine 
vollständige Übersicht über die Zusammensetzung 





Da bei der Bildung der Spaltungs- 
so müßten, 
100 & Gelatine nicht 100, ‚sondern — etwa 
110 bis 120 g der Spaltungsprodukte a 1 
werden. In der Tat sind aber bisher nur ee 


gewinnen. 





die Anordnung der a im ‘Protelureleeti 
Um diese zu erfahren, hat man die künstliche 
Zerlegung der Proteinstoffe so geleitet, 
nieht die Endprodukte, sondern Zwischenpro- 


den. Auf diese Weise erhält man Bruchstüc 
des Eiweißmoleküls, welche noch zwei oder d 
Bausteine im ursprünglichen Zusammenhang e 
halten. Ihre Zerlegung ergibt dann, welche B 
steine in dem ganzen System miteinander in Ver- 
bindung sind. Eine systematische Durchfü 
dieses Verfahrens, welche über größere Tei 
Moleküls komplizierter Proteine eine Uber 
gestattet, ist aber bisher nicht möglich gow 
weil die scharfe Isolierung der größeren 
stücke, der er u 
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Rossel: 


ide Schwierigkeiten stößt. Daß es aber Fock 
Lu: mgen ist, einzelne wertvolle Befunde auf 
sem Gebiete zu erheben, ist wesentlich den 
Untersuchungen Hmil Fischers zu danken, dessen 
nthetische Arbeiten das Feld für diese 
analytischen Bestrebungen vorbereitet haben. 





Er Kine Umfo rmung der Proteine im tieri- 
schen Organismus kann in zweifacher Weise zu- 
Bande kommen, entweder durch eine Veränder ung 
in der Anordnung der Bausteine oder durch eine 
"Umwandlung der Bausteine selbst. Betrachten 
wir zunächst die Umwandlungen, welche durch 
ein Umrangieren der Bausteine im Protein- 
I olekiil selbst hervorgerufen werden. Bei dieser 
Umgruppierung können einzelne Bausteine ganz 
rausgenommen, andere neu eingefügt werden. 
0 ) kann’ beim wachsenden jugendlichen Tier aus 
eleichförmigen Eiweiß der Nahrung, etwa 
‘den Dotterproteinen, die ganze Mania tiliie? 
keit der Gewebsproteine hervorgehen und der 
Vorgang erscheint uns als eine Umwandlung 
ines Proteinstoffs in einen anderen. In den 
meisten Fällen ist dieser Betrieb viel zu ver- 
ickelt, als daß der Biochemiker die einzelnen 
mformungsvorgänge verfolgen könnte. Das 
fudium ist nur da möglich, wo ein bestimmter 
nuscher Vorgang dieser Art sich so scharf aus 
eren biochemischen Prozessen hervorhebt und 
so massig auftritt, daß das Ausgangsprodukt und 
Endprodukt in ihrer chemischen Zusammen- 
etzung untersucht und einander gegenüberge- 
lt werden können. Ein solcher Vergleich läßt 
durehführen beim Studium der Spermatoge- 
e mancher Fische. 

Um eine Vorstellung von dem Wesen dieses 
organges zu geben, möchte ich zunächst einige 
© eobachtungen en die Cunningham am 


lten Malen in Aquarien i Beobachtung ge- 
macht, daß diese sehr gefräßigen Tiere pines 


\ ährend dieser Hungerperiode, die sich sowobl 
| weiblichen, wie bei männlichen Tieren ein- 
: ellt, wachsen die Ovarien und die Testikel auf 
Kosten des übrigen Körpers. Hierbei verändert 
sich die Körperbeschaffenheit, der Körper ver- 
lt gewissermaßen, z. B. sah man, wie die 
eibchen fast alle Zähne verloren, die Knochen 
rden ganz weich und brüchig und das Körper- 
gewicht nahm ab. Nachdem sie sodann ihre 
ehlechtsprodukte, die Eier und das Sperma ab- 
gt haben, gingen sie regelmäßig an Er- 
pfung zugrunde. ie 
-Dieser Prozeß, der beim Conger nur einmal 
attfindet und das Ende seines Lebens bedeutet, 


“die Beobachtungen "Cunninghams am 
nee dem extremsten Fall dieser Art, bekannt 
yaren, war es festgestellt, daß der Rheinlachs 
fünf bis zehn ee vor der: Laichzeit, Pee 


ore : 
‘Uber physiologische Umformung von Fiweißkörpern. 


Synthese des Arginins vor sich oder 


0 vee sich beim Rheinlachs "mehrfach. Schon‘ 


und Miescher hatte durch sorgfältige, planmäßig 
durchgeführte Wägungen gefunden, daß es die 
Muskulatur ist, welche das Material für die wach- 
senden Keimdrüsen liefert, daß ferner während 
dieser Zeit in den Testikeln ein Salz der Nuclein- 
säure mit einer von Miescher entdeckten Base, 
dem Protamin des Lachses oder ,,Salmin“, abge- 
lagert wird. Später führten mich meine Unter- 
suchungen zu dem Schluß, daß dies Protamin 
des Lachses eine Substanz von eiweißartiger 
Natur ist und daß sie als der einfachste Eiweiß- 
körper angesehen werden muß. Während in den 
typischen Proteinstoffen des Muskels gegen 
20 Arten von Bausteinen aufgefunden werden, 
treten hier nur 4, nämlich Arginin, Valin, Prolin 
und Alanin auf, undedas Arkinin überwiegt an 
Menge so sehr, daß fast ®/ıo des ganzen Stick- 
stoffs vom Lachs-Protamin in Form dieser Base 
vorhanden sind. Es erhebt sich nun die Frage, 
in welcher Weise findet die Bildung des arginin- 
reichen Protamins statt? Geht hier etwa eine 
genügt der 
Arginingehalt des während der Hungerperiode 
aufgebrauchten Muskeleiweißes, um die ganze im 
Protamin der Testikel abgelagerte’ Argininmenge 
zu liefern? Dr. Weß stellte im Heidelberger 
physiologischen Institut durch Argininbestim- 
mungen im Muskelgewebe des Lachses fest, daß 
dies letztere in der Tat der Fall ist. Wir haben 
hiernach anzunehmen, daß vorwiegend der stick- 
stoffärmere Teil des Eiweißmoleküls für die 
Lebensprozesse des Fisches während der Hunger- 
periode verbraucht worden ist. Die Monoamino- 
säuren, welche im ursprüngliehen Muskeleiweiß 
74 % des gesamten Stickstoffs ausmachen, sind im 
Lachs-Protamin bis auf 10% des Stickstoffs 
herabgemindert, selbst die stickstoffreicheren 
Anteile, das Lysin und das Histidin, sind nicht 
mehr vorhanden, nur eine Gruppe, die stickstoff- 
reichste yon allen: das Arginin, ist vollständig 
erhalten. An die Stelle des fast neutralen 
Muskelproteins ist ein stark basischer Eiweiß- 
stoff getreten, und diese basischen Eigenschaften 
sind — wie ich aus verschiedenen Beobachtungen 
schließe — darauf zurückzuführen, daß die 
Amidingruppe des Arginins an der Peptidverket- 
tung nicht. beteiligt und in freiem reaktions- 
fähigem Zustand erhalten ist. 

Da das Muskeleiweiß des Lachses in seiner 
Zusammensetzung nicht genügend bekannt ist, 
habe ich als Beispiel für einen komplizierteren 
Eiweißstoff die Gelatine gewählt. Der Flächen- 
inhalt der Kreissegmente entspricht der Menge 
einzelner Proteinbausteine nach den oben mit- 
geteilten Analysen von H. D. Dakin unter der 
annähernd zutreffenden Annahme, daß bei der 
Hydrolyse von 100 Gewichtsteilen dieses Eiweiß- 
körpers 15 Gewichtsteile Wasser aufgenommen 
werden. Gleiche Bausteine sind an den drei Kreisen 
mit gleichen Zahlen angegeben, der unbekannte 
Teil des Moleküls ist schwarz. Die Bedeutung 
der Zahlen ist unter der Figur angegeben. Bei der 
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Vergleichung des Salmins mit der Gelatine er- 
kennt man die bedeutende relative Zunahme des 


Arginins, das Schwinden des Monoaminosäure- 
anteils und_ die Vereinfachung des ganzen 
Molekülbaus. Berechnet man auf Grund dieser 


Gewichtsprozente das Molekülverhältnis zwischen 
den Bausteinen, so findet man, daß auf 2 Mole- 
küle des basischen Arginins je 1 Molekül der 
neutralen Monoamidosäuren entfallen. 

Ich habe nun im Anschluß an diese Unter- 
suchungen über den Rheinlachs die männlichen 
Geschlechtsprodukte anderer Fische, bei denen 
eine solche Hungerperiode und eine solche Ver- 






Sturin 





Gelatine 


Salmin 
Fig. 6. 
0. Unbekannt “8. Hydroxyprolin 
1. Glykokoll 9. Asparaginsäure 
2. Alanin 10. Glutaminsäure 
3. Leucin 11. Histidin 
4. Serin 12. Arginin 
5.. Phenylalanin 13. Lysin 
(6. Tyrosin) 14. Ammoniak 
7. Prolin 15. Amidovaleriansäure. 


Dieses Schema soll den Unterschied im Bau der ein- 
facheren und der komplizierteren Proteine erläutern. 


änderung der Lebensweise nicht bekannt ist, 
analysiert und zunächst bei anderen Salmoniden 
ganz die gleichen chemischen Verhältnisse vor- 
gefunden. Aber auch andere im System entfernt 
stehende Fische, z. B. der Hecht und der Hering, 
die Makrele und der Thunfisch bilden Protamine 
von ähnlicher, wenn auch nicht ganz gleicher 
Konstitution. Beim Protamin des Thunfisches 
findet sich z. B. eine Monoamidosäure, welche in 
den Protaminen der eben erwähnten Fische nicht 
vorkommt, das Tyrosin. Aber auch in diesen 
Fällen ist das molekulare Verhältnis zwischen 
Arginin und Monoamidosäuren gleich zwei zu 
eins. Die Protamine dieser Fische zeigen ganz 
ähnliche äußere Eigenschaften wie die der Sal- 
moniden. Viel größer ist aber die Abweichung 
bei anderen Spezies und Genera. Man kann die 
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bisher erwähnten Körper als Protamine des Salmin- _ 
typus bezeichnen, in ihnen ist neben wenigen 
Monoaminosäuren als einziger basischer Bestand- 
teil das Arginin vorhanden. Andere Typen der ~ 
Protamine finden sich beim Stor, beim Karpfen, — 
beim Barsch und bei zahlreichen anderen Fischen. — 

In obigem Schema ist auch die Zusammen- — 
setzung des Protamins aus dem Störsperma, das ~ 
„Sturin“, dargestellt. Die Monoaminosäuren des 
Sturins konnten wegen des mangelnden Mate- E 
rials noch nicht genauer untersucht werden, wir 
wissen nur, daß Alanin und ein Körper von der 
Zusammensetzung des Leucins darin vorhanden 
ist, und wir kennen bis jetzt nur den Gesamt- | 
stickstoff der _.Monoaminosäuren, : nicht ihre 
Mengenverhältnisse im einzelnen. Wohl aber 
liegt eine Analyse der basischen Stoffe vor. ~ 
Denken wir nun auch dieses Protamin, das 
Sturin, durch eine Herausnahme gewisser Bau- 
steine aus dem ganzen komplizierten Eiweiß- — 
körper entstanden, so kommen wir zu der Vor- | 
stellung, daß in diesem Fall bei der Herausnahme _ 
der Bausteine nicht nur das Arginin, sondern | 
auch andere basische Bestandteile, nämlich Histi- 
din und Lysin übriggeblieben sind. Berechnen | 
wir aber das Molekülverhältnis, so zeigt sich, daß 
die Summe der Basen Arginin + Histidin + 
Lysin zur Summe der Monoaminosäuren sich ver- — 
hält wie 2:1. — Hier zeigt sich also dasselbe 
Verhältnis, welches bei den Protaminen vom ~ 
Salmintypus obwaltet. | 

Dieses Zahlenverhältnis berechtigt zu an Er- © 
wartung, daß die Konstitutionsforschung, welche 
bei den typischen Proteinstoffen auf so große ° 
Schwierigkeiten stößt, bei diesen einfacher ge- | 
bauten Körpern bessere Erfolge erzielen wird. — 
Wir haben daher einige Protamine vom Salmin- ~ 
typus der gemäßigten Hydrolyse unterworfen und | 
da hat sich gezeigt, daß auch die größeren Bruch-- 
stücke des Salmins und Clupeins nach dem Ver- 
hältnis 2 Mol. Arginin zu 1 Mol. Monoaminosäure 
zusammengesetzt sind. Das Salminmolekül ist — 
also ganz gleichmäßig gegliedert, die Bausteine 
liegen in regelmäßiger Abwechselung neben- — 
einander. | 

Nun vollzieht sich dieser Umformungsprozeß — 
aber nicht bei allen Fischen nach dem gleichen — 
Schema. Wir kennen Protamine, bei deren Bil- ° 
dung ein größerer Teil der Monoaminosäuren zu- 
rückgeblieben ist, so daß das Molekularverhältnis 
des Arginins zu den Monoaminosäuren wie 1:2 = 
ist, und bei anderen Fischen, deren Untersuchung | 
wegen der schwierigen Beschaffung des Materials 
noch nicht durchgeführt werden konnte, sind 
Protamine ganz anderer Zusammensetzung vor- 
handen. BE 

Diesen Protaminen steht nun bei den dorsch- 
artigen Fischen, den .Gadiden, eine ganz andere 
Art basischer Proteine gegenüber. Bei diesen 
bleibt die Umformung der ursprünglichen Pro- © 
teine auf der ersten Stufe stehen, und diese Pro- | 
dukte, deren Bildung den ersten Schritt in ‚der; 














































 Kossel: Über physiologische 
_ Umformungsreihe bedeutet, sind die Histone. Die 
Histone erscheinen an demselben Ort, wo bei den 
eben erwähnten Arten die Protamine auftreten, 
im Spermakopf, sie sind offenbar fiir die gleiche 
-Verrichtung bestimmt und sind auch in gleicher 
Weise an die Nucleinsäure angefügt. Sie haben 
_ zwar die Vielgestaltigkeit des Proteinmoleküls 
noch bewahrt, sie unterscheiden sich aber von den 
typischen Proteinstoffen durch ihre basischen 
Eigenschaften. Diese letzteren sind zum Teil be- 
dingt durch die Menge der basischen Bausteine, 
zum Teil aber auch durch die Anordnung der- 
selben im Molekül. So wird es verständlich, daß 
. manche Eiweißkörper des Pflanzenreichs ebenso- 
- viel basische Bausteine enthalten wie bestimmte 
Histone, ohne doch deren basischen Charakter 
zu besitzen. Offenbar ist die Stellung der Amino- 
- gruppen im Molekül der Histone eine solche, daß 
ein erheblicher Teil derselben nicht durch die 
- Peptidverkettung in Anspruch genommen ist, 
sondern in freiem Zustand zur Geltung kommt. 

E Diese Umformungsvorgänge würden nur ein 
- spezielles Interesse in Anspruch nehmen, wenn sie 
auf einen besonderen Kreis von Organismen, auf 
die Spermatogenese bei Fischen, beschränkt 
waren. Die weitere Verfolgung dieser Erschei- 
_ nungen zeigt uns nun, daß sie mit Entwicklungs- 
_ vorgängen an einem Grundorgan der Zelle, dem 
- Zellkern, zusammenhängen. 

Die. Endprodukte dieser Entwicklungsreihe, 
- die Protamine, sind zwar bisher an keiner anderen 
Stelle aufgefunden worden als in den Köpfen der 
- Fischspermien, aber die Fähigkeit, eine Umbil- 
| dung der Proteinstoffe in dieser Richtung einzu- 
_ leiten, ist dem tierischen Organismus im allge- 
meinen eigen, denn die Histone, die Anfangs- 
glieder der Reihe, sind im Tierreich weit ver- 
" breitet. Wo ihr Ort im Gewebe überhaupt mit 
= Sicherheit festgestellt werden konnte, haben sie 
_ sich bisher stets im Zellkern gezeigt, auch die 
= Köpfe der Fischspermien sind ja Kerngebilde. 
_ Ebenso wie dort sind sie bisher stets in Verbin- 
| dung mit Nucleinsäure gefunden worden. Es ist 
» anzunehmen, daß die Anfügung dieser Säure, 
welche doch zunächst die basischen Gruppen des 
| Proteinmoleküls erfassen muß, für den Verlauf 
- der Umformungen maßgebend ist, indem sie die 
-angefiigten basischen Gruppen vor einer Zer- 
"= setzung durch die Stoffwechselvorgänge schützt. 
> Aber die Bildung der Histone ist doch nicht 
in jedem Zellkern nachgewiesen. In chemischer 
- Hinsicht haben wir zwei Formen der tierischen 
' Zellkerne zu unterscheiden. Die erste Form 
findet sich in den Spermien der Säuger und 
Vögel und in den Kernen vieler Gewebszellen. 
| Hier ist eine Substanz von den Eigenschaften 
einer Nucleinsäure ziemlich fest mit einem 
Proteinstoff zu einem Produkt vereinigt, dem 
Nucleoproteid, welches schwach. ausgeprägte 
saure Eigenschaften besitzt. Bisher ist es nicht 
' gelungen, diese beiden Bestandteile ohne Zer- 
setzung voneinander zu trennen, aus diesem 
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Grunde fehlt auch noch eine Vorstellung über die 
Eigenschaften und. die Zusammensetzung des 
darin enthaltenen Proteinstoffs. Die zweite Form 
ist in den Spermienköpfen der Fische und man- 
cher Wirbellosen, auch gewisser Amphibien zu 
finden, sie ist ferner in den Kernen der Vogel- 
blut-Erythrocyten und in drüsigen Organen, vor 
allem in der Thymusdrüse, enthalten und fehlt, 
wie es scheint, im Pflanzenreich. Aus solchen 
Kernen ]Jäßt sich das Eiweiß als „Protamin“ oder 
» Histon“ leicht durch stärkere Säuren heraus- 
lösen. Die Verbindung mit der Nucleinsäure 
trägt hier einen salzartigen Charakter. 

Ich habe vorgeschlagen, diese zweite Form 
des Zellkerns als „dissoziierte“ Kernsubstanz von 
den ersteren zu unterscheiden. Die Beziehung 
der beiden Formen zu physiologischen, patholo- 
gischen und entwicklungsgeschiehtlichen Vor- 
gängen ist noch unbekannt, doch ist es höchst 
wahrscheinlich, daß die dissoziierte Form durch 
eine Umbildung in der eben erwähnten Richtung 
entsteht. 

Die Histone bilden eine sehr formenreiche 
Gruppe. Bei ihrer Bildung fällt bald dieser, bald 
jener Baustein aus dem Inhalt des ursprünglichen 
Proteinstoffs heraus, immer aber betrifft dieser 
Ausfall die Monoaminosäuren. 

Ich habe die Bildung der Histone und Prot- 
amine als Beispiel für diese ganze Gruppe von 
Umbildungsvorgängen gewählt, weil sie die best- 
bekannte Reihe solcher Erscheinungen ist. Selbst- 
verständlich kann eine Umformung der Proteine 
auch in entgegengesetzter Richtung verlaufen, 
z. B. treten bei der Bildung der elastischen 
Fasern die Monoaminosäuren in den Vordergrund 
und der Gehalt des Eiweißmoleküls an Arginin 
sinkt auf ein Minimum herab. Daß Umformungen 
dieser Art in unabsehbarer Mannigfaltigkeit vor 
sich gehen müssen, zeigt sich besonders deutlich, 
wenn man sich die Entwicklung des Hühnchens 
im Ei vorstellt. Schon die Bildung der ersten 
kernhaltigen Blutkörperchen setzt eine Umfor- 


mung der Dotterproteine in dem eben bezeich- 
neten Sinne — eine Entstehung von Histon — 
voraus. 


In welcher, Weise diese Umformungen vor sich 
gehen, ob das ursprüngliche Eiweiß zunächst 
vollständig in seine Bausteine zerfällt, so daß 
der nun entstehende Proteinstoff aus einem Teil 
derselben ‘wieder zusammengefügt werden muß 
oder ob die Umwandlung in der Weise erfolgt, 
daß größere Bruchstücke des Moleküls in ihrem 
ursprünglichen Gefüge in das neu entstehende 
System hinübergenommen werden, läßt sich heute 
nicht entscheiden. In anderem Zusammenhang 
werde ich diese Frage gleich noch einmal be- 
rühren müssen. 


Die Kuppelung zwischen den einzelnen Bau- 
steinen der Proteine ist so beschaffen, daß sie 
durch die hydrolysierenden Wirkungen gewisser 
Enzyme leicht gelöst, aber durch den umge- 
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kehrten Prozeß auch leicht wieder geknüpft 
werden kann. Die Bruchstücke, welche auf diese 


Weise aus dem Eiweiß losgelöst werden, erscheinen 


unter Umständen als selbständige Einheiten in 
den Geweben, besonders findet man in keimenden 
Pflanzen einen großen Teil der in obigen Tabellen 
angeführten Spaltprodukte als Baumaterial für 
die Junge Pflanze vor. Andererseits können aber 
auch diese losgelösten Bausteine in eine neue 
Funktion eintreten, indem sie an neue Atom- 
gruppen angefügt werden, wie das Glykokoll an 
die Cholalsäure oder an die Benzoösäure oder 
wie das Cystein an körperfremde Benzolderivate. 
So entsteht der Giftstoff der Kröte, das Bufo- 
toxin, wie Heinrich Wieland kürzlich fand, durch 
die Anfügung des Arginins an das Bufotalin. 
Eine von Hopkins neuerdings ausgeführte Unter- 


suchung zeigte, daß der Organismus durch Ab- - 


spaltung eines Dipeptids aus dem Protein ein 
Reagens bildet, welches die physiologische Ozxy- 
dation vermittelt. Hopkins fand in tierischen 
und pflanzlichen Zellen in allgemeiner Verbrei- 
tung eine peptidartige Verbindung von vier 
Proteinbausteinen — zwei Molekülen Glutamin- 
säure und zwei Molekülen Cystein. Es sind 
mehrere Möglichkeiten für die Art der Vereini- 
gung dieser Atomgruppen vorhanden, von denen 
eine durch die folgende Formel dargestellt wird: 


CH,—S—S—CH, 
| 
O,NH,C,: CO - NH: CH CH-NH- CO : C,H,NO, 


| | 
COOH COOH 
Oxydierte Form. 


H,— SH HS—CH, 
O,NH,0,:CO-NH-CH CH -NH-CO - C,H;NO, 


COOH COOH 
Reduzierte Form. 
Fig. 7. 


Die physiologische Bedeutung dieses Eiweiß- 


derivats beruht darauf, daß es Wasserstoff 
aufnehmen und den aufgenommenen Wasserstoff 
wieder an andere Stoffe übertragen kann. Die 
an welche sich diese Funktion 
knüpft, ist die Disulfidgruppe (S—S), welche 
durch Anlagerung von Wasserstoff unter Spal- 
tung des Doppelmoleküls in die Sulfhydryl- 


gruppe (SH) übergeht und somit anderen Kör- 


pern Wasserstoff entzieht, was einer Oxydation 
derselben gleichkommt. Die Sulfhydrylgruppe 
wird aber durch Einwirkung von, Sauerstoff 
leicht wieder in das Disulfid zurückverwandelt 
und der Vorgang beginnt von neuem. Nach den 
Erfahrungen von Hopkins kann das Glutathion 


vermöge dieses Vorganges die Oxydation in den. 


lebenden Geweben "beschleunigen, also die Rolle 


eines Katalysators spielen. 





Sa auch mit Hilfe des in ihm enthaltenen Benzol- — 


als Thyroxin im Gewebe erscheinen kann. 


‘ und Adrenalin im andern Fall erschlossen wor- 


Tyrosin und Adrenalin. Die Ähnlichkeit im Ba 


‘eben als Bestandteil des Glutathions in seiner 

























































Mosaikbild betrachtet, dessen Steine bei der 
formung im Organismus umgestellt oder au 
wie beim Glutathion, herausgenommen werder 
können, um eine neue Funktion zu übernehmen. 
Hierbei bleiben die Bausteine in ihrer ehemisch« 
Beschaffenheit unverändert. Viel tiefgreifend 
ist eine zweite Art von Umwandlungen, b 
welchen die Bausteine selbst einer Umformun 
unterliegen. Eine solche kann schon erfolge 
während die Bestandteile noch in dem ganze 
Proteinmolekül verankert sind. Ein Beispiel d 
für bietet sich in dem Achsenskelett der Edel- — 
korallen. Die Korallen nehmen aus dem Meer- — 
wasser Jod auf. Wenn man nun den Proteinstoff 
aus diesem Achsenskelett darstellt, so findet ma 
ihn jodhaltig, und wenn man ihn durch Hydro- — 
lyse in seine Bausteine zerlegt, so sieht man, da 

einer der Bausteine, das Tyrosin, durch Einlage- 
rung von Jod in den Benzolring umgewandelt 
ist. Man wird durch diesen Befund an die Um- 
wandlung erinnert, welche — wie Baumann zu- 
erst fand — die Eiweißkörper der Schilddrüse 
unter dem Einfluß jodhaltiger Nahrungsmittel 
erleiden. Hier ist es nach Kendall nicht das 

Tyrosin, sondern ein anderer Baustein des Pr 
teins, das Tryptophan, welches das Jod abfängt 


rings — und welches dann in freiem Zust 


Hier tritt nun auch die physiologische B 
deutung dieses Prozesses deutlich hervor. Die | 
jodhaltigen, in der Schilddriise entstandenen | = 
Umformungsprodukte finden als Hormone Ver- — 
wendung. In ähnlicher Weise scheint ein anderes 
Hormon, das Adrenalin, aus dem Tyrosin her-— 
vorzugehen. In beiden Fällen ist der Ursprung 
der Hormone aus den Eiweißbausteinen nicht — 
scharf bewiesen, sondern nur aus der ‘Verglei- | 
chung der Formeln gefolgert, vom Tryptophan 3 
und Thyrosin in dem einen Fall, vom Tyrosin 





den. Das Thyroxin enthalt eine Atomgruppierung, 
welche der im Tryptophan vorhandenen sehr — 
ähnlich ist, und ebenso verhält es sich bei 


ist eine so bedeutende, daß man den Gedanken an 4 
einen genetischen Zusammenhang nicht abweisen 
kann. Ebenso wahrscheinlich ist es, daß das 
Arginin in Kreatin, das Histidin in Histamin 
übergeführt wird, welches nach neueren Unter- 
suchungen von dem Hirnanhang als Hormon 
gebildet werden soll. Das Cystin, welches ich 


Eigenschaft als Katalysator erwähnt habe, kann 
nach den Untersuchungen von Bergmann ‚durch. 
physiologische Oxydation in  Taurin umgewandelt 
werden, und dies konnten wir in einzelnen wirbel- 
losen Meerestieren in so großer Menge nach- 
weisen, daß es wohl imstande ist, zur. Aufrecht- 
erhaltung des osmotischen Drucks in der. Gewebs- 
flüssigkeit wesentlich beizutragen. And re 
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itt derselbe Stoff in höheren Organismen als 
Bestandteil gewisser Gallensäuren auf. 

In allen diesen Fällen handelt es sich um 
Bien: Bruchstücke, welche aus dem Protein 
abgespalten werden. Vor oder nach dieser Ab- 
 spaltung erleiden diese Gruppen eine chemische 
Umwandlung. Früher nahm man allgemein an, 
daß die Bildung dieser Produkte unter gleich- 
zeitiger Auflösung ihrer Muttersubstanz — des 
Proteinstoffs — erfolge. Neuerdings hat jedoch 
K. Thomas darauf hingewiesen, daß dasjenige 
_ Eiweiß, welches Bestandteil der Organe geworden 
ist, sich im Stoffwechsel anders verhält wie das 
 Nahrungseiweiß. Aus dem „Organeiweiß“ kann 
ein Teil der Gruppen herausgelöst werden, ohne 
_ daß es völlig zerfällt, nur einzelne Bausteine 
_ sollen bei der Bereitung der Hormone und anderer 
_ spezifischer Produkte abgesondert werden. Auch 
rein chemische Beobachtungen könnte man zu- 
gunsten einer derartigen Annahme anführen; 
2 B. beobachtete ich in Gemeinschaft mit 
HH. D. Dakin, daß aus gewissen Proteinen ein 
Hi des in ihnen als Amidingruppe enthaltenen 
‘Harnstoffs hergegeben werden kann, ohne daß 
sie einen weitgehenden Zerfall erleiden. 

Diese Verarbeitung der Proteinstoffe, welche 
die verschiedensten Lebensfunktionen von der 
Gegenwart der Proteine und ihrer Umwandlungs- 
produkte abhängig macht, erklärt uns ihre Un- 
nr techies als Bestandteile der Nahrung. 
‘Friedrich von Müller hat dies vor kurzem 
überzeugend hervorgehoben und damit den rich- 
tigen Weg gewiesen zur Erklärung des Eiweiß- 
ie 

minimums. Diejenigen Atomgruppen des Protein- 
_molekiils, durch deren Umwandlung die Werk- 
_zeuge für lebenswichtige Funktionen geschaffen 
werden, müssen in hinreichender Menge in der 
- Nahrung enthalten sein. Deshalb ist eine ge- 
_ wisse Menge von Eiweiß — das Eiweißminimum — 
unentbehrlich. Nach den Untersuchungen von 
_ K. Thomas und denen der Müllerschen Schule 
beträgt dieses Minimum für den erwachsenen 
Menschen ungefähr 22-30 Gramm in 24 Stun- 
7 den. Wir diirfen dieses Minimum — nach den 
- Worten F. von Müllers — nicht als einen aliquo- 
“ten Teil des Gesamtstoffumsatzes auffassen, wir 
können es nur vom Gesichtspunkt des stofflichen 
- Bediirfnisses verstehen. 

_ Die Forschungen über die chemischen Be- 
- standteile der Gewebe können von zwei Gedanken- 
richtungen geleitet werden, der physiologischen 
und: der entwicklungsgeschichtlichen. Die ersté 
2 et nach der Funktion der Stoffe, nach ihrer 
Beteiligung an den lebenswichtigen Reaktionen. 
‘Dieser Gesichtspunkt ist bei den bisherigen Unter- 
suchungen fast immer der allein maßgebende ge- 
wesen. Und doch gewinnen wir eine tiefere Ein- 
sicht in das Wesen dieser Erscheinungen erst 
urch, daß wir den Ursprung ‘der chemischen 
dungen verfolgen. Mit der weiteren Ausge- 
‚staltung der Lebensvorgänge in den höheren 
Bir anismen wächst die Baier? der 
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chemischen Hilfsmittel. Diese neuen Werkzeuge 
werden aber nicht von Grund aus durch eine 
Synthese, durch den direkten Zusammentritt der 
Elemente aufgebaut, sondern ihre Bildung voll- 


zieht sich langsam durch Umformung ererbter 


chemischer Gebilde, in erster Linie der Protein- 
stoffe. 


Die astronomische Festlegung 
des Trägheitssystems!). 
Von J. Bauschinger, Leipzig. 


Ich folge dem Wunsche befreundeter Phy- 
siker, wenn ich es als Astronom unternehme, 
Rechenschaft abzulegen über das letzte Bezugs- 
system im Raum, das den Untersuchungen über 
die Bewegungen in der Natur zugrunde gelegt 
werden kann, d. h. über dasjenige System, in dem 
die Gesetze der Bewegung die einfachste Gestalt 
annehmen. Die neue Physik ist aus dem engen 
Raum des Laboratoriums herausgetreten und 
experimentiert im Weltraum, und schon wird das 
Bedürfnis empfunden und befriedigt, den physi- 
kalischen Anstalten Sternwarten anzugliedern, 
um besondere physikalische Fragen zu behandeln; 
unsere heutige Aufgabe aber, die Festlegung des 
Trägheitssystems, bedarf fast des gesamten Beob- 
achtungsschatzes seit 170 Jahren von allen Stern- 
warten der Erde, und bleibt daher dem Astro- 
nomen. Es liegt in der Natur der Sache, daß 
ich fast nur dem Astronomen Bekanntes vor- 
bringen kann, möchte aber doch besonders her- 


vorheben, daß die neueste Darstellung des ver- 


wickelten Problemes über die fast gefühlsmäßige 
Benutzung hinaus den Herren Anding und See- 
liger zu verdanken ist. — Daß im Betriebe der 
physikalischen Wissenschaften gerade der Astro- 
nomie die Aufgabe zugefallen ist, das Inertial- 
system aufzustellen, ist erstens damit begründet, 
daß diese bis an die Grenzen des Wahrnehmbaren 
vordringt und somit den ganzen Bereich der uns 
zugänglichen Bewegungen umspannt. Denn der 
Wahn der absoluten Bewegung ist überwunden, 
die Vergleichung der Bewegungen, die allein 
Gegenstand der Forschung sein kann, führt .not- 
wendig auf ein letztes System, das man annehmen 
und genau definieren muß, in bezug auf welches 
man. alle Bewegungen bestimmt und. zusieht, 
wie weit man damit kommt; und die praktische 
Durchführung dieses Gedankens gelangt schließ- 
lich in die äußersten Fernen, wo Körper noch 
wahrnehmbar, ihre Bewegungen aber infolge der 
weiten Entfernung für uns nicht mehr feststell- 
bar sind, d. h. an die äußeren Grenzen der Fix- 
sternwelt; darüber hinaus sind Fragen für. die 
Naturforschung nicht vorhanden. Der zweite 
Grund für die ausschlaggebende Stellung der 


Astronomie in dieser Aufgabe liegt darin, daß. 
diese die Auswirkung eines hypothetischen @e- 


1) Vortrag, gehalten auf der Naturforscherversamm- 
lung am 22, September 1922; 
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setzes, durch das ein Inertialsystem definiert ist, 
im Rahmen des Sonnensystems bis in die fein- 
sten Einzelheiten verfolgen kann und dadurch 
in die Lage kommt, ein. Inertialsystem wenig- 
stens in Verbindung mit einem bestimmten 
Gesetz festzulegen. 

Damit ist schon angedeutet, daß wir zwei 
Wege haben, uns ein Inertialsystem zu ver- 
schaffen, einen durch die Fixsterne, den empi- 
rischen, und einen durch das Sonnensystem, den 
dynamischen. Die praktische Ausführung er- 
fordert das Ineinandergreifen beider Wege,, aber 
schließlich führt jeder zu einem besonderen Re- 
sultat, und die Vergleichung gestattet die Prü- 
fung der Grundlagen. 


Der empirische Weg durch die Fixsterne geht 
aus von der Einführung des von der Beobach- 
tung verlangten Koordinatensystems des Äqua- 
tors, dargeboten durch die Erdrotation, und Be- 
stimmung des Anfangspunktes durch den Schnitt 
mit der Erdbahn, der Ekliptik. Wären die da- 
durch bestimmten größten Kreise an der Sphäre 
fest und könnten wir sichtbare Fixpunkte zu 
ihrer Festlagerung angeben, so wäre die Auf- 
gabe gelöst; aber weder das eine noch das andere 
ist der Fall, und so entstehen die Schwierig- 
keiten, die nur durch Hypothesen überwunden 
werden können. Die Erdbahn unterliegt einer 
gleichmäßigen Bewegung, deren Geschwindigkeit 
von den Massen der Planeten abhängt, aber diese 
ist so klein — etwa 13” im Jahrhundert, im Aqua- 
tor gemessen —, daß eine rohe Kenntnis der 
Massen genügt, sie theoretisch zu bestimmen; da 
man die Massen anderweitig genau bestimmen 
kann, wird diese Bewegung und damit die Eklip- 
tik dynamisch festgelegt. Dagegen ist die Be- 
wegung des Schnittpunktes des Äquators mit der 
Ekliptik zwar ebenfalls gleichmäßig, aber ziem- 
lich‘ bedeutend — etwa 5000” im Jahrhundert 
— der eigentlichen Präzession — und kann mit 
genügender Genauigkeit nicht theoretisch be- 
stimmt werden. (Denn sie hängt von den Träe- 
heitsmomenten des Erdsphäroids ab, deren Er- 
mittlung anderweitig mit ausreichender Ge- 
nauigkeit nicht möglich ist, sondern die gerade 
umgekehrt aus der Präzession bestimmt werden 
müssen.) Es muß also die Präzessionskonstante 
empirisch bestimmt werden, was zu den schwie- 
rigsten Aufgaben der Astronomie gehört. Es 
muß durch Sonnenbeobachtungen (zur Zeit der 
Äquinoktien) der Schnittpunkt der Sonnenbahn 
mit dem Äquator ermittelt und seine Lage gegen 
den zunächst als unveränderlich angenommenen 
Fixsternhimmel fixiert werden; wird dies zu ver- 
schiedenen Epochen wiederholt, so ergibt sich 
daraus die Präzessionskonstante. Dieser Weg 
hat den praktischen Nachteil, daß er auf den 
stets nur unsicher ausführbaren Sonnenbeobach- 
tungen beruht, und den theoretischen, daß er die 
Unveränderlichkeit des Fixsternhimmels voraus- 
setzt. — Man hilft sich auf folgende Weise. Unter 
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vorläufiger Ausschaltung der Sonnenbeobach- 
tungen werden mit Benutzung einer angenomme- 
nen provisorischen Präzessionskonstante alle 
Fixsternbeobachtungen der verschiedenen Epochen | 
auf das Koordinatensystem einer bestimmten — 
festen Epoche gebracht. Wären jetzt die Örter — 
der Sterne alle an der Sphäre unveränder- — 
lich, so wäre das Inertialsystem gegeben und 
definiert durch das System der benutzten Sterne. 
Das ist aber nun nicht der Fall, sondern die | 
Mehrzahl der hier mitsprechenden Sterne weist 
eine lineare Bewegung gegen das System auf, 
deren Herkunft untersucht werden muß. Außer 
einer konstanten, jedenfalls sehr kleinen Korrek- 


tion der Anfangsrichtung des Systems, des = 
Aquinoktiums,. wird man erstens annehmen = 
müssen, daß eine Drehung des Koordinaten- 


systems vorhanden ist, oder aber daß der ganze 
Fixsternkomplex eine: Drehungsbewegung gegen 
das Sonnensystem ausführt. Das letztere ist 
unwahrscheinlich, wir kommen darauf später — 
zurück; die Drehung des Systems selbst wird 
jedenfalls zum Teil durch eine Korrektion der 
Präzessionskonstante erklärt _ 
werden müssen, und die Frage ist nur, ob und ~ 
wie sie aus dem Gewirr der Sternbewegungen 
herausgelöst werden kann. Das wird sich aus 
den später anzugebenden Formeln leicht heraus- | 
lesen lassen. Zweitens wird man annehmen „ — 
müssen, daß eine fortschreitende Bewegung — 
unseres Beobachtungsortes, des Sonnensystems, 
durch den Raum eine scheinbare, parallaktische, 
Bewegung der Sterne hervorruft, falls diese nahe 
genug sind, um sie erkennen zu lassen. Die  § 
Trennung dieser Bewegung setzt eine Kenntnis J 
der Entfernung der Sterne voraus, und da uns ~ 
diese für die Mehrzahl versagt ist, so verlange 
sie die Einführung einer Hypothese, auf die wir 
gleich zu sprechen kommen. Drittens endlich 
wird man den einzelnen Sternen eine ihnen 3 
eigene, die sogenannte Pekuliarbewegung, zu-_ 
schreiben müssen, über die von vornherein nicht 
bekannt ist, die man also ebenfalls nur durch ~ 
eine Hypothese berücksichtigen kann. ‘ 

Die drei Hypothesen, die man machen muß, 
um das Problem lösen zu können und mit a E 
die erhaltenen Resultate stehen und fallen, sind 
folgende: , 

1. Die Drehungskomponenten und damit die 
Präzessionskonstante können nur unter der Be- — 
dingung abgeleitet werden, daß dadurch die 
übrigbleibenden Bewegungen der Sterne in ihrer 
Summe auf das geringste Maß zurückgeführt 
werden. Mit dieser Bedingung hat die dynami- 
sche Definition der Präzessionskonstante (zu- 
sammenhängend mit den Trägheitsmomenten des 
Erdkörpers) nicht das geringste zu tun, aber sie 
gestattet eine einwandfreie mathematische Be- 
handlung der Bedingungsgleichungen dureh dam 
Methode der kleinsten Quadrate. 

2. Die Sterne befinden sich nach allen Rich 
tungen in derselben Entfernung vom Sonnen-, 







































system. Da es unmöglich ist, daß dieses für 
_ die einzelnen Sterne auch nur näherungsweise 
- zutrifft, muß man sehr viele Sterne benutzen 
und sie in Gruppen zusammenfassen, d. h. die 
Mittel aus deren Bewegungen bilden. Für diese 
fingierten Sterne kann dann allenfalls eine 
gleiche Entfernung als plausibel hingestellt wer- 
den, und man erhält dann ausgedrückt in dieser 
‘ Entfernung Richtung und Betrag der Sonnen- 
bewegung im Raum, d. h. den Apex und die re- 
lative Geschwindigkeit der Sonne gegen den be- 
_ nutzten. Fixsternkomplex. 
8. Wenn diese beiden systematischen Be- 
 wegungen von den allgemeinen abgelöst sind, 
dann müssen völlig. regellose Bewegungen übrig 
bleiben, denn sonst sind die Voraussetzungen der 
- Methode der kleinsten Quadrate nicht erfüllt. So 
sehr diese Bedingung durch die Bildung der 
- fingierten Sterne gewährleistet erscheint, so sind 
doch auch merkwürdige Sternströmungen am 
Himmel festgestellt worden,-welche dem regel- 
losen Charakter der Pekuliarbewegungen wider- 
sprechen. Es bleibt nichts übrig, als diese Sterne 
aus der aallgemeinen Untersuchung auszu- 
schließen. 
Die Gleichungen für die Darstellung der 
 Sternbewegungen durch Rotation und Transla- 
| tion des Koordinatensystems sind: 


f cos 8Aa =— poosasind’ —qsinasind-+ 8s cosd 

3 Se i ” cos 
— sin a— — cos a 

u Q Q 
 Aödö=+psina—geosa 


U x Cha, £ w 
+7 cosasind+ —sinasind— cos d 


— * nenten, 

7 & v, w Geschwindigkeiten der Apexbewegung. 
Links stehen die Beträge, welche unter Be- 
a une mres ante pee emokiien und _Deklina- 


konstante bei de Bcesleishuite der um hundert 
| Jahre auseinanderliegenden Fixsternörter als 
~100jéhrige sogenannte Eigenbewegung (E. B.) 
übrig bleiben. Durch die Ausdrücke rechts wird 
© eine Deutung derselben gegeben und zwar: 

1. durch die Drehungskomponenten des (dyna- 
mischen) Inertialsystems um das durch die Sterne 
"bestimmte empirische, wodurch ersteres festgelegt 
wird. In diesen Komponenten ist aber die Prä- 
zessionsbewegung mit enthalten, und es bleibt 
zu untersuchen, wie weit durch eine Korrek- 
| tion der Präzessionskonstante die eigentlichen 
Drehungsbewegungen beeinflußt werden; alle be- 
nutzten Sternbewegungen hängen von der 


oder statistisch bestimmt wird, so wird eigentlich 
nur der allen Sternen gemeinsame Teil der Be- 
wegung herausgelöst; die Präzessionskonstante 


’räzessionskonstante ab, und wenn diese stellar 
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hängt also wesentlich von den benutzten Sternen 
ab und ein anderer Fixsternkomplex kann zu 
einem anderen Wert führen. Eine einwandfreie 
Bestimmung wäre nur durch solche Sterne zu er- 
warten, welche die wahrscheinlich kleinste E.B. 
haben, also von sehr weit entfernten Sternen. 
Diese sind sehr schwach und noch nicht hin- 
reichend beobachtet; man bleibt auf die helleren 
Sterne angewiesen und muß die Unbestimmtheit 
der Präzessionskonstante in Kauf nehmen. 

2. durch die Apexbewegung des Sonnen- 
systems gegen den Fixsternkomplex; daß eine 
solche vorhanden ist, ist so viel wie sicher und 
sie läßt sich auch bei geeigneter Verteilung der 
Sterne und bei Zulassung obiger Hypothesen mit 
Sicherheit bestimmen. 

Das beste und umfangreichste Material für 
die Bestimmung der Unbekannten in obigen Glei- 
chungen, also für die Festlegung des empirischen 
Inertialsystems wird gegenwärtig durch den Boss- 
schen Generalkatalog von rund 6000 Sternen ge- 
boten, unter denen sich alle mit freiem Auge 
sichtbaren befinden. Boss selbst hat daraus, in- 
dem er den Himmel in 108 gleiche Flächenstücke 
mit nahe gleicher Sternenanzahl teilte, die oben 
geforderten fingierten Sterne gebildet. Deren 
Bewegungen sind in folgender Rechnung neır be- 
arbeitet. Die Resultate sind: 





| 
p=+0",19 nr =+0",03 | A =270°5 
q =—0,34 a =—318 | D=+34°3 | Apex 
s =—0,37 a =+49,17 | M=3",85 








und sind, wie durch verschiedene Proben er- 
härtet werden konnte, sehr sicher. 
bewegung M kommt hier nicht in Betracht. Nennt 
man pa, 94, 8A die eigentlichen Drehungskompo- 
nenten des Inertialsystems um das empirische, 
Ap die Korrektion der Prizessionskonstante, so 
hat man: 
papa = + 0",19 
q=ga—Apsine = — 0,34 
$=8,a + Apcose —A ¢ = — 0,37 
e = Schiefe der Ekliptik, 
Ae = Korrektion der 100jährigen Bewegung des 
Aquinoktiums auf dem Aquator. _ 
Fiir das Folgende ist es niitzlich, diese Gleichung 
vom System des Aquators auf das der Ekliptik 
zu transformieren; man erhilt: 


pe —-+ 0",19 
— sineAe+gs = — 0",461 (A) 
A p— cose Ae+ sg = — 0",204 


wo nun pp, qe; se die Drehungskomponenten des 
ekliptikalen Inertialsystems um das empirisch 
bestimmte vorstellen. 

Das ist das Resultat, das man über das em- 
pirische Inertialsystem ziehen kann; es gibt 
seine Festlegung und Bewegung gegen die rund 
6000 Sterne eines Kataloges von beobachteten 


Die Apex-. 
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Fixsternen. Es zeigt, daß ps, ge, Sg nur im 
Zusammenhang mit Ap und Ae bestimmt sind) 
und aus der Sicherheit, daß Ae und Ap sehr 
klein sind, folgt nur die Kleinheit der Drehungs- 
komponenten, aber nicht ein Zahlenwert. 


Wir kommen nun zur zweiten Methode der 
Festlegung des Inertialsystems, ‘der durch die 
Bewegungen der Planeten des Sonnensystems. 

Schon Newton hat festgestellt, daß unter der 
Wirkung des Gravitationsgesetzes und bei Aus- 
schluß aller Wirkungen von auswärts im Sonnen- 
system Ebenen und WRichtungen inertial be- 
stimnt werden, wenn die aus den gegenseitigen 
Störungen hervorgehenden Bewegungen durch 
Rechnung berücksichtigt werden. Also die Bahn- 
ebenen, somit auch ihre gegenseitigen Neigungen 
und Schnittlinien, ferner die Richtungen nach 
den Perihelen haben abgesehen von ihren be- 
rechenbaren Säkularstörungen feste (mechanisch 
bestimmte) Inertiallagen und können unmittel- 
bar zu Koordinatensystemen verwendet werden. 
Insbesondere gilt dies auch für die Bahn der 


Erde, die Ekliptik, die allgemein als Grundebene ~ 


des Inertialsystems eingeführt wird, auf deren 
jeweilige Lage alle Lagen der anderen Planeten- 
bahnen bezogen werden. Könnte man direkt die 
Beobachtungen auf dieses System beziehen, so 
wäre das Inertialsystem durch die Koordinaten 
der Gestirne in ihm festgelegt. Das ist nun aber 
nicht der Fall, sondern man bedarf zur Beob- 
achtung des Koordinatensystems des Aquators, 


Unterschiede (B—R) der empirisch bestimmten (B) und der rein inertial berechneten (R) ) Sikularbewegung 3 
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die Bestimmung der Anfangsrichtung n 
Ekliptik zu erledigen. Man kann dies, wie gle 
ausgeführt werden soll, auch mechanisch aus d 
Planetenbewegung, also inertial zustande brin- 
gen, der Weg der Praxis aber war bisher — 
anderer; man hat nämlich als diesen Punkt : 
der Ekliptik den Schnittpunkt mit dem durch 
die Präzession bewegten Äquator angenommen, — 
die Präzession selbst aber stellarstatistisch, a. 
empirisch bestimmt. Man mußte dies tun, weil 
es aussichtslos erschien, die Präzessionskonstante 
mit der durch die Fixsternbeobachtungen ge- 
forderten Genauigkeit aus den Planetenbeobach- 
tungen, die stets wegen des Planetenbildes 
Fernrohr mit großen Schwierigkeiten sich abzu 
finden haben, abzuleiten. Es ist aber offenbar 
von prinzipieller Wichtigkeit nachzuweisen, daß 
die empirisch bestimmte Anfangsrichtung nicht 
im Widerspruch mit der inertial bestimmten | 
stehe. Zu diesem Ende mußte der Unterschie do 
zwischen beiden ermittelt werden, was nach 
einem Gedanken von Anding folgendermaßen 
gelingt. 
Die eouech tauren der Sükularbewegungen 
der Richtungselemente enthalten die empirisch 
bestimmte Präzession, denn die Einzelbeobach- 
tungen sind an das Fixsternsystem angeschlossen 
und mit diesem reduziert; die rechnerisch ~be- 
stimmten selben Größen dagegen sind rein iner- 
tial; der Unterschied zwischen beiden ist also 
gerade die gesuchte Größe. Nach LE Bi 
nun diese Unterschiede folgende: 














der Richtungselemente. — x 
Merkur Venus - Erde Mars — 
| FE 
Oe OYE Sire rea: + 8,88 + 0",40 —0",10 +0",20 +012 +012 — +0",73 +0,35 g 
DIE es +0,38 + 0,80 +0,44 +0,30 ee ae = + 0,08" 420720—- 
sintd®@ .+ 0,23 + 0,50 +043 +0,08 z — — 0,17. a 0,204 


und muß daher dessen Lage gegen die Inertial-. 


ekliptik festlegen. Das geschieht durch Angabe 
des Punktes auf dem Aquator, den die Ekliptik 
trifft, etwa durch seine Rektaszension im Fix- 
sternsystem, und durch die Angabe des Winkels 
zwischen Ekliptik und Aquator, die Schiefe der 
Ekliptik e. Die Theorie ergibt alle Säkular- 
bewegungen der Richtungselemente als Funk- 
tionen der anderweitig bestimmten Massen und 
der Zeit, bezogen‘ auf das Inertialsystem der 
Ekliptik. Die Beobachtungen, angestellt im Fix- 
sternsystem des Äquators, werden unter Einfüh- 
rung zweier Korrektionsgrößen Ae urd Ae der 
eben genannten Stücke auf die Ekliptik trans- 
formiert. Die Vergleichung gestattet neben der 
Bestimmung der übrigen Unbekannten auch die 
von Ae und Ae und somit der Lage der Iner- 
tialekliptik im Sternsystem. 
Es bleibt jetzt noch, um das Inertialsystem 
aus der Planetentheorie vollständig zu machen, 





~Drehungskomponenten pg, QE, Se der 


. der Bewegung des Merkurperihels hindernd ent- 

























wobei das Newtonsche Gravitationsgesetz und ein 
vorläufiges System von Massen der großen 
Planeten zugrunde gelegt ist. Sie können durch 
leicht aufzustellende Gleichungen in die 

Inertial- — 
ekliptik um die empirische umgewandelt werden, 
Dabei tritt aber, wie ersichtlich, die Anomalie in 


gegen, die dazu zwingt, die betreffende Gleichung 
zu streichen. Die Berechnung ergibt, dzup nach 
Anding und Seeliger: 

pe = qe — 0,0; x = +77,3 a 
d. h. es wird bestätigt, daß He benutzte Bklipt 
ihrer Lage nach inertial bestimmt ist, für den 
Anfangspunkt in der Inertialekliptik aber ‚ergibt © 
sich eine 7”,3 pro Jahrhundert betragende recht 
laufige Bewegung gegen den Anfangspunkt 
empirischen System, d. h. das Fixsternäquino 
Mit andern Worten: um die nach Verwend: 
der wahrscheinlichsten Massen übrigbleiben 
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BR im Planetensystem zu erklären, 
8 eine um 7”,3 größere Bewegung des Früh- 
erraten . auf der Ekliptik angenommen wer- 
en, als sie nach der Beobachtung der Fixsterne 
atthatt; oder auch: das empirische Fixstern- 
system ist in der Orientierung der Ekliptik ein 
 Inertialsystem, in der dritten Komponente aber 
erst dann, wenn man die stellar bestimmte Be- 
_ wegung des Frühlingspunktes auf der Ekliptik 
um 7”,3 vergrößert. 

De Sachlage war abgesehen von hey uner- 
ledigten Merkuranomalie in jeder Hinsicht un- 
befriedigend. Man kann sich sg zusammenge- 
setzt denken aus der Korrektion der bei der 
Bearbeitung des Planetensystems verwendeten 
Präzessionskonstante Ap (Lunisolarpräzession in 
Länge) und aus der gemeinsamen Drehung des 
ihrer Ableitung benutzten Fixsternkomplexes 
en das Inertialsystem der Planeten — s’g, so 


I se =Ap+ts'E 

wird. Aber eine Korrektion der stellar be- 
ummten Präzessionskonstante von der geforder- 
ten Größe ist ebenso unwahrscheinlich wie eine 
ckläufige Bewegung des gesamten Fixstern- 
plexes gegen das Inertialsystem um eine 
ase — die Lotlinie zur Ekliptik —, die mit 
Fixsternkomplex nichts zu tun hat. Ich habe 
ne Drehung des Fixsternkomplexes um die 
scheinlichste Achse, die Achse senkrecht zur 
Milchstraße, angenommen und einen verschwin- 
dend kleinen Wert dafür erhalten; der hier ge- 
forderte ist also unbedingt zurückzuweisen, An- 
erseits läßt sich die Präzessionskonstante aus 
ihrer mechanisch begründeten Zusammensetzung 
unter Verwendung der anderweitig bestimmten 
Nutationskonstante und Mondmasse (mit aller- 
dings beschränkter Genauigkeit) berechnen; 
immerhin geht aber daraus hervor, daß eine 
Bere Änderung der aufs Jahrhundert ange- 
ten Präzessionskonstante als etwa 4” nicht 
möglich ist, ohne mit anderen Messungen in 
Widerspruch zu geraten. 

_ Eine erste Besserung in der Lage des Pro- 
ems bot die Seeligersche Abhandlung: ‚Das 
‚odiakallicht ynd die empirischen Glieder in der 
Beewerung der inneren Planeten“ (Sitz.-B. bayr. 
Ak. d. W. Bd. XXXVIS. 595, 1906). Hier wird 
Pci das durch die Annahme eines bestimmt 
orientierten Massenellipsoids, das als Zodiakal- 
licht auch in die äußere Erscheinung tritt, ver- 
den mit einer Drehung des Inertialsystems 


um das empirische im Betrage von nur mehr 
5’’85 + 1/722 die empirischen Glieder in der Be- 
wegung der inneren Planeten einschließlich der 
Bewegung des Merkurperihels restlos erklärt wer- 
den können. Bedenklich blieb bei dieser Hypo- 
these nur die große Masse, die dem Ellipsoid 
zugeschrieben werden mußte: 3,1>< 107 
Sonnenmassen (der gesamte Planetoidenring läßt 
sich auf höchstens 2,9><10-% Sonnenmassen 
schätzen) und die immerhin noch unerklärliche 
Bewegung des Inertialsystems gegen .das empiri- 
sche im Betrag von nahe 6”. Bei genauerer Be- 
trachtung der Seeligerschen Zahlen erkennt man, 
daß im wesentlichen durch die Annahme des 
Ellipsoids die Bewegung des Merkurperihels und 
durch die Inertialbewegung alle übrigen Diffe- 
renzen erklärt werden. Es war also nur durch 
eine Änderung des Inertialsystems selbst, also 
durch eine Änderung des Newtonschen Gesetzes 
eine befriedigende Lösung der Frage zu er- 
warten. 

Daß das Newtonsche Gesetz ein lediglich em- 
pirisches Gesetz ist, das, wenn die Erfahrung es 
fordert, entsprechend modifiziert werden kann, 
wird jetzt von niemand mehr in Abrede gestellt; 
daß es in formaler Hinsicht eine Abänderung er- 
fahren muß, wenn es den Charakter als Univer- 
salgesetz beansprucht, ist von verschiedenen 
Seiten ausgesprochen worden (vgl. Seeliger, 
Über das Newtonsche Gravitationsgesetz, Astr. 
Nachr. Nr. 3273). Es tritt also die Frage auf: 
kann es so geändert werden, daß das dadurch 
definierte Inertialsystem möglichst nahe mit dem 
empirisch bestimmten zusammenfällt, d. h. daß 
die Differenz zwischen den theoretischen und 
den beobachteten Werten der Säkularbewegungen 
der drei Elemente x, i, © für die vier inneren 
Planeten zum Verschwinden kommen, natürlich 
einschl. der Merkursanomalie. 

Die Einsteinsche Gravitationstheorie erklärt 
bekanntlich die Merkursanomalie, indem sie als 
einzigen Unterschied gegen die Newtonsche 
Theorie eine vorwärtsschreitende Bewegung der 
Perihelien im Betrage von 3 A? Sekunden für 
jede Sekunde mittlerer Winkelbewegung des 
Planeten fordert; A ist dabei die mittlere 
Lineargeschwindigkeit der Planeten in Einheiten 
der Lichtgeschwindigkeit, also die Aberrations- 
konstante der Planeten. 


Es soll nun untersucht werden, welches Iner- 


tialsystem die Einsteinsche Theorie liefert. Hier- 
zu sind die in der letzten Spalte folgender Tafel 


Einsteinsche Perihelbewegungen der inneren Planeten. 








Mittlere 
_ Bahngeschwindigkeit 7a vg 
: in km/sek : By 
© 
48,879 ; 0,000 206 26 
er 34,994 116 70 
: : 29,766 > 099 26 


(2216 > 08076 














Perihelbewegung ee 
für einen Umlauf te 100 Jahren eDx' . 
= 3 4? - 1296000 Dx” 
0'',103 31 42,89 8,82 
0,052 95 8,607 0,06 
-0,038 31 3,831 0,06 
0,025 36 1,348 0,13 
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stehenden Zahlen den Newcombschen Rech- 
nungswerten hinzuzufügen und dureh Vergleich 
mit den beobachteten unter Hinzunahme der 
übrigen Elemente e, 7, © die Massen zu be- 
stimmen; die nach Einsetzung der gefundenen 
Massen übrigbleibenden Reste bestimmen das 
Inertialsystem der Einsteinschen Theorie. Es 
sind die in folgender Tabelle unter der Über- 
schrift B—R stehenden Zahlen, denen ihre Ge- 
wichte p und ihre mittleren Fehler angefügt 
sind. 


a Besprechungen. 


‘Beobachtungsmethoden, der A. R. und Dekl., be- 










> D 
[wissenschaften 


Ae= + 0,342 cotge + 0",37 + gg cosec € 
Ap-+ se = + 0,342 cosec e + gz cotg € 3 
oder, da gg unter allen Umständen eins Null i 
gesetzt werden darf: 
Ae=+0",342 cotg e + 0,87 =+ 1", 158. 
Ap+ser =+ 0,342 cosec € =+0",86 | 
Da der -Faktor + 07,34 mit großer Sicherheit a 
und übereinstimmend aus zwei verschiedenen 1 
| 


gelten. & 


stimmt ist, können Ae und Ap als verbürgt 























Darstellung der Bewegung der Richtungselemente durch die Drehungskomponenten. 4 
Bedingungsgleichungen B—R Vp | Mittlere Reste ; ; 
‚ Fehler BE | 
Merkur... eDx + 0,009 P77 — 0,009 95 + 0,205 37 =—0",04 | A +0740 | —0%47 © 
Di +0,680  +0,732 — + 0,37 lf, 80 +0,28 | 
sin iDO | —0,728 +06%4 +0122 =+0,42 2 50 + 0,25 
Venus ...... eDx 0,000 0,000 +0,007 =—011 5 20 — 0,12 
Di +0,45 +0,968 = +0,35 31/5 30 +:0,30. 4 
sin iD® — 0,968 + 0,245 + 0,059 = +0,02 12 3 08 + 0,02 
Erde ....... eDx +007 =+0,04 8 133 0,00 
Mars... eDn + 0,001 — 0,001 + 0,093 =+ 0,86 3 35 + 0,67 
Di + 0,659 + 0,751 =+0,01 5 20 — 0,09 
sin i DO — 0,751 + 0,659 + 0,032 0,09 5 20 —0,07 5 
Die Bestimmung selbst erfolgt durch die Be- Wir haben demnach das Resultat: Das Ko- 


dingungsgleichungen, welche die Größen pr, qe, 
se in Beziehung setzen zu B—R. Die Zahlen- 
werte finden sich in der Tabelle und ergeben nach 
der Methode der kleinsten Quadrate behandelt: 
pE = +0,12; dz = +0",02; se = +2",07+1',56 
oder wenn von vornherein pp=—dz—O0 gesetzt 
wird, 
se = + 1,05 


Damit ist erwiesen: das Inertialsystem der Ein- 
steinschen Theorie fällt bis auf verschwindend 
kleine, nur unsicher zu bestimmende Beträge mit 
dem empirischen Fixsternsystem der Astronomie 
zusammen, dieses darf also als Inertialsystem 
betrachtet werden, wie es auch bisher üblich war. 


Die erlangten Zahlen sind, wie erwähnt, un- 
sicher und dürfen nur zur Feststellung des eben 
ausgesprochenen Satzes verwendet werden. Die 
‚Verbesserung, welche die B—R durch sie er- 
langen, ist nur eine unerhebliche, und die B—R 
selbst sind an sich eine genügende Darstellung, 
da nur zwei von zehn Werten ihren mittleren 
Fehler überschreiten. Ich halte es für das An- 
gemessenste, alle drei Komponenten gleich Null 
zu setzen. 


Gehen wir noch auf die Zahlen der Gl. 
ein, so folgt, wenn gg = 0 gesetzt wird: 
Ae=+1",158 = + 0°,077 
und damit: 


(A) 


Ap + SE = + 0,86 : 
Die numerische Zusammensetzung von Ae und 
Ap aus direkt bestimmten Zahlen ist: 


. Perihelbewegungen, aufgefaBt werden. 































ordinatensystem des Bossschen Fixsternkataloges 
darf in Verbindung mit der um + 0”,86 korri- — 
gierten Newcombschen Präzessionskonstante und — 
einer Säkularbewegung von 1”,16 des Aquinok- 
tiums auf dem Aquator gegen das Newcombsche 
Fundamentalaquinoktium als Inertialsystem im — 
Sinne der Newtonschen Mechanik und des Gravi- 
tationsgesetzes, korrigiert um die Einsteinschen — 


Besprechungen!). 
Becher, Erich, Geisteswissenschaften und Naturwissen-_ : 
schaften. Untersuchungen zur Theorie und Ein- 
teilung der Realwissenschaften. München und Leip- — 
zig, Duncker und Humblot, 1921. 335 S. Preis M. 60.—. 
Erich Becher hat in seinen Untersuchungen zur ° 
Theorie und Einteilung der Realwissenschaften - mit 
unvergleichlicher Gründlichkeit und Umsicht ein Pro- — 
blem behandelt, das seit Platos Versuch, die Philoso- 
phie in Dialektik, Physik und Ethik zu zerlegen, nicht 
mehr aus der’, Wissenschaftsgeschichte verschwand. 
Aristoteles, Bacon und d’Alembert, Comte und Spencer 
lieferten wertvolle Beiträge zur Frage‘ nach einer ° 
natürlichen Gliederung des ganzen  Wissenschafts- _ 
reiches; indessen wurden nur künstliche Einteilungen | 
erreicht, weil man versäumte, alle Wesensmerkmale | 
einer geschlossenen Organisation im Zusammenhang 
mit der Entwicklungsgeschichte der verschiedenen 
Wissenschaften in Betracht zu ziehen. = 
Als psychologische, nationalökonomische und oo 
logische Interessen die Vorherrschaft mechanistischer : 
Naturforschung zu Beginn der Neuzeit mehr und 
mehr beschränkten, konnten die Geisteswissenschaften 
den Naturwissenschaften zur Seite gestellt werden, Bei 
1) Die Preise der Bücher sind ohne die Teuerungs- : 
zuschläge eingesetzt. 


















































ethan und Ampere erlangte diese Sonderung bereits 
-mafgebende Bedeutung; ihren umgestaltenden Einfluß 
aut die Logik enitwickelte tiberzeugend J. St. Mill. 
_ Auch Erich Becher unterscheidet zwischen Geistes- 
_ wissenschaften und Naturwissenschaften und bekennt 
sich so als Gegner der Windelband-Rickertschen 
Wissenschaftslehre, die eine vielfach beliebte Schei- 
dung von Naturwissenschaften ‚und Kulturwissen- 
a schaften durchzuführen sich bemüht. 

- Der Münchener Philosoph geht von der Voraus- 
setzung aus, daß eine adäquate Gliederung der Wissen- 
schaften nur dann möglich werde, wenn man wie ihre 
Gegenstände so ihre Forschungsweisen und Erkennt- 
_ nisgrundlagen als maßgebende Prinzipien  gleich- 
_ wertig verwende. Nach diesen drei Richtpunkten ent- 
wirft er dann eine umfassende Anatomie der Real- 
wissenschaften. ‘ 

_ —  Monistischen Tendenzen gegenüber werden körper- 
liche und seelische Gegenstände durch Ablehnung der 
- idealistischen Leugnung außerbewußter Körperlichkeit 
ebenso wie durch Ablehnung der materialistischen 
_Leugnung einer Realität des” Psychischen als Real- 
 objekte erwiesen. Mag man auch versuchen, den Dua- 
 lismus des Physischen und Psychischen in einer ab- 
‚schließenden Metaphysik zu überwinden: aus den Er- 
— fahrungswissenschaften wird er nicht verschwinden, 
_ weil er in ihren Erkenntnisgrundlagen wurzelt; denn 
während das Bewußt-Psychische unmittelbar erkenn- 
bar ist, sind die Außenweltskörper nur als Träger von 
"namentlich räumlich-zeitlichen Relationen zu werten. 
Da der Forscher aber von diesem Unterschied zwischen 
- Objekten, deren Qualitäten ohne weiteres gegeben 
sind, und anderen, die nur als Träger von gewissen 
Relationen sich darbieten, stets abhängig bleibt, er- 
‘scheint eine der Einteilung der Realobjekte in seelische 
und körperliche entsprechende Gliederung der Real- 
| wissenschaften in ,,Seelenwissenschaften“ und ,,Kérper- 
_ wissenschaften“ am Platze. 
Nun werden aber zuweilen Realobjekte angenom- 
_ men, die weder physisch noch psychisch sein sollen. 
So läßt sich z. B. nicht ohne weiteres der Charakter 
der Faktoren bestimmen, die im Vitalismus bedeutsam 
werden; wie sie einerseits als seelische oder seelen- 
_ artige Realitäten, andererseits aber als besondere 
| materielle Energien aufgefaßt werden, die in der toten 
Natur nicht vorkommen, so können sie auch als ganz 
_ eigenartige vitale Realitäten interpretiert werden, die 
weder psychischer noch physischer Natur sind. Die 
' sich hier ergebenden Schwierigkeiten schaltet Becher 
| durch eine Erweiterung des Naturbegriffes aus; seine 
/- Zusammenfassung der körperlichen Objekte mit den 
-unkérperlichen und nicht-seelischen Vitalfaktoren 
unter den Begriff der Natur ist auch erkenntnistheo- 
-retisch durchaus unanfechtbar: beide Gegebenheiten 
sind als apsychische nur aus ihren Wirkungen zu er- 
-schlieBende Kräfte (Kraftkomplexe) und bleiben nach 
ihrem inneren Wesen fremd, da die Ursache von der 
Wirkung sehr verschieden sein kann. So könnte selbst 
der Vitalist bereit sein, die Wissenschaften von den 
toten Objekten mit den biologischen Disziplinen unter 
den Begriff der Naturwissenschaften einheitlich zu- 
-sammenzufassen und diese den Geisteswissenschaften 
' gegenüberzustellen. Der Psycho-Vitalist aber, der die 
‚hypothetischen, nicht-physikochemischen Vitalfaktoren 
durch schließende Analogien als psychische Realitäten 
interpretiert, wird sich mit dieser Einteilung nicht 
_ befreunden können, die vorauszusetzen scheint, daß es 
nur physische und nur psychische Realobjekte gebe; 
| er nimmt ja an, daß die Gegenstände seiner Forschung 
"ein ‚einheitliches, Zusammensein von Körperlichem und 
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Seelischem darstellen. Man könnte geneigt sein, zwi- 
schen den beiden genannten Wissenschaftsgebieten eine 
dritte Gruppe von Disziplinen zu bilden, die die 
psychophysischen Objekte zu erforschen hätte, Diese 
Dreiteilung würde aber schon durch die Tatsache 
unmdéglich gemacht werden, daß das Seelische stets nur 
in Verbindung mit Körperlichem erscheint, Gleich- 
zeitig legt sie die Möglichkeit nahe, die Realobjekte 
in physische und psychophysische einzuteilen. - Die 
Konsequenz dieser Einteilung wäre allerdings der 
historischen Wissenschaftsentwicklung keineswegs ge- 
mäß; denn die biologischen Disziplinen müßten von 
den übrigen naturkundlichen Wissenschaften getrennt 
und mit den Geisteswissenschaften (Psychologie und 
Kulturwissenschaften) vereinigt werden. Pflanzen und 
Tiere wird man aber stets primär als physikochemische- 
Komplexe auffassen und erst sekundär auf dem Wege- 
der Erkenntnis des Körperlichen zum Seelischen vor- 
dringen. So ergibt sich denn das Recht, die biologi- 
schen Disziplinen den Wissenschaften vom Körper- 
lichen, den Naturwissenschaften, einzuordnen, während. 
die Psychologie in den Kreis der Geisteswissenschaften 
gehört, weil sie primär dem Seelischen sich zuwendet.. 

Nach Hermann Paul wäre die Psychologie über- 
haupt die einzige reine Geisteswissenschaft; er über- 
sieht, daß sie wie die.Kulturwissenschaften sich mit 
psychophysischen Zusammenhängen zu beschäftigen 
hat. Da aber das Seelische auch in der kulturellen 
Entwicklung der wesentlichste Faktor ist, müssen auch 
die Kulturwissenschaften wie die Psychologie den. 
Wissenschaften vom Seelischen, den Geisteswissen- 
schaften, einverleibt werden. Dagegen hat sich Rickert 
mit aller Entschiedenheit gewehrt. Er sieht z. B. in 
dem, was Hegel „objektiven Geist“ eines Kultur- 
phänomens 'nannte, überhaupt nichts Wirkliches; es- 
darf daher nach ihm auch nicht mit der in der Psy- 
chologie erforschten real psychischen Welt in Zu- 
sammenhang gebracht werden. Wer aber wie Becher 
zwischen „logischem Gehalt“ als einem abstrakt-psy- 
chischen Idealobjekt und „objektivem Gehalt“ als 
einem abstrakt-psychischen Realobjekt, wie es in jedem 
Sinngebilde der Kultur gegeben ist, zu unterscheiden 
weiß, der wird jenen Zusammenhang geradezu fordern 
müssen. 

Die methodischen Erörterungen Bechers unter- 
streichen seine gegenstandstheoretische Scheidung der 
Realwissenschaften in Naturwissenschaften und 
Geisteswissenschaften wie. seine Zusammenfassung von 
Psychologie und Kulturwissenschaften unter diese. 
Wie die Sinneswahrnehmung für die Naturwissen- 
schaften, so ist die Selbstwahrnehmung für die Geistes- 
wissenschaften die charakteristische Fundamental- 
methode. Will der Psychologe fremdes Seelenleben er- 
forschen, so. verlangt die Methode der Selbstwahr- 
nehmung eine Ergänzung durch die der physischen 
Zeichen. Auch der Kulturwissenschaftler, der Fremd- 
seelisches als geistige Strömung oder als überindivi- 
duelle Idee zu erfassen sich bemüht, geht aus von 
materiellen Manifestationen (Akten, Kunstwerken 
u. a.), die er im Sinne physischer Zeichen für Psy- 
chisches wertet. Im Hinblick auf diese methodischen 
Verhältnisse wäre es nicht angängig, die Psychologie 
von den Kulturwissenschaften zu trennen, um sie den 
Naturwissenschaften zuzuweisen. Wenn auch das 
psychologische Experiment solcher Möglichkeit Vor- 
schub zu leisten scheint, so darf doch nicht vergessen 
werden, daß es wegen der ihm zugrunde liegenden 
Methode der Selbstwahrnehmung wesensverschieden 
vom naturwissenschaftlichen Experiment ist. Das 
Experiment kann überhaupt keine maßgebende Bedeu- 
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tung für die hier diskutierte Einteilung gewinnen; 
man vergegenwärtige sich, daß es auf weiten Gebieten 
der Naturwissenschaften nicht heimisch ist (Paläonto- 
logie), während es in den Kulturwissenschaften immer 
mehr an Boden gewinnt (Phonetik). 

Rickert hat das Problem der Wissenschaftsgliede- 
rung mit Hilfe der Methode der Begriffsbildung zu 
lösen gemeint; gegenüber der von Becher benutzten 
Methode der Forschung bevorzugt er eine solche der 
Darstellung. ,,Begrifisbildung in unserem Sinne bildet 


immer einen wenigstens relativen Abschluß einer 
Untersuchung.“ Aus der unendlichen Mannigfaltigkeit 


des empirisch Wirklichen geht nur wenig in unsere 
Begriffe ein. Daher, so meint Rickert, sei unser. Er- 
kennen kein sammelndes Abbilden, sondern ein aus- 
wählendes Umbilden, dem ein sicheres Prinzip 
„Wesentliches“ und ,Unwesentliches“ bezeichnen 
müsse; jenes sei in den generellen, dieses in den in- 
dividuellen Begriffen enthalten. Die generalisierende 


Begriffsbildung identifiziert er mit der naturwissen- 
schaftlichen, die individualisierende mit der histori- 
schen. 


Eine Reihe namhafter Forscher ist in der Tat der 


Überzeugung, die Geschichte habe nur das Einmalige 
N Fr * . \ . B a 
und Einzigartige darzustellen (Frischeisen-Köhler, 

Maier, Mehlis, Troeltsch, . Bd. Meyer, Bernheim 


u. a.), andere aber streben eine generalisierende Me- 
thode an, die wie in der Naturentwicklung so auch 
in der Kulturentfaltung allgemeine GesetzmiéBiokeiten 
festzustellen habe Wondorcel, Turgot; St. Bimon, 
Marx, Engels, Kautsky, Comte, Buckle, St, Mill, Taine, 
Gobineau, Woltmann, Schallmeyer, Seeck, G. Freytag, 
H. W. Riehl, J. Burckhardt, K. Lamprecht). Ver- 
mittelnd zwischen den Extremen lieBe sich das Kollek- 
tive in seinen verschiedenen Gestaltungen als ein Ein- 
maliges und Einzigartiges auffassen. Wenn nun auch 
zugegeben werden muß, daß das „kollektive Einzelne“ 
das Produkt individualisierender Begriffsbildung ist, 
so kann doch auch nicht geleugnet werden, daß in 


Wirklichkeit beim historischen Erkennen Individuali- 


sieren und Generalisieren in beständiger Wechselwir- 
kung stehen (Meister, Spranger). 

Das gilt aber auch für das naturwissenschaftliche 
Erkennen. In ihm spielt neben dem gesetzmäßig All- 
gemeinen das einmalig‘ und einzigartig Besondere 
(Fixsternastronomie, Saturn-Ringsystem, Mondfor- 
schung, Geologie, Biogeographie) eine Rolle, die nicht 
nur Vorstufe zur Bildung allgemeiner Begriffe ist. 

Rickert selbst hat gelegentlich anerkannt, daB sich 
naturwissenschaftliche Elemente in den Geistes- 
wissenschaften finden“ und ‚daß die verschiedenen 
Naturwissenschaften mehr oder weniger historische Be- 
standteile aufweisen“. So vermag der Gegensatz von 
Individualisieren und Generalisieren nur untergeord- 
nete Bedeutung zu gewinnen. 

Auch Windelbands Einteilung, die von der Urteils- 
gestaltung ausgeht und neben der Qualität des Urteils 
(seiner generellen oder singulären Natur) 
Modalität (den apodiktischen oder assertorischen Cha- 
rakter) beachtet, hält vor Bechers Kritik nicht stand. 
Sie deckt den Irrtum auf, einerseits Geschichtswissen- 
schaften und idiographische (Ereignis-) Wissenschaf- 
ten, anderseits Naturwissenschaften und nomothetische 
(Gesetzes-) Wissenschaften zu identifizieren und diese 
gegentiberzustellen. Es ist auch unmöglich, die Kon- 
gruenz zwischen dem Gegensatz von individualisieren- 
der und generalisierender Methode und dem material- 
fundierten Gegensatze von auf Kulturwerte beziehen- 
der und kulturwertbeziehungsfreier Behandlung nach- 


zuweisen, was Rickert versuchte, um so seine Gegen- 





Besprechungen. 


- Riekert 


grundlegende re eeclang ren die des. 


‚auch die 











































überstellung noch Tiscvicioendee zu gestal n. 
Kulturwertbeziehung als Auswahlprinzip bei 
en ge ist ee $ 


a der Seinen. 
übersehen, daß auch bei Boe 
Methode vielfach Objekte auf Kulturwerte age - 
werden (Literaturgeschichte). 

So rechtfertigt denn auch die need E 
örterung die historische Kontrastierung von Gaig 
und ae f 

Daß damit eine adäquate Einteilung. der 
wissenschaften gegeben ist, geht endlich noch aus. eine 
Untersuchung ihrer Erkenntnisgrundlagen hervor, 
teils empirisch, teils apriorisch “sind, Die empirisch 
Grundlagen bieten sich in den beiden. Formen — 
Wahrnehmungserkenntnis, der Sinneswahrnehmung un 
der Selbstwahrnehmung, dar. Beide sind zugleich auch 
die Fundamentalmethoden der Realwissenschaften, 
denen als Gegenstände einerseits. physische, anderseit 
psychische Objekte entsprechen. So führt die Tren- 
nung nach Gegenständen, Forschungsweisen und 
empirischen Denn zum or 
gebnis. ; 

Man könnte nun zwar meinen, es gebe nur eine 
Selbstwahrnehmung, nicht aber eine Sinneswahrne 
mung, weil man stets Inhalte des Bewußtseins, al: 
Teile des „Selbst“, wahrniihme, Indessen besteht ein 
wesentlicher Unterschied in- der „Apperzeption“ der 
Objekte, je nachdem sie als solche der eigenen Se 
oder als solche der von dieser unabhängigen körper- 
lichen Außenwelt erfaßt werden. Diese psychologische 
Einsicht beseitigt aber keineswegs ohne weiteres die 
erkénntiistheoretischie Schwierigkeit; es besteht keit 
einfacher Parallelismus in der ‘erkenntnistheoretische 
Funktion von Sinnes- und Selbstwahrnehmung Jen 
ist nicht imstande, wie diese ihre Objekte unmittelba 
zu gewinnen; sie bietet nur die eipirisches Basis. fü 
eine mittelbare Erfassung. 2 i 

Will die Wahrnehmung (Erfahrung) ‘ibe Be 
wuBtseinsenge des Warstein hinauswachsen, so 
bedarf es. noch besonderer apriorischer Fundament 
Vor allem sind die nicht-denknotwendigen Voraus-. 
setzungen der Realerkenntnis von Bedeutung, denen 
der Verfasser bereits in seiner „Naturphilosophie“ ein . 
eingehende Untersuchung widmete. ‘Bliebe die Real 
prkenntne auf das gegenwärtige Bewußtsein des wahr- 
nehmenden ee Dan, so gübe es kein 
Wissen um ope ad Zukünitiges, vom Fremd 











innerungsvertrauens zu werten. Da man logisch 
rechtigt ist, zu denken, daß „Erinnerung“ 
tiiusche, . erweist sich das Vertrauen auf sie ley 
als erkenntnisnotwendig. Es ist in allen Wissensch 


ten unentbehrlich. Aare die Voraussetzungen (der Regel - 


mäßigkeit und Gesetzmäßig okeit Duacinded ‚keinen 
priunipidlien Unterschied ee - den einz 
Wissensgebieten. Gegenüber den Regeln und Gesetz 


der Koexistenz verlangen die der Sukvession ‘erho 
Beachtung. Während die Diskussion der Sukzessions- 
gesetze. der Erhaltung eine eindringliche Prüfung d 
Substanzbegriffes und der Substanzsätze nötig 
umschließt die der Sukzessionsgesetze der Veränder 
eine umfangreiche kritische Darstellung des K: 
tätsbegriffes und des Kausalitätsprinzips. Di 
lehnung der  innerseelischen und psychophys 
Kausalität durch materialistische und parallelistise 
re vermögen ice die. „Bedeutung Zz 
























































enschaftliche Forschung hat. Wenn es infolge- 
dessen als Kriterium der Wissenschaftsgliederung 
‚ht in Frage zu kommen scheint, so bietet vielleicht 
indeterministische Willenslehre günstige Aussicht. 
a bisher bekannten Argumente lassen aber die An- 
nahme nicht gesichert erscheinen, daß das Kausal- 
"Prinzip bei Wollungen Ausnahmen erleide. Im übrigen 
aber würde die indeterministische Auffassung der 
- Willensfreiheit es ermöglichen, die Erfahrungswissen- 
‚schaften einzuteilen in- solche, für die das Kausal- 
prinzip ausnahmslos gilt, und solche, für die es ein- 
_ zuschränken sei. So würden erneüt die Naturwissen- 
‚schaften den Geisteswissenschaften (Psychologie und 
- Kulturw.) gegenüberzustellen sein. 

i Zu fesselnden Erörterungen geben die Voraus- 
setzungen der bewußtseinstranszendenten Körperwelt 
und des Fremdseelischen Anlaß. Dabei spricht alles 
e bei der folgenden anregenden Behandlung der 
"Probleme des Zwecks und der Forschung nach Zweck 
und Zweckmäßigkeit, des Wertes und der Wertungen, 
r die Adäquatheit der von Becher vertretenen Ein- 
Jung der Realwissenschaften. 

_ Als ihr drittes Gebiet tritt bei Becher neben die 
istes- und Naturwissenschaften die auf das Gesamt- 
kliche eingestellte Metaphysik. „Dabei übergreift 
d krönt die Gesamtrealwissenschaft die beiden 
‚ruppen von Einzelrealwissenschaften, indem sie beider 
genstände, Methoden und Erkenntnisgrundlagen ver- 
indet, und indem sie sich auf die Ergebnisse der 
iden stützt.“ - 

“Mag man auch soleher Wertung der Metaphysik 
dort nicht folgen können, wo die Grenzen unseres 
irkennens enger gezogen werden als hier, so wird man 
och dankbar anerkennen müssen, daß Bechers Arbeit, 
der die dem vorliegenden Probleme entsprechende 
Wissensfülle allseitig gemeistert erscheint, einen Ab- 
schluß darstellt, von dem jeder kommende Versuch 
einer Wissenschaftsgliederung wird ausgehen missen. 

Ber; Paul Luchtenberg, Köln. 
Fodor, Andor, Das Fermentproblem. Dresden und 
Leipzig, Theodor Steinkopff, 1922. 280 S., 24 Text- 
figuren und zahlreiche Tabellen. Preis M. 65,— 
+ Teuerungszuschlag. 

Nachdem die Forschung sich mehr > hundert Jahre 
ng intensiv mit den Fermenten beschäftigt hat und 
arüber so ausgezeichnete und das Thema erschöpfende 
Verke wie die von ©. Oppenheimer und v. Euler vor- 
liegen, berührt es recht eigentiimlich, wenn der Ver- 
ser dieses Buches seine Ausführungen mit dem Be- 
mntnis eröffnet, er sei im Laufe seiner Studien über 
ie > Fermentwirkung zur Überzeugung gelangt, daß hier 
ı Problem von umfassendster biolagischer Bedeutung 
orliege. Ausgehend von historischen und naturphilo- 
hischen Betrachtungen, untersucht er den Anteil 
ee Zweige der Naturwissenschaften an der 
klärung . der Fermentwirkung. und findet dabei, 
8 die Behandlung dieses Problems durch die orga- 
che und Biochemie, durch die physikalische Chemie, 
ch die Biologie und andere Disziplinen bisher eine 
einseitige gewesen sei und daß man in dieser ganzen 
rage ‘erst zu einem brauchbaren Ergebnis werde ge- 


die unzähligen Einzelbetrachtungen ordne und sie 
eine gegenseitige naturgesetzliche Abhängigkeit 
zuei inander zu bringen suche. Wenn der Autor auch 
dieser Binsenwahrheit dem kritischen Forscher 
cht viel Neues sagt, so sei zugegeben, da seine Aus- 
u ngen, die allerdings ae ae und Sper 


art. Se 
Besprechungen. — 


en können, ‘wenn man von einer höheren Warte 


manche Anregung geben werden, wenn diese auch ge- 
wiß oft genug nur zum Widerspruch gegen die Auf- 
fassung des Autors führen wird, — Bedauerlich bleibt, 
daß der Verfasser schließlich selbst in die Einseitig- 
keit der Betrachtungsweise~ verfällt, die er andern 
Forschungszweigen vorwirft, indem er im Hauptteile 
seines Buches das kolloidchemische Phänomen als 
alleinseligmachendes Prinzip für die Lösung des Fer- 
mentproblems verkündet. Dies geschieht lediglich auf 
Grund einiger Versuche, bei denen es dem Verfasser 
angeblich gelang, einen chemisch definierbaren Proto- 
plasmabestandteil der Hefezelle, ein Hefephosphor- 
protein, abzutrennen, das, als Fermentkolloid, auf 
Polypeptide eine spaltende Wirkung ausiibte, jedoch 
nur so lange, bis ein gewisser günstiger Dispersitäts- 
grad in kolloid-chemischem Sinne erhalten blieb, was 
dureh ultramikroskopische Beobachtungen kontrolliert 
wurde. Ohne den Wert solcher Untersuchungen zu 
unterschätzen, wird man sie doch keineswegs als voll- 
gültige Beweise. für die Anschauung des Verfassers 
ansehen können, da seine Versuchsergebnisse noch 
mancher anderen, weniger gezwungenen Deutung fähig 
sind. Noch weniger wird man sich der mehr als 
kühnen Schlußfolgerung des Autors anschließen, daß 
„Gärung und Atmung sodann nichts weiter als eine 
Übertragung dieses einfachen Falles ins Vielfältige 
werden, das den Inhalt verwickelter protoplasmatischer 
Vorgänge kennzeichnet“ (S. 63). Mit der Aufstellung 
derartiger unklarer und verschwommiener Thesen ist 
‘doch der exakten Naturforschung und der Lösung so 
alter Probleme wirklich nicht geholfen. — Verwunder- 
lich bleibt auch, daß der Verfasser in seinem ganzen 
Buche das eigentliche Hauptproblem der Ferment- 
forsehung, die Versuche zur Reindarstellung der 
Enzyme, die gerade in letzter Zeit so wichtige Fort- 
sehritte gemacht haben, überhaupt nicht würdigt. Die 
neuen bedeutungsvollen Arbeiten von Willstätter über 
die Isolierung der Peroxydase und Invertase werden 
auch nicht mit einem Worte erwähnt. Die neueren 
Anschauungen Giayas über den Zustand der Zymase 
in der Hefe, denen sich Euler und Abderhalden neuer- 
dings angeschlossen haben, sind gleichfalls nicht be- 
riicksichtigt. Auch sonst finden sich viele Unge- 
nauigkeiten in der Wiedergabe der einschlägigen 
Literatur. So die Angabe auf S. 61, daß durch 
Methylenblau oder Atmungschromogene Wasserstoff 
aus den gärenden Systemen adsorbiert wird, was 
Stange längst ausführlich widerlegt hat. Bei der 
Wiedergabe der Neubergschen Forschungen über die 
Gärung vermißt man außer der wichtigen Carboli- 
gase u. a, die Erwähnung der eigentümlichen Rolle 
der . Ketosäuren als Aktivatoren der Carboxylase, 
woraus der Autor hätte versehen können, daß die 
Kofermente nicht immer, wie er behauptet (S. 156), 
mit dem Kolloidzustand zusammenhängen müssen. Daß 
der Gärungsvorgang dem Biologen immer noch ein 
Buch mit sieben Siegeln ist, und daß der Ferment- 
forscher zur alkoholischen Gärung der Aminosäuren 
noch keine Stellung nehmen kann, nur deshalb, weil 
die einzelnen Teilreaktionen sich vorläufig durch 
wohldefinierte Fermente in vitro nicht verwirklichen 
lassen, erscheint ebenfalls als eine wenig begründete, 
etwas einseitige Auffassung des Autors. Im übrigen 
zeigen uns (die Verhandlungen des Leipziger Natur- 
forschertages, daß exakte Forschungen im Sinne von 
Willstätter, Neuberg und Euler die Lösung des Fer- 
mentproblems "wirksamer fördern können als derartig 
wenig experimentell gestützte hypothetische Betrach- 
tungen, wie die des vorliegenden Werkes. 
Feliz Ehrlich, Breslau. 
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Häri, Paul, Kurzes Lehrbuch der physiologischen 
Chemie. Zweite, verbesserte Auflage. Berlin, Jwäus 
Springer, 1922. X, 353 S. und 6 Textabbildungen. 
16x 23% cm. Preis geb. M. 99,—. 

Haris Lehrbuch der physiologischen Chemie hat 
sich Freunde erworben, weil der Autor es verstanden 
hat, in kleinem Umfange ein recht erhebliches Material 
in gefällig lesbarer Form vorzuführen. In der neuen 


Auflage ist eine recht gute physikalisch-chemische Ein- 


leitung hinzugekommen. In den rein chemischen 
Teilen des Buches ist den zahlreichen Fortschritten 
Rechnung getragen. Eine besondere Note erhält das 
Buch durch die sehr gründliche Erörterung des Stoff- 
wechsels und des Energieumsatzes. Probleme, die in 
manchen größeren Lehrbüchern zu kurz kommen, wie 
z. B. die Ermittlung des Energieumsätzes, der Eiweiß- 
umsatz, das Kompensationsgesetz werden bei aller ge- 
botenen Kürze recht gründlich behandelt. Die viel- 
fach eingestreuten methodischen Angaben verraten 
überall den Kenner, dem es darauf ankommt, zur Be- 
tätigung in der physiologischen Chemie anzuregen. 
Das Buch wird allen denjenigen, denen Zeit oder Nei- 
gung für unsere größeren Lehrbücher fehlen, ein guter 
Vermittler in der für den Biologen und Mediziner zu 
fordernden Kenntnis der physiologischen Chemie sein. 
Leon Asher, Bern. 

Tropfke, J., Geschichte der Elementarmathematik in 

systematischer Darstellung, mit besonderer Berück- 

sichtigung der Fachwörter. Zweite, verbesserte und 

sehr vermehrte Auflage. Berlin und Leipzig, Ver- 

einigung wissenschaftlicher Verleger W. de Gruyter 

& Co., 1922. Dritter Band: Proportionen, Gleichun- 

gen. IV, 151 S. Preis geh. M. 60,—; geb. M. 73,—. 

In der Besprechung der "beiden ersten Bände in 
dieser Zeitschrift (Naturwissenschaften 1922, S. 45) 
hat Ref. eine ausführliche Gesamtcharakteristik der 
Tropfkeschen Geschichte der Elementarmathematik 


gegeben. — Dem Titel entsprechend ist der dritte Band — 


in die beiden Abschnitte Proportionen und Gleichungen 
gegliedert. Es mag besonders betont werden, daß auch 
die Geschichte der Gleichungen von höherem als dem 
vierten Grade in ausreichender Weise berücksichtigt 
wird. — Die beiden ersten diesem Bande beigefügten 
Anhänge finden sich bereits in der ersten Auflage, 
zeigen aber dasselbe Anwachsen des Stoffes, das die 
Neuauflage allgemein kennzeichnet, was um so ange- 
nehmer empfunden wird, als Anhang I eine Zeittafel 
zur Geschichte der modernen algebraischen Zeichen- 
schrift, Anhang II eine Zusammenstellung von Origi- 
nalbeispielen aus mäthematischen Schriften der ver- 
schiedenen Perioden bringt. Anhang III ist neu hinzu- 
gefügt und gibt unter der Überschrift: Zur Geschichte 
der kubischen Gleichungen einen Einblick in ein wich- 
tiges Kapitel der arabischen Mathematik. 
Friedrich Drenckhahn, Rostock. 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. | 


Über eine Methode zur Bestimmung 
der Natur der durch den Stoß 
langsamer Elektronen gebildeten Ionen. 
Es ist bekannt, daß Elektronen, wenn sie mit ge- 
nügender Geschwindigkeit. auf Gasatome oder Mole- 
küle auftreffen, dieselben zu ionisieren vermögen. Eine 








Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 


‚Präzisionsmessungen beschäftigt. 






























































solche ee tritt aber erst dann ein, wenn d 
Elektronen eine bestimmte fiir jedes Gas verschiede: 
Energie (Ionisierungsspannung) besitzen. Die Ioni- 
sierungsspannungen sind von Franck und seinen Mit- 
arbeitern und von amerikanischen Forschern wei =e 
gehend bestimmt worden. Diese Arbeiten erlaubten — 
aber nur festzustellen, daß von einer bestimmten © 
Elektronenenergie an eine Ionisation eintritt. Welches 
die Natur der gebildeten Ionen ist, blieb zum Te 
zweifelhaft. So ist z. B. nicht zu ermitteln gewese 
ob sich beim Zusammenstoß mit Molekülen Molekü 
oder Atomionen (Wasserstoff) oder ein positives un 
negatives Ion (HCl) bilden. Die Frage nach der Nat 
der Ionen haben wir nun durch eine Kombination der 
Elektronenstoßmethode mit der. Methode der Massen- 
bestimmung an Ionenstrahlen aufzuklären unternom- 
men. Zu diesem Zweck haben wir in den Ionenauf- 
fänger des Elektronenstoßapparates einen kleinen 

Schlitz angebracht, durch den die Ionen mit kleiner 
Geschwindigkeit in einen zweiten Raum treten, der 
durch ein Pumpensystem weitgehend evakuiert wird. 
In diesem Raum werden die Ionen durch ein elektri- 
sches (paralleles) Feld stark beschleunigt; hierdurch 
erhalten sie eine bestimmte Geschwindigkeit und 7 
gleichzeitig wird der zunächst noch sehr diffuse Ionen- 
strahl stark konzentriert. Dieser schmale Ionenstrahl 
tritt nun durch eine zweite Blende in einen Raum, 
in dem er ein transversales Magnetfeld passiert und 
so eine bestimmte Ablenkung erleidet. Aus der Größe 
des magnetischen und des elektrischen Feldes und aus. 
der Ablenkung läßt sich dann das Verhältnis e/m 
bestimmen. Nach dem Passieren des Magnetfeldes 
wurden die Ionen auf einen dünnen Platindraht au 
gefangen und ‘elektrometrisch nachgewiesen. Vor- 
läufige Messungen an Wasserstoff von 4/2 mm/Hg 
Druck haben die Anwendbarkeit der Methode ergeben. 
Bei einer Elektronengeschwindigkeit von rund 20 Volt 
ergaben sich bei der magnetischen Aufspaltung drei 
sehr scharfe Intensitätsmaxima des Ionenstrahls, von 
denen zwei dem Wasserstoff und Quecksilber zuge- 
hörten, das dritte wohl durch eine weitere Verunreini- 2 
gung des Wasserstofis verursacht war. Zurzeit sind © 
wir “unter Benutzung empfindlicherer Instrumente mit 








Berlin-Dahlem, Kaiser-Wilhelm-Institut "für physi: 
kalische Chemie und Elektrochemie, : 
= - den 16. November 1922. h 


H. Kallmann. P. Knipping 3 


Berichtigungen, 


Herr Dr. R. Kempf von. der Chemisch- Bee 
Reichsanstalt in Berlin-Dahlem macht mich daraı 
aufmerksam, daß er die auf S. 883 dieses Jahrgang 
(Heft 40) der Naturwissenschaften — gegebene 
phische Darstellung schon im Jahre 1919 in den. 
teilungen des Materialprüfungsamtes, Berlin-Lichte 
felde- West, S. 218 als hydro-kalorimetrische Kurve 
arbeitet hat. K. Kegel, Freiberg i. 

In meinem Aufsatze Uber die Massenverteilung 
Erdinnern, verglichen mit der Struktur gewisser Meteı 
riten (diese Zeitschrift, Heft 42, 1922) ist ein Dru 
fehler zu berichtigen. "Auf Fig. 1, vierte‘ Linie, rech 
von der Zeichnung, soll es. heißen „Sulfidt 
Schale“, statt „Sulfit-Oxyd-Schale“, 

Vous Goldschmidt, Kristi 
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Am 17. Juli 1922 hat Heinrich Rubens nach 
langem, schwerem Leiden die Augen geschlossen. 
Mit ihm ist nicht nur ein Forscher von Weltruf, 
nicht nur einer der erfolgreichsten akademischen 
Lehrer Deutschlands dahingegangen, sondern 
ce Bruch ein Mensch von eigenartigem Gepräge, dem 
eine große - Zahl älterer und jüngerer Fach- 
Bivenosson in Verehrung anhingen. Dieser Ver- 
7 ‚ ehrung soll dieses, seinem Andenken gewidmete 
Heft Ausdruck geben dadurch, daß. sein Leben 
B und Forschen durch diejenigen Fachgenossen dar- 
REN wird, welche ihm als Assistenten am 
‘Physikalischen Institut der Universität Berlin am 
längsten amtlich und persönlich nahegestanden 
haben. Wir wollen damit unserm verehrten 
ehrer ein bescheidenes Denkmal errichten als 
usdruck einer tiefgefühlten Dankesschuld. Mir 
sei es gestattet, hier ein kurzes Lebens- und Cha- 
kterbild zu geben, während die Darstellung der 
verschiedenen Zweige seiner wissenschaftlichen 
Lebensarbeit den folgenden Aufsätzen überlassen 
bleiben soll. 
Heinrich Rubens ist geboren zu Wiesbaden am 
März 1865. Er entstammte einer hollän- 
dischen Kaufmannsfamilie; seine Eltern waren 
aus Amsterdam nach Deutschland übergesiedelt. 
Nachdem die Familie ihren Wohnsitz nach 
Frankfurt a. M. verlegt hatte, besuchte Rubens 
‘bis Ostern 1884 das dortige Realgymnasium. Ent- 
-sprechend der auf das Praktische gerichteten Ein- 
ellung seiner Umgebung führte seine früh auf- 
tretende Neigung zur Physik dazu, daß er sich 
dem Studium der Elektrotechnik zuwandte, dem 
er ein Semester zu Darmstadt, zwei Semester zu 
Charlottenburg widmete. * Nunmehr aber war er 
ich darüber klar geworden, daß Befähigung und 
Ein nere Neigung ihn nicht in die Technik, Kunden 
zur rein wissenschaftlichen physikalischen For- 
schung drängten. Es war der gleiche Prozeß, den 
auch Heinrich Hertz durchmachte, und die be- 
kannten Worte, mit denen dieser seinen Ent- 
schluß, zur reinen Physik. überzugehen, seinem 
Vater brieflich mitteilte, treffen in weitem Um- 
fange auch auf Rubens zu. So bezog er im 
Wintersemester 1885 die Universität Berlin, ver- 
‚ließ dieselbe aber bereits nach einem Semester 
wieder, um sein Studium bei Kundt in Straßburg 
§ fortzusetzen. Nie ist er müde geworden, des Ein- 
Flusses dieses. von ihm über alles verehrten 
ne: in tiefer Dankbarkeit zu gedenken. Im 
ahre 1888 folgte er Kundt nach Berlin, als 
ieser als Nachfolger von Helmholtz an die dor- 
ge Universität berufen wurde, und promovierte 
889 mit einer Arbeit über das Reflexionsver- 
mögen der Metalle. Bald darauf wurde er zum 
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Assistenten am Berliner Institut ernannt. Zu 
dieser Zeit war es, als die Entdeckung der elek- 
trischen Wellen und ihrer Eigenschaften durch 
Heinrich Hertz in entscheidender Weise einem 


eroßen Teil seiner künftigen Lebensarbeit die 


Wege wiesen. In seinem berühmten Vortrage auf 
der Naturforscherversammlung in Heidelberg be- 
tonte Hertz die Notwendigkeit, die Brücke von 
der Optik zur Elektrizitätslehre nunmehr auch 
von der optischen Seite her zu schlagen. Daß 
Rubens. dieses gelang, und wie es ihm gelang, 
wird immer zu den klassischen Ereignissen in der 
Geschichte der Physik gezählt werden. Auf diese 
Weise wurde er veranlaBt, sich eingehend mit der 
Erforschung des ultraroten Spektralgebietes zu 
beschäftigen, in dem er im wahrsten Sinne des 
Wortes Bahnbrecher gewesen ist, und mit dem 
sein Name für alle Zeiten verbunden bleiben 
wird. Im Jahre 1896 wurde er an die Tech- 
nische Hochschule Charlottenburg berufen und 
1900 zum ordentlichen Professor ernannt. Seine 
wissenschaftliche Tätigkeit übte er während der 
Zeit seiner Charlottenburger Professur im 
wesentlichen an der benachbarten Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt aus. Aus dieser Zeit 
datiert u. a. die Entdeckung der Reststrahlen- 
methode und die Messungen der Ener gieverteilung 
im Spektrum des schwarzen Körpers, welche 
Planck die sichere experimentelle Grundlage zur 
Aufstellung seiner Strahlungsformel lieferten und 
damit das Zeitalter der Quantentheorie und der 
modernen Atomtheorie einläuten halfen. 

Im Jahre 1906 erfolgte Rubens’ Berufung! zum 
Ordinarius und Direktor des Physikalischen In- 
stituts an der Universität Berlin als Nachfolger 
von Paul Drude. Hier hat er nicht nur selbst 
mit unermüdlichem Fleiß die Bahn weiter ver- 
folgt, die er schon bisher in seinen Arbeiten so 
erfolgreich beschritten hatte, sondern er konnte 
nunmehr auch eine große Zahl von Schülern zur 
Mitarbeit heranziehen. Es bleibe den nachfolgen- 
den Aufsätzen überlassen, diese Arbeiten im ein- 
zelnen zu würdigen. Hier sei nur darauf hin- 
gewiesen, wie ihm die Bezwingung des ultraroten 
Spektralgebiets in immer weiterem Ausmaße ge- 
lang, wie er die Brücke von der Optik zur Elek- 
trizitätslehre immer weiter und fester zu schlagen 
vermochte, und wie er insbesondere in der letzten 
Zeit noch der Planckschen Strahlungstheorie 
neue, feste experimentelle Stützen gegeben hat. 
In den letzten zwei Jahren begann die schlei- 
chende Krankheit die Kräfte dieses sonst so 
lebensstarken Mannes zu untergraben. Aber 
seinen starken Willen hat das Leiden nicht zu 
lahmen vermocht, und erst als es ihn wenige 
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Wochen vor seinem Tode endgültig auf das Lager 
warf, hat seine wissenschaftliche Lebensarbeit 
ihren allzufrühen Abschluß gefunden. 

Heinrich Rubens gehörte zu den Menschen, 
deren Leistungen schon zu ihren Lebzeiten die 
Anerkennung fanden, die ihnen gebührt. Und so 
sind die äußeren Ehrungen zahlreich, in denen 
diese Anerkennung ihren Ausdruck fand. Im 
Jahre 1907 wurde er ordentliches Mitglied der 
Preußischen Akademie der Wissenschaften, 
in deren Berichten auch die Mehrzahl seiner Ar- 
beiten veröffentlicht ist. Er war korrespon- 
dierendes Mitglied der Göttinger Gesellschaft der 
Wissenschaften, Ehrenmitelied der Royal Insti- 
tution und des Physikalischen Vereins Frankfurt 
am Main. Die Universitäten Cambridge und Leeds 
verliehen ihm die Würde eines Ehrendoktors. Von 
der Royal Society wurde er mit der Rumford- 
medaille ausgezeichnet, von der Wiener Akademie 
der Wissenschaften mit dem Baumgartenpreis. 
Zeitweilig war er Vorstandsrat des Deutschen 
Museums in München. Dem Senat der Berliner 


Universität hat er gerade in den schweren Zeiten 


unmittelbar nach dem Kriege angehört. Wäh- 
rend vieler Jahre war Rubens Vorsitzender der 
Deutschen Physikalischen Gesellschaft. Hier war, 
ebenso wie in allen anderen ‚Körperschaften, denen 
er angehörte, sein Einfluß durch die Ruhe seines 
Urteils, wie durch die vermittelnde Art, mit der 
er Gegensätze zu schlichten wußte, von. beson- 
derer Bedeutung. 

Die hervorstechendsten Züge in Rubens’ Cha- 
rakter waren ausgeprägter Gerechtigkeitssinn, 
Gewissenhaftiekeit in Tun und Urteilen, Idealis- 
mus, Schlichtheit des Wesens und außerordent- 
liche, oft fast übertriebene Bescheidenheit. Die 
Ehrungen und die Anerkennung, die er in so 
reichem Maße erfuhr, haben ihm zewiß Freude 


bereitet, aber Stolz und Überhebung waren ihm 


fremd. Stets war er geneigt, Verdienste auf 
andere zu schieben. Wenn ihm eine Entdeckung 
gelang oder wenn er eine seiner schönen Messun- 
gen beendet hatte, so empfand er daran eine leb- 
_hafte Freude. Aber diese Freude hatte ihren 
Ursprung nur in der Befriedigung über den er- 
reichten wissenschaftliehen Fortschritt, nie in 
einem Gefühl der Eitelkeit, daß gerade er es war, 
der diesen Fortschritt erzielte. Er war in Wahr- 
heit ein Forscher, um der Erkenntnis willen. Die 
Wissenschaft war ihm Selbstzweck und Lebens- 
element, nie ein Mittel zur Erringung von äußerer 
Ehre oder materiellen Vorteilen. Für seine 


Wissenschaft war er zu jedem Opfer an Ruhe 


und Bequemlichkeit bereit; und sie forderte von 
ihm wahrlich größere persönliche Aufopferung, 
als von den meisten anderen Physikern. Nur 
wer es selbst erlebt hat, weiß, was es bedeutete, 
wenn er nach der übergroßen Tagesarbeit eines 
Berliner Ordinarius der Physik am Abend an die 
Arbeit ging und — im. Winter im ungeheizten 
Zimmer. — bis in die späten Nachtstunden am 
Mikroradiometer Messungen von äußerster Prä- 
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. wertvoll und so reich sind. 


‚strebt war, mit seiner Zeit zu gehen. 















































zision anstellte, uses Deo able 
oft mur Bruchteile eines Millimeters groß waren 
und bis auf t/» mm genau abgelesen werden 
mußten. . Nur der vom Erkenntnisdrange ange- 
feuerten \außerordentlichen Energie, die Rubens 
eignete, ist es zu danken, daß die wissenschaft- 
lichen Früchte seines allzu kurzen Lebens ‚so 


So weit entfernt Rubens von jedem che 
und Gelehrtendünkel war, so sehr war er sich § 
doch der Würde bewußt, welche mit der Stellung | 
eines deutschen Hochschullehrers verbunden ist. 
Wie von sich selbst, so verlangte er von andern, 
daß sie dieser Würde in ihrem persönlichen und ~ 
wissenschaftlichen Verhalten Rechnung trugen. _ 
Sauberkeit der Methoden war ihm auch hier Be- ~ 
dürfnis. Wem er einmal seine Neigung und sein 
Vertrauen geschenkt hatte, dem hing er sein 
Leben lang in Treue an, mochten sich auch die 
äußeren Beziehungen gelockert haben. Für Un- 
treue und Hinterhaltigkeit hatte er kein Ver- 
ständnis, Gewalttätigkeit ekelte ihn an. Wie 
schwer mag er noch kurz vor seinem Tode wegen _ 
des eivcensolien Todes seines alten Freundes und 
Studiengenossen Walther Rathenau gelitten 
haben. 

Wie wenige kannte Rubens den Begriff der 
Verehrung. Seine Verehrung galt in erster Linie 
den lebenden und toten Großen? seiner Wissen- — 
schaft. Aber seine Pietät und Ehrfurcht vor der — 
Tradition machte auch vor kleinen Dingen nicht 
halt. An althergebrachten Bräuchen und Dingen, 
und wenn es nur der Ort und die Zeit einer Ver- te || 
anstaltung war, rüttelte er nur sehr ungern. Wie #% 
schwer hat er sich zur Verlegung des Berliner © 
Kolloquiums aus der Institutsbibliothek in den ”f 
kleinen Hörsaal entschlossen. Ich glaube, so E 
recht wohl hat er sich dort nie gefühlt. Selten — 
verfehlte er, einem Besucher, den er zum Sitzen — 
auf dem Aaa in seinem Direktorzimmer nötigte, — 
zu erzählen, daß dort Helmholtz seinen Mes 
schlaf zu halten pflegte. Es sei nur so schade, 4 
daß der alte Wachstuchüberzug habe erneuert 4 
werden müssen. Mit hesbuderer Liebe hing er 
an den alten, schönen Apparaten in der Instituts- 
sammlung, welche noch von Gustav Magnus her- 
rührten. Diese Pietät entsprach überhaupt | 
einem konservativen Zuge seines Charakters, 
welcher aber nicht hinderte, daß er immer be 
Auch i 
seiner Seele, wie in der jedes ernsten Menschen, 
rangen die beiden Tendenzen miteinander, welche 
durch die beiden Sprüche charakterisiert ‘sin 
„Festhalten am guten Alten“ und „Fortschreiten 
mit neuen Zeiten“. Diesen beiden Tendenzen, 
mit denen sich jeder Mensch und jede Zeit in 
ihrer Art abzufinden hat, ist er in den verschie 
denen Zweigen seiner Betätigung in verschied 
starkem Maße gefolet. eine h: 
lichen Einstellung war er in jeder Beziehung ı 





es, zur Genüge. Als Lehrer war er geneigt, 
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alten, bewährten Methoden festzuhalten. In 


- seiner glänzenden Vorlesung über Experimental- 
physik — wohl einer der besten, die je in Deutsch- 
_ land gehalten worden ist — war er entschieden 
konservativ. Die neuesten Errungenschaften der 
Physik wurden zwar den Hörern nicht vorent- 
halten, aber die ganze Vorlesung war doch auf- 
gebaut auf der sog. „klassischen“ Physik. Das 
- war nicht Bequemlichkeit, denn wohl kein Hoch- 
_ schullehrer hat mehr Fleiß an seine Vorlesung 
verwendet als er. Er war von den didaktischen 
Vorzügen dieser Methode überzeugt und hat oft 
bedenklich den Kopf geschüttelt, wenn jüngere 
E Kollegen es unternahmen, in der Anfänger- 
" vorlesung neue Wege einzuschlagen. Er meinte, 
dabei könnten die Studierenden kein positives 
Wissen erwerben. Es sei wie beim biogénetischen 
_ Grundgesetz, daß der Lernende zunächst die 
- historischen Phasen der Entwicklung der Wissen- 
schaft durchlaufen müsse. 
Rubens Charakterbild wäre unvollständig, 
t wollte man nicht der tiefen Freude Erwähnung 
un, welche alles Schöne in seiner Seele erregte. 
‘So war er ein begeisterter Freund der Musik und 
insbesondere ein vortrefflicher Kenner und 
“glühender Verehrer Beethovens. In seinen guten 
Tagen kündigte sich sein Kommen gar oft schon 
yon weitem dadurch an, daß er, eine Beethoven- 
‘sche Melodie singend oder pfeifend, durch das 
Institut ging. Mit der neueren Musik, etwa nach 
Brahms, hat er sich nie befreunden können. Eine 
ganz besondere Empfänglichkeit besaß er für 
schöne Farbeneindrücke. So ist es kein Wunder, 
| wenn seine Vorlesungen gerade auf dem Gebiet 
F der Optik, vor allem der Kristalloptik, glänzende 
| _experimentelle Leistungen waren, die nicht zum 
mindesten auch aus der reinen Sinnenfreude an 
Kar Farbenschönheit der Versuche hervorgingen. 
uch im täglichen Leben reagierte er auf das 
‚stärkste auf jede noch so unscheinbare Farben- 
pi 
. Groß und kräftig von Gestalt, hatte Rubens 
seine Freude an jeder Art körperlicher Betäti- 
g ng. Er war ein begeisterter und erfolgreicher 
Segler, und noch das Interesse seiner letzten 
Lebenstage galt dem damals in Berlin stattfinden- 
en Tennisturnier. 
_ Rubens war ein im schönsten Sinne des Wor- 
ve vaterländisch denkender und fühlender Mann, 
dabei weit entfernt von jedem Nationalismus. 
\ Unter dem Zusammenbruch Deutschlands hat er 
seelisch schwer gelitten. Tiefen Kummer berei- 
teten ihm im Kriege die maßlosen feindlichen 
Angriffe gegen die deutschen Gelehrten. Es 
n ußte ihn dies um so mehr treffen, als er gerade 
für die Kollegen jenseits des Kanals stets eine 
besondere Sympathie gehegt hatte. Freudig be- 
erüßte er nach dem Kriege jeden aus dem Aus- 
de kommenden Versuch persönlicher Wieder- 
niherung. Aber den Zusammenbruch der 
nternationalen wissenschaftlichen Solidarität hat 
nie verwunden. 











































he dive & ’ Ls er, Fi pr 5 u a de 
Westphal: Heinrich Rubens. . 





1019 

Dem Physikalischen Institut der Universität 
Berlin hat Rubens fast volle 16 Jahre vor- 
gestanden. 

Schon rein äußerlich ist diese Zeit dem Institut 
eingeprägt durch eine große Zahl von einschnei- 
denden Änderungen und Verbesserungen, sowohl 
bezüglich der technischen und räumlichen Ein- 
richtungen, wie auch der Sammlungen des In- 
stituts. So wurde der große Hörsaal einem 
gründlichen Umbau unterzogen, um der durch 
Rubens’ ausgezeichneten Vortrag angezogenen, 
stets wachsenden Hörerzahl zu genügen und 
in seinen Einrichtungen den Anforderungen 
der Neuzeit angepaßt. Die maschinellen und 
sonstigen Einrichtungen erfuhren erhebliche Ver- 
besserungen, Vorlesungs- und Gebrauchssamm- 
lung wurden auf der Höhe der Zeit gehalten, bis 
auch hierin die wirtschaftliche Not des Vater- 
landes zu manchem schweren Verzicht nötigte. 

Ein besonderer, fast rührender Zug in Rubens’ 
Wesen war seine zärtliche Liebe zu seinen Appa- 
raten. Er behandelte sie fast wie lebende Wesen, 
und ein wahrer Schmerz war es ihm, wenn ein 
Apparat beschädigt wurde — was übrigens durch 
ihn selbst bei seiner außerordentlichen Sorgfalt 
so gut wie nie geschah. ' Den größten Wert legte 
er, vor allem auch in seiner Vorlesung, auf guten 
Zustand und anständiges Aussehen der Apparate. 

Der Vorlesung über Experimentalphysik wid- 
mete er sich mit der ganzen Gewissenhaftigkeit 
und Treue, die einen Grundzug seines Wesens 
bildete. Ich habe es während meiner Tätigkeit als 
Vorlesungsassistent oft erlebt, wie er bei der Vor- 
bereitung einen Versuch immer wieder vornahm, 
weil er glaubte, er könne ihn immer noch ein klein 
wenig besser machen, aber auch aus einer fast 
kindlichen Freude an jedem gelungenen Versuch. 
Wie oft habe ich die Institutskollegen zusammen- 
rufen müssen, damit sie an seiner Freude über 
einen Versuch teilnähmen, der ihm besonders gut 
gelungen schien. Die große Mühe, die sich Rubens 
mit der Vorbereitung seiner Vorlesung gab, fand 
ihren Lohn in der regsten Anteilnahme seiner 
Hörer. Ich habe kein Kolleg erlebt, in dem die 
„Abklingungskonstante“ der Hörer so klein war 
wie bei ihm. Mit unermüdlichem Eifer und voll 
eigener Begeisterung für seine schöne Wissen- 
schaft suchte er seinen Hörern den Wissensstoff 
nahe zu bringen, oft wiederholend, wenn er glaubte, 
nicht klar genug gewesen zu sein. Und es war 
die Regel, daß man ihn noch eine gute halbe 
Stunde nach Schluß der Vorlesung im Hörsaale 
fand, umringt von einer kleinen Schar seiner Ge- 
treuesten, Fragen beantwortend und Versuche 
wiederholend. Es ist kein Zweifel, daß der 
Unterricht in der Experimentalphysik unter 
Rubens auf einer ganz ungewöhnlichen Höhe 
stand. 

Diese Pflichttreue gegen seine Schüler kam 
in besonders hohem Maße seinen Doktoranden zu- 
gute, deren Fortschritt ein ständiger Gegenstand 
seiner. Fürsorge war. Die Frage der Themen 
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für die Dissertationen wurde immer wieder er- 
wogen, damit der Schüler einmal etwas bei der 
Arbeit lerne, andererseits aber auch ein greif- 
barer Erfolg in vernünftiger Zeit sicher sei. Ein 
reicher Gewinn ergab sich für den jungen 
Physiker, dem es vergönnt war, von Rubens in 
das selbständige wissenschaftliche Arbeiten‘ ein- 
geführt zu werden. 

Eine Tätigkeit, die Rubens bei seiner Ge- 
wissenhaftigkeit auch psychisch schwer belastete, 
waren die Prüfungen. Er war kein eigentlich 
„strenger“ Examinator, und die Kunst, den Prüf- 
ling zur Hergabe seines Wissens zu veranlassen, 
war ihm in hohem Maße eigen. Aber er hielt 
darauf, daß die Prüfungen ihren Zweck erfüll- 
ten, ungeeignete Elemente auszuscheiden. Es sei 
gestattet, hier eine Probe seines Humors zu 
geben. Bei einer Oberlehrerpriifung konnte er 
einer jungen Dame statt der erhofften 1. Stufe 
nur die 2. Stufe geben. Sie bat ihn flehentlich, 
doch sein Urteil zu revidieren, und um sein Herz 
zu erweichen, sagte sie schließlich, sie wolle ja 
auch gar nicht unterrichten, sondern alsbald hei- 
raten. Worauf Rubens der Unterhaltung ein 
Ende bereitete mit den Worten: „Nun, dafür 
dürfte wohl auch die 2. Stufe genügen.“ 

Wir, die unter Rubens Assistenten im Ber- 
liner Institut gewesen sind, gedenken wohl 
ohne Ausnahme dieser Zeit als einer außerordent- 
lich glücklichen. Sie ist gekennzeichnet durch 
ein freies und ungestörtes Schaffen in einem 
Kreise, der — zum Teil schon durch Jugend- 
freundschaft verbunden — auf das engste zu- 
sammenhing, einer den andern fördernd und an- 
regend.. Rubens’ Verdienst an diesem glücklichen 
Zustande lag nicht darin, daß er versucht hätte, 
selbst auf unsern Entwicklungsgang entscheiden- 
den Einfluß zu nehmen. Vielmehr sind wir per- 
sönlich ihm zu außerordentlichem Danke dafür 
verpflichtet, daß er uns in vollem Vertrauen zu 
dem Ernst unseres‘ eigenen Strebens voilste 
wissenschaftliche Freiheit ließ und nie verlangte, 
wir sollten diejenigen Gebiete bearbeiten, die mit 
seinen eigenen Arbeiten in Zusammenhang stan- 
den. Hierin liegt ein großer und gewiß nicht 
leichter Verzicht. Denn indem er seinen Assisten- 
ten die volle Freiheit des Schaffens ließ, ver- 
zichtete er selbst darauf, sich mit einer „Schule“ 
zu umgeben. Und leider stehen wir daher heute 
vor der Tatsache, daß nur verhältnismäßig 
wenige Physiker der jüngeren Generation 
noch wissenschaftlich forschend “tätig sind, 
die von Rubens selbst in seine Experimen- 
tierkunst eingeweiht worden sind. Auch 
das Werk, in dem er die Feinheiten der 
Meßtechnik im Ultrarot niederzuschreiben ver- 
sprochen hatte, ist ungeschrieben geblieben, und 
seine Kunst und vieles von dem, was er nie 
miedergeschrieben hat und was er als seine ,,Erb- 
weisheit“ zu bezeiehnen ‚pflegte, ist mit ihm ins 
Grab gesunken. Ein unersetzlicher Verlust ioe 
unsere Wissenschaft. ws 


-liegenheiten der Assistenten bilde. 


Die Natur- 
wissenschaften 





















Für die Interessen der Assistentenschaft hat | 
Rubens stets ein warmes Herz gehabt. Immer | 
wieder hat er betont, daß die wissenschaftliche 
Forschungsarbeit einen Teil der dienstlichen Ob- — 
Er hat da- & 
durch mitgeholfen zu verhindern, daß eine miß- — 
bräuchliche Anwendung des Prinzips des Acht- — 
stundentages auf die Tätigkeit der Assistenten — 
ihnen die Möglichkeit raube, sich zu selbständigen — 
Forschern auszuwachsen. . Er erkannte klar, daß — 
andernfalls die Heranziehung eines brauchbaren ~ 
wissenschaftlichen Nachwuchses für die akademi- ” 
schen Lehrstühle ausgeschlossen sein würde. — 
Schwierigkeiten, wie sie sonst des öfteren | 
zwischen Direktoren und Assistenten bezüglich 
der wissenschaftlichen und unterrichtlichen Tätig- — 
keit der letzteren entstanden sind, waren im Ber- ~ 
liner Physikalischen Institut wie überhaupt in ~ 
den meisten deutschen Physikalischen Instituten — 
unbekannt. Vielmehr war es Rubens’ eifrigstes | 
Bestreben, seine Assistenten in Forschung und | 
Unterricht nach allen Kräften zu unterstützen. 


Zu ganz besonderem Danke sind wir Rubens — 
für die treue Pflege verpflichtet, die er einem 
kostbaren Erbteil des Berliner physikalischen — 
Lebens hat angedeihen lassen, dem Kolloquium. 
Dieses wird zwar im Vorlesungsverzeichnis ange- ° 
kündigt, bildet aber seit langen Jahren den 
wöchentlichen Sammelpunkt der Berliner Physik, 
soweit sie wissenschaftlich forschend interessiert 
ist. Dieses Kolloquium hat Rubens währen! — 
16 Jahren auf vollster Höhe erhalten, und es wäre 
reizvoll, festzustellen, wieviele wertvolle Arbeiten 
auf Anregungen zurückgehen, die im Kolloquium 
empfangen wurden. Die Kunst der Leitung eines 
Kolloquiums besteht nicht nur in der richtigen 
Auswahl der vorzutragenden Arbeiten, sondern — 
ganz besonders auch in der Belebung der Dis- f 
kussion. Diese Kunst war Rubens in hohem Maße 9 
eigen, und es ist wohl nur selten vorgekommen, 
daß ein Vortrag ganz ohne Diskussion verlief. 
Meldete sich sonst niemand zum Worte, so wußte 
meist Rubens durch eine Frage eine Diskussion 2 
im Gang zu bringen. 





Alles dies hat Rubens geleistet neben der 
Fülle der sonstigen Amtspflichten, die auf dem. 
Berliner Ordinarius der Experimentalphysik 
lasten. Er hat es geleistet, bis er, wenige Wochen 2 
vor seinem Ende, unter seiner letzten Krankheit 
zusammenbrach, deren langsames Fortschreiten | 
dem wachsamen Auge schon lange deutlich er- 
kennbar war und gegen: die er sich mit aller Kraft 
zu wehren strebte. In den Sielen ist er gestorben, 
in treuester Pflichterfüllung bis zum letzten 
Atemzuge. Uns, denen es vergönnt war, ein gut 
Teil unseres Lebensweges neben ihm zu gehen, 
bleibt er ein Vorbild in dieser Treue, in der Ge- 
wissenhaftigkeit seines Forschergeistes und in der | 
Liebe zu unserer Wissenschaft, und über das Grab © 
hinaus folgt ihm unser Dank Fur das, was er u 
aus dem Seinen gegeben hat. — 
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: Rubens und die Experimentierkunst. 
; Von E. Regener, Stuttgart. 


Es dürfte allgemein anerkannt werden, daß die 
letzten zwei bis drei Jahrzehnte die Gesamtheit 
unserer physikalischen Erkenntnis außerordentlich 
und zwar mit großer Schnelligkeit erweitert 
haben, und man kann zudem behaupten, daß diese 
| Entwicklung zurzeit keineswegs zum Stillstand 
"gekommen ist. Die Quantentheorie, die Physik 
_ des Atomkernes, die allgemeine Relativitäts- 
theorie, sind — um nur einiges herauszugreifen — 
deutliche Beispiele dafür, daß wir uns augenblick- 
lich einer Reihe klar erkennbarer Fragestellungen 
- von grundlegender - Bedeutung gegenübersehen, 
auf die wir die eindeutigen Antworten noch nicht 
geben können. Diese schnelle Entwicklung 
"unserer Wissenschaft stützt sich auf die Ar- 
_ beiten einer so großen Zahl bedeutender For- 
scher in allen Kulturländern, daß der zeitge- 
_ mössische Beobachter, insbesondere, wenn er der 
Physik etwas abseits steht und sein Blick auf die 
allgemeine Entwicklung gerichtet ist, leicht dazu 
‘kommen könnte, bei der Menge und Qualität des 
-beigebrachten Materials die Rolle, die der ein- 
'zelne Forscher in dieser Entwicklung spielt, als 
unwesentlich zu betrachten. Da führt uns der 
eggang eines Mannes wie Rubens, der, auf der 
öhe des Schaffens stehend, uns plötzlich ent- 
Tissen wird, wieder vor Augen, daß auch heute 
noch das Wachsen einer Wissenschaft in allen 
wesentlichen Punkten auf die treibenden Krifte 
zurückzuführen ist, die in der Persönlichkeit des 
einzelnen Forschers wohnen. Das Gesamtbild 
der heutigen Physik würde sicherlich anders aus- 
sehen, wenn andere Persönlichkeiten an seinem 
- Aufbau teilgenommen hätten. 

Das spezifisch schöpferische Element von 
Rubens Tätigkeit als Physiker lag wesentlich im 
Experimentellen. Trotzdem war er nicht ein 
| reiner Experimentalphysiker — wenigstens nicht, 
' wenn man diese Bezeichnung im einschränkenden 
"Sinne versteht. Die neuerdings wieder betonte 
Gegenüberstellung von experimentellen und theo- 
 retischen Physikern erscheint nur geeignet, 
Gegensätze zu konstruieren, wo keine vorhanden 
sind. Auch.ein Physiker, Jar rein experimentell 
arbeiten will, muß heute mit den Grundlagen der 
zur Diskussion stehenden Theorien durchaus ver- 
traut sein. Andernfalls würde er eine ganz un- 
konomische Selbstentäußerung treiben. Denn 
er würde sowohl beim Anstellen seiner Versuche 
einen bestimmten Kreis von maßgebenden Ge- 
sichtspunkt en unbeachtet lassen, als auch bei der 
Aufklärung zufällig gemachter Beobachtungen 
icht alle Deutungsmöglichkeiten ins Auge fassen 
‘können. Er würde eben kein Physiker, sondern 
nur ein Anordner von Experimenten oder ein — 
och dazu unpraktischer — Sammler von Tat- 
achen sein. Der erfahrene experimentierende 
thysiker ‘wird weder das theoretisch  an- 








































‚klärt. Insbesondere 


scheinend ganz gesichert Dastehende als unbe- 
dingt feststehend und keiner weiteren Prüfung 


bedürftig betrachten, noch auch von vornherein. 


eine theoretische Deutungsmöglichkeit, selbst 
wenn sie zunächst sehr unwahrscheinlich er- 
scheint, voreingenommen ablehnen. Ich kann 
deshalb nur eine unglückliche persönliche Ein- 
stellung darin erblicken, wenn heute Stimmen 
laut werden, die die jungen Experimental- 
physiker vor den ,,Dogmen“ der Theoretiker 
warnen wollen. Soviel ich sehe, liegt da eine 
einfache Verwechslung zwischen Dogma und ver- 
suchsweise aufgestelltem Axiom vor. Kein ver- 
nünftiger Theoretiker wird heute seinen allge- 
meinen Ansätzen, den Axiomen, die das Primäre 
seiner Theorien sind, den Charakter eines Dogmas 
anheften wollen, sondern seinen Ansatz so lange 
als einen versuchsweisen betrachten, bis er nicht 
auf sämtlichen Gebieten der Physik restlos seine 
Bestätigung in der Erfahrung gefunden hat. Der 
experimentierende Physiker ist zudem in einer 
gliicklicheren Lage als der theoretisierende: sein 
Verdienst ist ebenso groß, wenn: er eine Theorie 
bestätigt, als wenn er ihre Unzulänglichkeit nach- 
weist. Ja, die Abweichungen in seinen Beob- 
achtungen vom theoretischen Soll werden auf ihn 
immer einen besonderen Anreiz ausüben, da sie 
sehr oft zur Aufdeckung neuer wichtiger Er- 
scheinungen geführt haben und noch führen 
werden. 

Ob ein Physiker seine Tätigkeit mehr nach 
der theoretischen oder mehr nach der experimen- 
tellen Richtung hin ausübt, wird davon: abhängen, 
ob seine Neigung und Begabung ihn mehr den 
mathematischen Apparat oder die praktische Ex- 


perimentierkunst beherrschen lassen. Der Ge- 


brauch jedes dieser beiden Hilfsmittel erfordert 
heute soviel dauernde Übung und damit Zeit- 
aufwand, daß die Bevorzugung eines von beiden 
als matürlich erscheint. So finden wir bei 
Rubens wenig Arbeiten rein theoretischen Cha- 
rakters, welche neue zusammenfassende Prin- 
zipien oder neue quantitative Beziehungen 
in dem vorhandenen Beobachtungsmaterial 
aufdecken. Nichtsdestoweniger sind seine Ar- 
beiten durchdrungen von der theoretischen Ein- 
stellung auf die großen Zusammenhänge, deren 
Erfassung erst den Physiker als solchen aus- 
macht. So sehen wir, daß die Mehrzahl von 
Rubens Arbeiten sich mit der Prüfung solcher 
theoretischer Beziehungen beschäftigt. Die 
elektromagnetische Theorie des Lichtes ist es vor 
allem, auf die sein Blick gerichtet ist, die große 
Theorie, welehe den Zusammenhang zwischen den 
optischen und elektrischen Erscheinungen auf- 
interessiert ihn das Gebiet 
der Strahlung von seiner ersten Arbeit an. Die 
elektromagnetische Lichttheorie im optischen Ge- 
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biete restlos experimentell zu prüfen, scheint machen sollte. Es war ihm dann eine Freude, 
schon nach ‘seinen ersten Arbeiten das Ziel zu wenn er diese Verbesserung noch schnell an- 
sein, das er sich gesetzt hat. Daraus ergibt sich bringen konnte. Besonderen Wert legte er auf 
für ihn dann später als Richtschnur das Be- schöne Tafelzeichnungen; er verwandte seibst 


streben, das Gebiet der optischen Wellen nach den 
langen Wellen hin zu erweitern, da dort die Ver- 
knüpfung der optischen Eigenschaften mit den 
elektrischen Konstanten einfacher wird. Wie 
glänzend ihm dies gelungen ist, ist im einzelnen 
an Hand der großen Zahl seiner Arbeiten (über 
100) an den anderen Stellen dieses Heftes von 
berufener Seite auseinandergesetzt. 


Betrachten wir jetzt die Arbeitsweise, wie sie 


Rubens beim Experiment in der Vorlesung und 
in seinem Laboratorium eigen war, um dadurch 
wenigstens‘ die äußeren Begleitumstände seiner 
großen schöpferischen Arbeit zu erfassen. In 
letzter Linie bleibt uns ja die geistige Produk- 
tivität eines Menschen ein Vorgang, (dessen 
innerste Wurzel eines der größten Geheimnisse 
ist, dem wir 'gegenüberstehen. Wir müssen uns 
begnügen, aus dem sinnfälligen Äußern die Eigen- 
schaften des Schaffens zu verstehen suchen. Der 


' Experimentator arbeitet in seinem Laboratorium 


zwischen seinen Apparaten und man kann von 
vornherein annehmen, daß sein Verhältnis zu 
seinen Apparaten, seine ‘Arbeitsweise, seine Ein- 
stellung gegenüber seinem Arbeitsobjekt auch in 
dem Ergebnis seiner Arbeit zum Ausdruck kom- 
men wird. Bei Rubens war dies sicherlich der 
Fall. 

Wer einmal einer A aslsonae oder einem Vor- 
trag von Rubens mit Experimenten beigewohnt 
hat, wird von dem besonderen Verhältnis etwas 
gespürt haben, in welchem dieser Forscher zu 
seiner Wissenschaft stand. Rubens hatte ein aus- 
gesprochenes Formgefühl. Es kam ihm bei den 
Experimenten in seinen Vorlesungen nicht nur 
darauf an, daß sie „gingen“; mindestens ebenso 
wichtig war es ihm, wie sie gingen. Es genügte 
ihm nicht, daß der Ablauf des Experimentes die 
gesuchte Erscheinung deutlich zeigte, sondern as 
mußten auch alle Nebenumstände zu dem Ex- 
periment passen. Das zum Versuch gehörige 
Stativ durfte nicht zu groß und nicht zu klein 
sein, das Becherglas mußte zu der aufzunehmen- 
den Menge der Flüssigkeit im richtigen Verhält- 
nis stehen, die elektrischen Leitungen mußten so 
geführt sein, daß man mit einem Bliek die ganze 
Stromführung übersehen konnte, die Drahtver- 
bindungen mußten gut untergeklemmt und 
durften nicht verdreht sein usw- Sehr wichtig 
war ihm auch der ganze „Aufbau“ der Vorlesung, 
d. h. die Verteilung der einzelnen. Apparate auf 
dem Experimentiertisch. Oft .war schon alles 
aufgebaut, da mußte es wieder umgebaut werden, 
wenn es etwa auf andere Weise übersichtlicher 
war oder schöner zu gehen versprach (manchmal 
gab es dann freilich nach langem Probieren 
wieder das Ursprüngliche). Oft fiel ihm kurz 
vor der Vorlesung noch eine kleine Abänderung 
eines Versuches ein, die ihn klarer, sinnfälliger 


“ 


torium verschlossen und er gab sie nur ganz zu- © 
‚verlässigen Mitarbeitern heraus, 




















































sehr viel Mühe und Zeit darauf und ruhte nieht 
eher, als bis er mit wenigen klaren Strichen das 
Schema eines Apparates oder’ einer Versuchs- 
anordnung an der Tafel hatte, wie es jedem 
Buche zur Zierde gereichen konnte. a 
Eine besondere Wertschätzung hatte Rubens a 
für gut und schön gebaute Apparate. Mit Stolz 
zeigte er Besuchern des Berliner Institutes in der — 
Sammlung die alten Apparate, die noch aus der 
Zeit von Magnus stammten und die er mit be- — 
sonderer Liebe hütete. Sie waren alle sehr sorg- — 
fältig und solide aus gutem Messing und präch- — 
tigem dunklen Mahagoniholz gebaut, so daß die 
Reihe der Jahrzehnte fast spurlos an ihnen vor- — 
übergegangen war. Die Sorgfalt, die Rubens 
der Erhaltung dieser und der anderen schönen 
Vorlesungsapparate_ angedeihen lassen wollte, 
war mitbestimmend dafür, daß unter ihm eine Y 
vollständige Trennung der in der Vorlesung ge- 
brauchten Apparate von der übrigen Sammlung 
des Institutes durchgeführt wurde. Ganz beson- 
ders lagen ihm natürlich die Apparate am Her- 
zen, mit denen er selbst arbeitete. Diese hielt er 
in einem besonderen Schrank in seinem er 














Sehr übel ah 
er es, wenn jemand gute physikalische Apparate 
schlecht behandelte. Ebenso störte ihn Unord- 
nung im Laboratorium. Br. 

Mögen alle diese Dinge zunächst nebensäch- — 
lich erscheinen, so ist doch ihre Summe mit- — 
bestimmend für die Einstellung, die Rubens Zi 
seiner Arbeit hatte. Für ihn als experimentieren- 
den Physiker war zwar der Ausgangspunkt meist 2 
der abstrakte theoretische Ansatz oder die zu prü- 
fenden Formeln. Seine eigentliche Arbeit begann 
aber mit dem konkreten Experiment. Die Vor- 
bereitung hierzu besteht in praktischen Er- 
wägungen und operativen Vorstellungen. Je 
inniger sich dabei das Vorstellungsvermögen in ~ 
das zu bearbeitende Objekt eingefühlt hat, um | 
so leichter wird sich die Anordnung der Dinge 
ergeben, die die beabsichtigte Wirkung hervor- 
bringt. “Selbst bei den einfachsten Versuchen 
laufen ja immer neben dem gesuchten Vorgang 
eine Reihe von Vorgängen parallel, die den ersten 
stören. Es sind das die Ursachen für die Fehler, 
die überall ‚auftreten und die in einfachen Fällen 
in den Temperaturveränderung en,’in den Er- 
schütterungen, in der mangelnden Abbildung“ 
durch optische Systeme usw. gegeben sind. Ihre 
Fernhaltung. bzw. ihre Berücksichtigung ist eine 
der wichtigsten Aufgaben des experimentierenden. 
Physikers. Das abgeschlossene System des Theo- 
retikers ist ja tiberhaupt nur eine Fiktion und 
für den Experimentator das unerreichbare Ideal. 

Es kann keinem Zweifel unterliegen, daß die 
Einstellung, die Rubens zu seiner wissenschaft- 
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lichen Arbeit hatte, in dieser Richtung besonders 
Die Freude an der übersichtlichen 
der ausgeprägte Sinn für absolute 
Sauberkeit, die Einfühlung in die Eigenschaften 
des. Materials gaben ihm eine Sicherheit in: der 
Disposition des Experimentes, die ihn mit in- 
stinktivem Griff das Wesentliche vom Nebensäch- 
lichen in der Wirkung abschätzen und trennen 
ließ. 

Die Auswirkungen eines solchen Charakters 
in den wissenschaftlichen Arbeiten sind im ein- 
zelnen von anderer Seite in diesem Hefte dar- 
gestellt. Sehen wir hier nur auf das Allgemeine, 
so können wir ein Charakteristikum bei allen 
Arbeiten von Rubens finden: das ist die unbe- 
dingte Zuverlässigkeit in betreff des angegebenen 
Hierauf ruht ja gerade das Schwer- 
gewicht beim experimentell arbeitenden Physiker. 
Sei es, daß das experimentelle Ergebnis einen 
_ theoretischen Ansatz bestätigt, sei es, daß es ihn 


ee sderlent, immer wird seine Zuverlässigkeit von 
entscheidender Bedeutung für seinen bleibenden 
Wert sein. 


Gerade in der Art der Formulierung 
des Resultates unterscheidet sich auch die Arbeit 


Ei Theoretikers von der des Experimentators. 


Eine Theorie bleibt fast niemals in der ursprüng- 


lichen Gestalt, die ihr von ihrem Urheber gegeben 


% wurde, stehen; meistens sehr bald erfährt sie Ver- 


änderungen oder Erweiterungen, wenn sie nicht 
gar von anderen Theorien abgelöst wird. Die 


_ Ergebnisse der experimentellen Physik aber sind 


* 


zz 


ay. 


_ wissermaBen etwas Feststehendes bedeuten. 


iy, 
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Tatsachen, die, wenn sie zuverlässig ermittelt 
sind, sich unter den gleichen Versuchsbedingun- 
gen immer wiederholen lassen und somit ge- 
Für 
die theoretische Auswertung vollends ist die Zu- 
verlässigkeit der experimentellen Ergebnisse von 
grundsätzlicher Bedeutung. 

Wie sehr dieser Standpunkt bei Rubens zur 


a Geltung kam, ergibt sich daraus, daß unter der 


außerordentlich großen Zahl seiner Arbeiten keine 


. einzige als vorliufige Mitteilung bezeichnet ist. 
Seinem auf die abgeschlossene Form und auf 


h ¢ 


_ etwas Unfertiges, später noch zu Berichtigendes 
herauszugeben. 


Exaktheit gerichteten Geiste widerstrebte es eben, 


Charakteristisch für die Zuver- 


= lässigkeit seiner Arbeiten ist auch, daß keine vor- 
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‘a 


& ‘sehen, die sie enthalten. 











handen ist, die er widerrufen hat. Man braucht 


$ auch nur in seinen Arbeiten zu blättern und die 


vielen Hunderte von schönen, immer von ihm 
selbst sehr sorgfältig gezeichneten Kurven anzu- 
Wie eng liegen da 
immer die einzelnen beobachteten Punkte anein- 
ander, damit auch ganz gewiß kein Irrtum über 
~ den wahren Verlauf bestehen bleibt, wie sorg- 
- faltig sind die Maxima und Minima in den vielen 


2 - Interferenzkurven festgelegt, die er für Wellen- 


_ Jängenbestimmungen im Ultrarot aufgenommen 
hat. Gewiß wird die Freude am genauen Beob- 
achten, das Stilgefühl für die schöne Form der 
Darstellung, neben der Sorge um die Genauigkeit 
des Resultates i pa ee ieee gewesen sein, und 
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die Zahl der aufgenommenen Punkte manchmal 
vermehrt haben — der Leser von Rubens Ar- 
beiten wird ihm immer dafür dankbar sein. 


Das Bisherige wird es bereits gerechtfertigt 
erscheinen lassen, daß man die experimentierende 
Tätigkeit des Physikers als Experimentierkunst 
bezeichnet. Die Fähigkeit, das Wesentliche deut- 
lich zu sehen und es durch Beseitigung störender 
Nebenumstände in die Erscheinung treten zu 
lassen, die Einfühlung in den Gegenstand und 
die Beherrschung des Materials, all diese Eigen- 
schaften hat der Physiker mit dem Künstler ge- 
meinsam. Ganz besonders deutlich wird das 
bei denjenigen Arbeiten von Rubens, welche 
zur Entdeckung neuer Erscheinungen führten. 
Hier erst kommt das schöpferische Element zur 
vollen Geltung, das auf dem Boden einer reichen 
Erfahrung, aber meist unter Überspringung lo- 
gischer Schlußketten das Neue, Unbekannte auf- 
decken hilft. 


Greifen wir von Rubens Arbeiten in dieser 
Richtung als Beispiel nur zwei seiner bekann- 
testen heraus: seine Reststrahlenmethode und die 
Quarzlinsenmethode zur Isolierung langer Wellen 
im Ultrarot. Bei der Reststrahlenmethode: wie 
erfolgreich war der Gedanke, durch Wiederholung 
der Reflexionen ein immer engeres Wellenlängen- 
bereich auszusondern, aber welche Summe von 
theoretischer Erkenntnis und experimenteller Er- 
fahrung, wieviel Materialkenntnis und wieviel 
glänzende experimentelle Methodik war die Basis, 
auf der dieser Gedanke entstehen konnte. Ebenso 
bei der Quarzlinsenmethode: die Benutzung der 
Differenz in den Brechungsexponenten des Quar- 
zes, welche die gesuchten Strahlen sich konzen- 
trieren, die übrigen aber sich zerstreuen ließ, die 
geschickte Anordnung der zentralen Blenden, 
alles dies sind Kunstgriffe, die, wenn man sie 
kennt, verblüffend einfach erscheinen, die zu 
finden aber eben die große Kunst ist. Bei den 
erwähnten beiden Arbeiten führten sie zur Ent- 
deckung neuer Strahlen, die immer mit Rubens 
Namen verknüpft bleiben werden. Man blättere 
aber die große Zahl seiner Arbeiten durch; fast 
in jeder wird man Ähnliches finden, was ihn als 
Meister der FExperimentierkunst kennzeichnet. 
Bleibende Denkmäler seiner Kunst sind auch die 
Apparate, die er selbst konstruiert hat und die 
heute in jedem Laboratorium zu finden sind. 
Seine lineare Thermosäule, sein Radiomikrometer, 
mit Du Bois zusammen gebaute Panzer- 
galvanometer, man muß mit diesen Apparaten nur 
einmal gearbeitet haben, um zu erkennen, wieviel 
Scharfsinn, wieviel Erfindungsgeist in sie hin- 
eingelegt ist. 

Es kann über Rubens als Physiker nicht ge- 
schrieben werden, ohne seiner Lieblingsbeschäfti- 
gung zu gedenken, bei der er in der freien Natur 
seine Erholung suchte: des edlen Segelsportes. 
An ihm hing er wohl mit derselben Liebe, wie an 
seiner Physik, der er die Arbeit seines Lebens 
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gewidmet hat. Kein Sport konnte auch besser 
seinen Anlagen und Neigungen entsprechen. Das 
aus schönem Material gebaute Boot mit seinen 
edlen Linien, dazu bestimmt, unter gleichartigen 
Genossen seinem Führer Gelegenheit zu geben, 
die Kräfte des Windes gegen den Widerstand 
von Wasser und Wellen möglichst vorteilhaft in 


Geschwindigkeit des Bootes umzusetzen, gab ihm 


zugleich eine physikalische und eine persönliche 
Aufgabe. Er hat auch hierbei vollen Erfolg 
gehabt. Von den Regatten, bei denen Boot und 
Führer auf die Probe gestellt werden, hat er eine 
eroße Zahl von Preisen, etwa 80, heimgebracht. 
Seinem Boote widmete er ungewöhnliche Sorgfalt. 
Sein Bootsmann hatte bei ihm einen harten 
Stand. Alles auf dem Boote mußte tadellos 
sauber sein, kein Fehler in der Lackierung, keine 
Schramme auf Deck durfte das schöne Bild 
stören. War das jeweilige Boot in seinen Eigen- 
schaften neueren Konkurrenten nicht mehr eben- 
bürtig, so sann er auf einen Neubau, für dessen 
Linienriß er selbst die Angaben machte. Sechs 
größere Boote entstanden so im Laufe der Zeit. 
In seinem Arbeitszimmer gab es einen Tisch, auf 
dem er immer die Risse seiner Boote liegen hatte, 


und sehr gerne ließ er sich in Erörterungen über . 


den jeweiligen geplanten Neubau ein. Die Re- 
gatten waren immer für ihn ein Ereignis, das er 
sehr ernst nahm. Alles bis aufs kleinste mußte 
sorgfältig vorbereitet sein. Während der Wett- 
fahrt ging er ganz in der Führung des Bootes 
auf und ließ sich durch nichts ablenken. Selbst 
als ich ihn einmal auf einer Wettfahrt auf eine 
selten schöne Halo-Erscheinung an der Sonne auf- 


Rubens und die Maxwellsche Theorie. 
Von G. Hertz, Eindhoven. 


nr Maxwellsche elektromagnetische Licht- 


theorie erklärt bekanntlich die Lichtwellen als . 


elektromagnetische Wellen. Sie liefert ferner 
Beziehungen, durch welche das Verhalten mate- 
rieller Körper elektrischen Wellen gegenüher 
aus den elektrischen und magnetischen Eigen- 
schaften der Körper berechnet werden kann. Als 
wichtigste ergibt sie für Nichtleiter die Max- 
wellsche Beziehung zwischen Brechungsindex n 
und Dielektrizitatskonstante ©, nämlich n? = eg, 
das Quadrat des Brechungsindex ist gleich der 
Dielektrizitatskonstante. Für Leiter ergibt sie 
eine analoge Beziehung für ia Reflexionsver- 


mögen r, nämlich {rae wobei o die 


elektrische Leitfähiekeit und t die Schwingungs- 


dauer der elektrischen Welle bedeutet. 

In der Zeit, in welcher Rubens mit seinen 
experimentellen Arbeiten begann, hatte die Max- 
wellsche Theorie durch die Hertzschen Versuche 
mit elektrischen Wellen eine starke experimen- 
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‘ Auch photographieren durfte man während der 4 
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merksam machte, wollte er davon nichts wisse 


Regatta nicht. Die genannten Erfolge seine 
Regattatitigkeit zeigen, daß er auch in der Ful 
rung seines Bootes ein Meister war. Die ihm aus 
dem Laboratorium her geläufige Fähigkeit deı 
Abschätzung der Kräfte, der Beurteilung des 
Materials, der übersrehiliche Disposition vers 
halfen ihm auch hier zum Siege. 

Werfen wir noch einen Blick auf das Bide 
seiner Persönlichkeit, wie sie sich im Verkehr 
mit seinen Kollegen, seinen Assistenten und Mit- 
arbeitern zeigte. Auch hier finden wir Eigen- 
schaften, die ganz zu dem Bilde passen, welches — 
wir uns von Rubens als Physiker machen konnten. 
Der hervorstechendste Zug seiner Persönlichkeit | 
war seine Objektivität und sein Gerechtigkeits- 
gefühl, welches er jeder Persönlichkeit, die an ihn ~ 
herantrat, jeder Arbeit, die er zu beurteilen hatte, — 
entgegenbrachte. Hand in Hand damit ging eine — 
Bescheidenheit, die ihm oft Zurückhaltung auf- 
erlegte. Aus solchen Charaktereigenschaften % 
heraus kann man auch die Art und Weise, wie er — 
sein Institut leitete, verstehen. Er vermied es, 
seinen Assistenten zu seinem Arbeitsgebiete her- — 
überzuziehen; wer dagegen den Wunsch erkennen 
ließ oder einen Vorschlag brachte, den nahm er 
gerne auf. Sonst ließ er jeden arbeiten, was er 
wollte, unterstützte ihn aber dabei in jeder Weise. — 

So fügt sich alles zu dem Bilde der harm 
nischen Persönlichkeit zusammen, die allen un- 
vergessen bleiben wird, die mit Rubens in Be- 
rührung gekommen oad und deren Einfluß noch ~ 
lange fortwirken wird. : 


telle Stiitze erhalten. Andererseits aber zeigte 
sich sofort, daß von einem quantitativen Ar 
sammenhang zwischen den optischen und elektri- - 
schen Eigenschaften der materiellen Körper im 
Sinne der obigen Beziehungen keine Rede sein 
konnte. Es bedurfte daher einerseits einer Er- 4 
weiterung der Theorie, welche auch das Ver- 
halten materieller Körper gegenüber elektrischen 
Wellen von der Wellenlänge der Lichtwellen um- 
faßte, und andererseits experimenteller ‚Unter- | ; 
uch welche die kontinuierliche Änderung. 
der dafür charakteristischen Konstanten mit der 
Wellenlänge in dem Gebiet zwischen elektrischen 
und optischen Wellen erforschte. Die erste ist 
durch die Dispersionstheorie gölsieter worden, 
wahrscheinlich indessen noch nicht in endgül 
tiger Weise, da die klassische Dispersionstheorie 
mit den heutigen Quantenvorstellungen nicht zu 
vereinigen scheint; die zweite bildete den wese 
lichen Teil der Lebensarbeit von Rubens und st 
von ihm in einer ‘Exaktheit und ‘Vollstindigk it 
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a Bdurchgefihrt den daß durch sie die Wesens- 

- gleichheit von Lichtwellen und elektrischen 

| Wellen unabhängig von jeder Theorie sicherge- 
stellt worden ist. 

e Schon Rubens’ erste Arbeiten zeigen die Rich- 
tung, in welcher sich später sein in seltenem 
Maße geschlossenes und bis zur Vollendung 
durchgeführtes Lebenswerk entwickelte. Seine 
Dissertation über die selektive Reflexion der 

| Metalle zeigte durch Messungen mit dem Bolo- 
| meter, daß das Reflexionsvermögen der Metalle 

im allgemeinen nach dem Ultraroten zu zunimmt 

und daß hier gute Leiter im allgemeinen ein 
f _ höheres Reflexionsvermögen zeigen als schlechte, 
daß sich also mit wachsender Wellenlänge die 
. Reflexion der Metalle im Sinne einer Annähe- 
| rung an das von der Maxwellschen Theorie ge- 
"forderte Verhalten ändert. Seine zweite Arbeit 
behandelt die quantitative Untersuchung elektri- 
Eden Drahtwellen mit Hilfe des Bolometers, und 
7 _ diese Methode benutzt er kurz darauf gemeinsam 
En: L. Arons zur Messung der Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit, also auch des Brechungsindex 
von elektrischen Wellen in einigen Isolatoren, 
wobei die Maxwellsche Beziehung zwischen Di- 
 elektrizititskonstante und Brechungsindex sich 
_ bei den meisten Stoffen als richtig erweist. Seine 
weiteren Untersuchungen mit dem Ziel der Über- 
brückung des damals noch unbekannten Gebietes 









trischen Wellen bewegen sich fast ausschließlich 

in der Richtung der Isolierung und Unter- 
suchung von Wärmestrahlen immer größerer 

Wellenlänge. Diesem Zwecke diente zu Anfang 
eine Reihe von Arbeiten über die Dispersion von 

_ Fiubspat, Steinsalz und Sylvin. Diese Substanzen 
wurden dann später als Prismen in Spiegel- 
- spektrometern benutzt. Durch Verwendung eines 

re en Linienbolometers gelingt es, diese 

Messungen, bei denen die primäre Srahhme 

zunächst durch ein feines Drahtgitter spektral 
va  zerlegt wird, bis beinahe 25 auszudehnen. Hier 
a En Flußspat bereits in dünnen Schichten voll- 
‘ kommen, Steinsalz beinahe vollkommen undurch- 
_ lässig, und auch bei Sylvin ist die Absorption 
so stark, daß selbst mit spitzwinkligen Sylvin- 
| prismen die Untersuchung von Strahlung größe- 
| q rer Wellenlänge nicht möglich ist. Da auch mit 
' Gittern ein Fortschritt in der. Richtung größerer 
Wellenlänge wegen zu geringer Intensität nicht 
| möglich war, so war die Grenze der gewöhnlichen 
| spektrometrischen Methode damit erreicht. Es 
Sd daher ein großer Fortschritt, als 1897 durch 
die von Rubens gemeinsam mit E. F. Nichols 
_ ausgearbeitete _ Methode der Reststrahlen ein 
neuer Weg geöffnet wurde. Diese Methode be- 
E ruht auf folgendem Gedanken: Die meisten 
_ durchsichtigen Kristalle zeigen im ultraroten Ge- 
biete anomale Dispersion, deren ungefähre Lage 
sich aus ihrer Dispersion berechnen läßt. Solche 
Gebiete anomaler Dispersion sind gleichzeitig 
- Gebiete außerordentlich starker selektiver Ab- 







5 zwischen kurzwelliger Wärmestrahlung und elek- - 


‘quelle eine Schwierigkeit, da in 


sorption und Reflexion. Das Reflexionsvermögen 
erreicht hier Werte wie die des Reflexionsver- 
mögens der Metalle, man spricht daher auch von 
Gebieten metallischer Reflexion. Läßt man nun 
monochromatische Strahlung mehrere Male 'an 
Flächen einer solchen Substanz reflektieren, so 
wird sie bei dieser mehrfachen Reflexion im all- 
gemeinen außerordentlich stark geschwächt, nur 
wenn ihre Wellenlänge innerhalb des Gebietes 
metallischer Reflexion der betreffenden Substanz 
liegt, wird sie ebenso reflektiert wie an Metall- 
spiegeln und ihre Intensität daher nur in ge- 
ringem Maße vermindert. Läßt man daher Strah- 
lung aller Wellenlängen, also eine Strahlung, 
welche spektral zerlegt ein kontinuierliches Spek- 
trum ergeben würde, auf diese Weise mehrfach 
an einer bestimmten Substanz reflektieren, so 


"bleiben als Reststrahlen praktisch nur Strahlen 


derjenigen Wellenlänge zurück, welche dem Ge- 
biet metallischer Reflexion der benutzten Sub- 
stanz entspricht. Man erhält auf diese Weise an- 
nähernd monochromatische Strahlen von viel 
größerer Intensität, als es auf spektrometrischem 
Wege möglich wäre. Die ersten untersuchten 
Reststrahlen waren die von Quarz, Glimmer und 
Flußspat. Mit den Reststrahlen von Flußspat, 
deren Wellenlänge etwa 25w beträgt, konnte 
bereits eine Reihe von Versuchen angestellt wer- 
den, welche zeigten, daß diese Strahlen sich be- 
reits nahezu wie elektrische Wellen verhalten. 


Zum Beispiel konnte ihre selektive Reflexion an 


einem Resonatorengitter nachgewiesen werden. 
Kurz darauf wurden von Rubens gemeinsam mit 
E. Aschkinaß die Reststrahlen von Steinsalz und 
von Sylvin untersucht und ihre Wellenlänge mit 
einem Drahteitter zu 51,2 bzw. 61,1 gemessen. 
Hierdurch war also wieder ein gewaltiger Fort- 
schritt in der Richtung nach längeren Wellen 
hin erzielt. Bei diesem Fortschreiten nach 
längeren Wellen bot neben der Isolierung der 
langwelligen Strahlung auch die Frage der Licht- 
den meisten 
Lichtquellen die langwellige Wärmestrahlung nur 
einen so außerordentlich kleinen Bruchteil der 
Gesamtstrahlung ausmacht, daß es auch bei weit- 
gehender Isolierung des langwelligen Anteils un- 
möglich ist, sich von der Störung durch die kurz- 
wellige Strahlung freizumachen. Nur ein im 
langwelligen Gebiet ausgesprochen selektiver 
Strahler, wie er von Rubens im Auerbrenner ge- 
funden wurde, konnte hier mit Erfolg benutzt 
werden. 

Nach dem Verfahren der Reststrahlen sind 
einige Jahre später von Rubens gemeinsam mit 
Hollnagel Wärmestrahlen von noch erheblich 
größerer Wellenlänge isoliert worden. Bei An- 
wendung von Jodkalium als reflektierende Sub- 
stanz ergab sich eine mittlere Wellenlänge der 
Reststrahlen von 96,7 w Zur Wellenlangen- 
messung wurde hier an Stelle des nicht mehr ge- 
nügende Intensität gebenden. Gitters ein Quarz- 
interferometer benutzt. Später ist von Rubens, 
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zum Teil gemeinsam mit v. Wartenberg, noch 
eine große Anzahl von Substanzen nach der Rest- 
strahlenmethode untersucht worden. 

Die Benutzung des Quarzinterferometers zur 
Messung. der Wellenlänge dieser sehr langen 
Wellen war dadurch möglich, daß die Frequenz 
dieser Wellen schon so klein gegenüber der 
kleinsten Dispersionsfrequenz des Quarzes ist, daß 
Quarz hier bereits wieder durchlässig ist. Gleich- 


zeitig zeigt der Quarz in’ diesem Gebiet schon den , 


sich aus der Maxwellschen Beziehung ergebenden 
sehr hohen Wert ‘des Brechungsindex, und diese 
beiden Eigenschaften wurden von Rubens ge- 
meinsam mit R. W. Wood zur Isolierung äußerst 
langwelliger Wärmestrahlen mit Hilfe von 
Quarzlinsen benutzt: Hierbei wurden die von 
einer Lichtquelle ausgehenden _langwelligen 
Wärmestrahlen auf dem Wege über ein Inter- 
ferometer durch zwei - Quarzlinsen unter Zwi- 
schenschaltung geeigneter Diaphragmen auf die 
Lötstelle des als Meßinstrument dienenden Mikro- 
radiometers vereinigt. Infolge des großen. Unter; 
schiedes des Brechungsindex des Quarzes . für 
Strahlen vor und hinter seinem langwelligsten 
Gebiet metallischer Reflexion werden hierbei alle 
Strahlen kleinerer Wellenlänge entweder durch 
den Quarz absorbiert oder durch die Diaphrag emen 
aufgefangen. Aus der Strahlung eines Invert- 
Auer-Brenners wurde auf diese Weise ein lang- 
welliger Anteil von einer Wellenlänge von etwa 
110 w isoliert. Diese Methode zur Isolierung war 
nach langen Wellen zu unbegrenzt brauchbar, es 
fehlte nur eine geeignete Lichtquelle, welche 
Strahlen noch erößerer Wellenlänge und ge- 
nügender Intensität emittierte. Eine solche 
wurde von Rubens und O. v. Baeyer in der 
Quecksilberlampe gefunden, aus deren Strahlung 
eine aus zwei Gruppen von der Wellenlänge von 
218 und 3431 bestehende, also außerordentlich 
langwellige Strahlung abgetrennt wurde. Durch 
Einschaltung geeigneter Filter konnte hiervon 
noch der langwelligere Anteil allein abgesondert 
werden. Diese Strahlung von 1/3; mm Wellen- 
länge zeigt nun, wie weiter unten dargelegt wer- 
den soll, bereits alle Eigenschaften der elektri- 
schen Wellen, so daß es Rubens auf diese Weise 
tatsächlich gelungen ist, die Verbindung zwischen 
den optischen und den elektrischen Wellen her- 
zustellen. 

Gleichzeitig mit dieser immer fortschreitenden 
Erweiterung des zugänglichen Wellenlängenbe- 
reichs ging nun die Untersuchung des Verhaltens 
materieller Körper der Strahlung gegenüber, und 
mit jedem Schritt in der Richtung größerer 
Wellenlänge zeigte sich die fortschreitende An- 
näherung des Verhaltens der optischen Strahlung 
an das der elektrischen Wellen. Es handelt sich 
hierbei um drei Gruppen von Untersuchungen, 
die nebeneinander hergehen, deren Resultate wir 
aber der Übersichtlichkeit wegen nacheinander 
bespreehen wollen: das Reflexions- und Emis- 
sionsvermögen der Metalle, 


Hertz: Rubens und die Maxwellsche Theorie. 
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Pi 
der Isolatoren ind die Pl der durch 
Gitter ungebeugt hindurchgehenden Strahlung. 4 

Die Untersuchung des Verhaltens der Metalle — 
ist von Rubens gemeinsam mit E. Hagen in ein 
Reihe von Arbeiten durchgeführt worden, vo 
denen die ersten das Reflexionsvermégen d. 
Metalle betreffen. Während die ersten Messungen 
im kurzwelligen Ultrarot noch keine Überein- — 
stimmung mit der Maxwellschen Theorie ergaben, 
finden sie, daß schon bei 8w die Metalle sich 
ihrem Reflexionsvermogen nach in derselben 
Reihenfolge ordnen, wie nach ihrer Leitfähigkeit, 7 
und schon bei 12 w finden sie bereits zahlenmäßige 
Übereinstimmung zwischen den gemessenen und ~ 
den- nach Menue berechneten Werten des R 
flexionsvermögens. Das Reflexionsvermögen der — 
Metalle ist nun aber für alle Metalle, besonders 
bei größeren Wellen, eine von 1 wenig verschie- — 
dene Größe, die daher schwer mit großer Ge- 
nauigkeit meßbar ist. Deshalb wurde in weiteren ~ 
Arbeiten von Hagen und Rubens das mit dem — 
Reflexionsvermögen eng zusammenhängende 
Emissionsvermögen untersucht, Nach dem Kirch- — 
hoffschen Satz ist die Summe des’ Reflexionsver- — 
mögens und des auf den schwarzen Körper by) 
bezogenen . Emissionsvermogens gleich eins. 
des Emissionsvermégens verschie- 
dener Metalle fiir Reststrahlen des Findapatal 
(25 u) ergaben in der Tat entsprechend der Max- — 
wellschen Theorie das Emissionsvermögen umge- — 


mögen. Außer reinen Metallen wurden auch Le- 
gierungen untersucht, und endlich wurde gezeigt, 4 
daB auch bei Anderung der Temperatur und der 3 
damit verbundenen, bei manchen Metallen starken 
Änderung des Leitvermögens ‘diese Beziehung — 
zwischen Emissionsvermögen und Leitfähigkeit — 
erhalten bleibt. a 
Während somit bei den’ Metallen schon bei — 
25 der Punkt erreicht ist, an welchem ihr Ver-. = 
halten den Wärmestrahlen gegenüber quantitativ — 
mit den Folgerungen der Maxwellschen Theorie — 
übereinstimmt, tritt diese Übereinstimmung bei 
den meisten Isolatoren erst viel später ein. Derma 
Grund liegt darin, daß die meisten Isolatoren. 
noch im Bereich sehr großer Wellenlänge ourinch ii a 
wirksame Eigenschwingungen ‘besitzen, also Ge- — 


flexion. Nach der Dispersionstheorie ist der 7 
Maxwellsche Wert des Brechungsindex erst — 

jenseits des langwelligsten Absorptionsgebietes zu 
erwarten, und die Ergebnisse der Rubensschen — 
Messungen haben diese Erwartung durchaus be- 4 
stätigt. Auf Einzelheiten einzugehen, ist hier 4 
unmöglich, es mag daher nur als Gesamtresultat | 
der Rubensschen Arbeiten auf diesem Gebiete die 4 
Tatsache angegeben werden, daß sich in der Tat 4 
simtliche untersuchte feste Körper gegenüber den a 
längsten Wärmestrahlen genau so verhalten wie 

gegen elektrische Wellen, und daß in Ubereinstim- — 
mung mit der Dispetsionstheorie dieses Ver- 
halten mit wachsender Wellenlänge nach Durch-: | 





erreicht wird. Von besonderem Interesse sind in 
dieser’ Richtung auch noch die Rubensschen, Ar- 
beiten seiner letzten Jahre, zum Teil gemeinsam 
hs mit Th. Liebisch, in welchen der Verlauf des 
Brechungsindex im Ultraroten auch für kompli- 
_ziertere Kristalle für die verschiedenen Schwin- 
_ gungsrichtungen verfolgt wird. Hier waren 
zum Teil die zum Vergleich mit der Theorie 
“nötigen elektrischen Konstanten noch nicht be- 
| kannt und mußten daher erst bestimmt werden. 
Er: Gesamtergebnis war auch hier, daß das 
= optische Verhalten mit zunehmender Wellenlänge 
kontinuierlich in das der elektrischen Wellen 
4 übergeht. 
© Etwas anders liegen die Verhältnisse bei EA 
 isolierenden Flüssigkeiten. Hier zeigen nämlich 
die meisten auch für die längsten Rubensschen 
Wärmestrahlen noch nicht den Wert des 
| "Brechungsindex, wie er sich nach Maxwell aus 
| der statisch gemessenen Dielektrizitätskonstante 
berechnet. Sie zeigen vielmehr auch hier noch 
Dispersion. Diese Dispersion, welche sich bis in 
“das Gebiet kurzer elektrischer Wellen fortsetzt, 
| ist durch die Theorie von Debye erklärt als Folge 
des Dipolcharakters der Moleküle dieser Flüssig- 
| keiten. 
Das Gebiet der ea unter- 
scheidet sich von den bisher besprochenen Er- 
- scheinungen dadurch, daß hier die Theorie des 
| untersuchten Phänomens noch nicht vollkommen 
durchgeführt ist. Hier bestand die Diskrepanz 
daher nicht zwischen der Folgerung aus der 
Theorie und dem experimentellen, Befund, sondern 
in dem Gegensatz zwischen dem, was das Experi- 
” ment mit elektrischen und mit optischen Wellen 
_ ergeben hatte. Für elektrische Wellen hatte Hertz 
| gefunden, daß sie beim Durchgang durch Gitter 
vollkommen polarisiert werden, und zwar derart, 
| daß ein solches Gitter undurchlässig ist für 
| elektrische Wellen, deren elektrischer Vektor den 
Gitterstäben parallel liegt. Im optischen Spek- 
| trum hatte du Bois genau das Gegenteil gefunden. 


= 
>” 


Heinrich Rubens hat einen großen Teil seiner 
_ wissenschaftlichen Arbeit einem Ziel gewidmet, 
| nämlich der Bestätigung der elektromagnetischen 
| Lichttheorie. Wie er, fußend auf den grund- 
| legenden Arbeiten von Heinrich Hertz, Schritt 
für Schritt neue Beweisstücke für diese Theorie 
geliefert hat, das schildert er selbst in meister- 
haft klarer Weise in einem Festvortrag, den er 
am 25. Juni 1917 in der preußischen Akademie 
‚ der Wissenschaften zu Berlin gehalten hat. 
Die Maxwellsche elektromagnetische Licht- 
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Daß dieser Widerspruch nur scheinbar ist, ist 
durch Rubens gemeinsam mit du Bois in einer 
Reihe von Arbeiten nachgewiesen worden, welche 
zeigen, daß auch hier ein kontinuierlicher Über- 
gang von den optischen zu den elektrischen 
Wellen besteht. Solange die Wellenlänge klein 
ist oder von der Größenordnung der Gitterkon- 
stante, tritt der von du Bois beobachtete Effekt 
auf; ist sie groß gegen die Gitterkonstante, so 
zeigen die Wellen das von Hertz gefundene Ver- 
halten. Die Jangwelligsten Wärmestrahlen von 
Rubens werden durch feine Drahtgitter bereits 
vollständig polarisiert. 

Zusammenfassend kann man sagen, daß, wenn 
auch nach den Rubensschen Arbeiten noch ein 
kleines Wellenlängengebiet zwischen den längsten 
bekannten Wärmestrahlen und den kürzesten bis- 
her erzeugten elektrischen Wellen übrig bleibt, 
das Ziel der Rubensschen Untersuchung doch in 
vollem Maße erreicht ist. Die Grenze des der 
Messung zugänglichen Gebietes der Wärme- 
strahlen ist durch ihn nämlich bis zu so großen 
Wellenlängen hinausgeschoben worden, daß diese 
längsten. Wellen bereits in jeder Beziehung die 
Eigenschaften der elektrischen Wellen zeigen, so 
daß an ihrer Identität kein Zweifel mehr möglich 
ist. Dadurch, daß gleichzeitig der kontinuier- 
liche Übergang von den optischen Lichtwellen 
bis zu den längsten Wärmewellen in bezug auf 
alle wesentlichen Eigenschaften festgestellt ist, 
ist der elektromagnetischen Lichttheorie die 
höchste Sicherheit gegeben worden, die für eine 
Theorie überhaupt möglich ist. Es verdient 
darauf hingewiesen zu werden, daß die theoreti- 
schen Stützen der elektromagnetischen Licht- 
theorie, wie die Theorie der Dispersion und der 
elektro- und magnetooptischen Erscheinungen, 
ihren Wert als Stützen gerade der Maxwellschen 
Theorie infolge der neueren Entwicklung der 
Quantentheorie zum großen Teil verloren haben. 
Ohne die Rubensschen Arbeiten ware die elektro- 
magnetische Lichttheorie auch heute noch eine 
Hypothese. 


Die Entdeckung der langwelligen Strahlung des Quecksilberdampfes 
durch Rubens. 


Von O. v. Baeyer, Berlin. 


theorie geht von der Annahme aus, daß elektrisch 
hergestellte Wellen, wie wir sie heutzutage in der 
drahtlosen Telegraphie verwenden, Wärme- und 
Lichtwellen ein und derselbe Vorgang sind, der 
sich nur durch die Schnelligkeit der Schwingun- 
gen oder, was dasselbe bedeutet, die Größe der 
Wellenlänge unterscheidet und deshalb zusam- 
menfassend als elektromagnetische Welle be- 
zeichnet wird. Es müßten danach auch die 
optischen Eigenschaften der Körper, also z. B. 
der Brechungsexponent, das Absorptions-, Re- 
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flexions- und Emissionsvermögen der Körper für 
Wärmestrahlen und für. elektrische Wellen 
gleicherWellenlänge identisch sein. Experimentell 
läßt sich diese Forderung aber nicht prüfen, da 
es nicht möglich. ist, Wärmestrahlen und elek- 
trische Strahlen gleicher Wellenlänge herzu- 
zustellen. Aber auch für elektromagnetische 
Wellen verschiedener Wellenlänge ergibt die 
Theorie einfache Beziehungen zwischen den 
optischen und den elektrischen Konstanten der 
Körper. Diese Beziehungen hat Rubens geprüft, 
zuerst mit Wärmestrahlen von 1,25 u Wellenlänge 
später in den berühmten mit E. Hagen ausge- 
führten Versuchen mit Wärmestrahlen von 25,5 u 
Wellenlänge. Das Ergebnis war, daß sich das 
Emissionsvermögen aller Metalle mit einer ein- 
zigen Ausnahme (Wismut) für diese Strahlen be- 
rechnen läßt aus der elektrischen Leitfähigkeit. 
Bei vielen anderen festen und flüssigen Körpern 
versagen aber die einfachsten Maxwellschen Be- 
ziehungen, Es liegt dies daran, daß die betr. 
Körper in dem Wellenlängengebiet zwischen 
25,5 u und den elektrischen Wellen Absorptions- 
erscheinungen zeigen, die durch den molekularen 
Die Maxwellsche 
Theorie betrachtet die Materie als Kontinuum 
und kann deshalb diese Einflüsse nicht berück- 
sichtigen. Ein Beispiel für das merkwürdige 
Verhalten mancher Körper ist z. B. das Wasser, 
dessen Berechnungsexponent im optischen Gebiet 
1,33, im elektrischen Gebiet 9 ist, ohne daß man 


‚bis jetzt mit Sicherheit hat feststellen können, 


wo sich der Übergang vollzieht. 
Auf Grund dieser Betrachtungen ist es ver- 
ständlich, daß Rubens sich immer mit der Auf- 


gabe beschäftigt hat, die Kluft zwischen elek-. 


trischer und Wärme der ultraroten Wellen zu 
überbrücken. Naturgemäß sind zwei Wege mög- 
lich, man kann versuchen einerseits die Wellen- 
länge elektrisch erzeugter Schwingungen zu ver- 
kleinern oder _ andererseits Wärmestrahlen 
größerer Wellenlänge zu isolieren. Beide Wege 
hat Rubens zu beschreiben versucht. In der Zeit, 
als er noch an der technischen Hochschule 
Charlottenburg wirkte, hat er, wie ich aus seinen 
Gesprächen entnahm, Versuche mit elektrischen 
Wellen angestellt. Er wollte eine elektrische 
Entladung durch Metallstücke aller möglichen 
Größen hindurch gehen lassen und hoffte auf 
diese Weise kurze elektrische Wellen zu bekom- 
men. Später hat der Verfasser dieses Berichtes 
auf seine Veranlassung hin sich längere Zeit mit 


der Herstellung kurzer elektrischer Wellen be- 


schaftigt. Es gelang auch, den damaligen ,,Welt- 
rekord“ zu schlagen, indem elektrische Wellen 
von 2 mm. Wellenlänge nachgewiesen werden 
konnten. Leider war es unmöglich wegen der 
Inkonstanz und Launenhaftigkeit der Erschei- 
nung quantitative Messungen auszuführen. 
Rubens interessierte sich lebhaft für. diese Ar- 
beiten, die wegen der erwähnten Schwierig- 
keiten nicht zu dem erwünschten Abschluß ge- 


‚allem die Ruhelage verbessert. 








































































bracht werden konnten. Noch in den 
Jahren hat er des öfteren die Absicht geäußeı 
die Versuche fortzuführen. Er erhoffte Erfe 
von der Anwendung hohen Gasdruckes, in d m 
der die Schwingung erzeugende a über- 
springen sollte. } 
. In derselben Zeit, in der ich an Acct 
wähnten Versuchen arbeitete, begann Rubens 
selbst, wie er sagte, „den Tunnel an der anderen 
Seite anzubohren“, und zwar mit sehr viel ‚gTö- 
Berem Erfolg. Es gelang ihm in Gemeinschaft 
mit Wood 1910 bis zu Wellenlängen von etwa 
100 u vorzudringen. Diese Arbeiten waren die 
Grundlage und die Voraussetzung fiir das Ge &- 
lingen der späteren Versuche. Denn hier wurden 
die experimentellen Methoden zur Isolierung, dem 
Nachweis und der Messung der Wellenlänge 
solcher äußerst langwelliger Wärmestrahlen aus 
gebildet. Zur Absonderung des ea 
Teiles aus der Gesamtstrahlung eines Auer- 
brenners wurde die sogenannte Quarzlinsen- 
methode verwendet, die gegenüber den sonst üb- 
lichen Prismen oder Gittermethoden den Vor- 
teil bietet, mit sehr geringem Energieverlust zu 
arbeiten. Sie beruht darauf, daß Quarz fü 
Wärmestrahlen oberhalb 80 u Wellenlänge den- 
selben Brechungsexponent wie für elektrische 
Wellen besitzt, nämlich 2,14, während für kürzere 
Wellen der Brechungsexponent dem optischen 
Wert 1,5 nahe liegt. Außerdem unterstützt die 
starke Absorption des Quarzes für die kurzwellige 
Wärmestrahlung die Absonderung der lang- 
welligen. ee. 
Zum Nachweis und zur Messung der Energie 
hatte Rubens das sogenannte Radiomikrometer zu 
großer Vollkommenheit ausgebaut. Die Empfind- 
lichkeit dieses Instrumentes wurde unter Mit- 
arbeit des vortrefflichen Institutsmechanikers 
Herrn Muselius wesentlich gesteigert, und vor © 
Interessant war 
die Tatsache, daß die geringen, durch Druck- 
änderung der Atmosphäre bedingten Temperatur- TE 
schwankungen diese Instrumente stark beein- 5 
flussen. Luftdichter Abschluß bewirkt sofort den 
Fortfall dieser Störung. Zur Wellenlängen- 
messung wurde ein Interferometer gebaut, zwei 
Platten aus Sn deren Abstand durch eine 
feine Schraube, genau meßbar, verändert, werden 
konnte. oe 
Dieses Instrumentarium stand im Winter 
1910/11 zur Verfügung, als Rubens mir den Vor- 
schlag machte, gemeinsam mit ihm nach Strah- 
lungsquellen zu suchen, die möglichst lang- 
wellige Wärmestrahlen aussenden. Theoretische 
Gesichtspunkte konnten hierbei kaum Finger- 
zeige geben, in welcher Richtung zu suchen sei. 
Sollte ein Temperaturstrahler in Frage kommen, 
so mußte man jedenfalls Quellen von sehr hoher 
Temperatur verwenden, da der absolute Wert der 
Wärmestrahlungsenergie mit der Temperatur 
steigt. Sollte die Strahlung eine Luminiszenz- 
strahlung sein, so war nach den damaligen 
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Kenntnissen überhaupt nichts vorauszusagen. Es 


mußten also auf gut Glück alle möglichen Strah- 
lungsquelien probiert werden. Begonnen wurde 


mit sehr kräftigen Funken, die von einem 
Resonanztransformator mit einer Leidener 
Flaschenbatterie geliefert wurden. Der Lärm, 


den diese Funkenstrecke erzeugte, war im wahren 
“ Sinne des Wortes ohrenbetäubend. Man mußte 
Watte in die Ohren stopfen, um überhaupt ar- 
beiten zu können. Die ersten Versuche sahen 
J yielversprechend aus. Man bekam einen mäch- 
igen Ausschlag im -Radiomikrometer, als die 
Strahlung der Funkenstrecke durch einen Hohl- 
spiegel in das Radiomikrometer gesandt wurde. 
Bo ber leider zeigte es sich sofort, ‘daß die Rich- 
tung des, Ausschlages nicht eine Temperatur- 
Frhöhung, sondern einer Temperaturverminderung 
entsprach. ‚Wir hatten, wie Rubens lachend 
meinte, eine „Kältestrahlung‘“ vor uns. Sehr 
‚schnell wurde die wahre Natur dieser Erscheinung 
geklärt, es waren sehr schnelle Schallschwin- 
‚gungen, die sich ebenso in Lichtwellen durch 
Hohlspiegel konzentrieren lassen und dann durch 
ganz enge Öffnungen hindurchtreten können. 
Di e Wirkung auf das Meßinstrument war die 
F ‘olge des Schalldruckes, der bei der zufälligen 
Form des der Strahlung ausgesetzten Teils 
2 ücklicherweise eine Drehung nach der ‚Kälte- 


e seite“ bewirkt, andernfalls wäre wohl die 
Klärung des Effektes nicht so schnell er- 
folgt. Einschalten einer genügenden Quarz- 


‘oder Papierschicht ließ den Kälteausschlag ver- 
‘schwinden. Es war aber auch keine Wärme- 
strahlung da. Alle möglichen Materialien wur- 
den als Elektroden der Funkenstrecke verwen- 
‘det: nichts. Noch eine ganze Reihe von an- 
deren Strahlungsquellen wurden untersucht, 
Lichtbogen mit salzgetränkten Kohlen, Licht- 
bogen zwischen Metallelektroden, Röntgenröhren, 
Kanalstrahlenröhren. Aber alles umsonst! Nie 
me ehr als höchstens einige Zehntel Skalenteil- 
ausschlag, Es erschien hoffnungslos. Da tauchte 
die Idee auf, die Quarzquecksilberlampe zu pro- 
bieren. Solcha Lampen waren in mehreren 
Exemplaren im Institut vorhanden, da in dieser 
Zeit eine Reihe von lichtelektrischen Arbeiten im 
Gange waren. Rubens hatte kein rechtes Zu- 
trauen mehr auf einen Gliickstreffer. Er ließ 
mich den Versuch selbst ausführen und ver- 
schwand in das Schreibzimmer. Ein schneller 
Blick ins Fernrohr und ich gehe in das andere 
Zimmer, wo mich Rubens mit freundlichem, aber 
spöttischem Lächeln fragt: Nun, sinds 100 Skalen- 
teile? Worauf ich in gewohnter Ruhe antworte: 
Vein, aber zwanzig! 

- Sofort unterbricht Rubens seine schriftlichen 
Arbeiten, und es dauert nur wenige Stunden, 
‘bis die neue Strahlung auf ihre Eigenschaften 
wenigstens im großen und ganzen untersucht ist. 
Sie wird beim Durchgang durch schwarzes Papier 
weniger geschwächt wie die Strahlung von 100 u 
Et ealänes; ‚dasselhe ergibt sich sich ‘beim Durch- 
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gang durch amorphen Quarz. 
jedenfalls auf das Vorhandensein längerer 
Wellenlängen hindeutet. Die nächsten Wochen 
werden nun in intensiver Arbeit der ‘genauen 
Untersuchung der neuen Strahlung gewidmet. 
Der Interferometer wird eingeschaltet und damit 
die Wellenlänge der Strahlung ermittelt. 


Ein Verhalten, das 


Es ergab sich, daß die Quarzquecksilberlampe 
einen ganzen Komplex von Wärmestrahlen ver- 
schiedener Wellenlänge aussendet. Durch ge- 
eignete Filterung mit Quarz oder schwarzem 
Karton ließen sich die kürzeren Wellenlängen, die 
offenbar von der Strahlung der heißen Quarz- 
wände der Lampe herrühren, aussieben und es 
blieb eine äußerst langwellige Strahlung übrig, 
die wesentliche Intensität bei den Wellenlängen 
218 w und 343 u aufwies, Damit war mit einem 
Schlag das Wärmespektrum um mehr wie 1% 
Oktaven erweitert. 


Ich übergehe hier die Einzelheiten der 
weiteren Untersuchungen, die zuerst in zwei Ab- 
handlungen in den Berichten der preußischen 
Akademie der Wissenschaften 1911 niedergelegt 
sind. Es sei nur. erwähnt, daß von der durch 
0,4 mm dieken schwarzen Karton sgefilterten 
Strahlung 37% der Intensität noch durch einen 
weiteren solchen Karton hindurch gehen, nach 
Filterung durch 5cm Quarz sogar 60%, während 
die Strahlung von 100 w nur zu 2 % von eben- 
demselben Karton hindurchgelassen wird. 


Von prinzipieller Bedeutung war noch der 
Nachweis, daß die Strahlung tatsächlich von dem 
leuchtenden Quecksilberdampf herrührt, Es 
wurde dies dadurch festgestellt, daß die lang- 
wellige Strahlung nach dem Verlöschen der 
Lampe sofort verschwindet. Späterhin (1913) 
durfte ich noch an einer Untersuchung teil- 
nehmen, bei der nachgewiesen wurde, daß die 
Strahlung von 218 u Wellenlänge von Wasser- 
dampf nur wenig absorbiert wird, die Strahlung 
von 343 u Wellenlänge fast gar nicht, ganz im 
Gegensatz zu den kurzwelligeren Strahlen, die 
zum Teil in sehr intensiver Weise von Wasser- 
dampf verschluckt werden. 


Bei all diesen Untersuchungen hatte ich Ge- 
legenheit, die Arbeitsweise von Heinrich Rubens 
aus nächster Nähe kennen zu lernen. Bewun- 
dernswert war es, wie er als vielgeplagter Ordi- 
narius der großen Berliner Universität Zeit und 
Kraft fand, nachmittags bis in die späte Nacht 
die Messungsreihen durchzuführen. Dabei er- 
forderten diese Messungen ein ungewöhnliches 
Maß von Geduld und Ausdauer. Man muß nur 
bedenken, daß für eine einzige der zahlreichen 
Interferometerkuryen manchmal 100 und mehr 
Punkte gemessen wurden. Jeder Punkt war 
wieder das Resultat mindest zweier Einzel- 
messungen. Dabei waren die Ausschläge der 
Größe nach in günstigen Fällen 50 Skalenteile, 
manchmal aber nur fünf bis zehn Skalenteile, 
so daß es auf die zehntel Skalenteile ankam. 
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Da das Radiomikrometer nie ganz ruhig steht, 
sondern, abgesehen von kleinen unregelmäßigen 
Störungen, fast immer einen gleichmäßigen Gang 
zeigt, wurde der sogenannte ballistische Ausschlag 
beim Zutritt der Strahlung beobachtet, dann aber 
noch nach dem Abblenden der Strahlung der Rück- 
gang des Ausschlages im Fernrohr verfolgt und 
aus den so gewonnenen Werten das Mittel ge- 
nommen. Erst durch diese Ablesungsart ließ 
sich die erstaunliche Präzision der Messungen 


erzielen. 


Die Isolierung der Wärmestrahlen von 
0,34 mm Wellenlänge gestattete nun, die 
Maxwellsche Theorie in viel weitgehenderer Weise 
zu bestätigen, als es früher möglich war. In dem 
erwähnten Festvortrag von Rubens sind die Er- 
gebnisse seiner Arbeiten in dieser Hinsicht bis 
1917 zusammengestellt. Bei 35 festen Körpern, 
darunter 20 Kristallen, konnte er den Anschluß an 


Rubens und die Quantentheorie. 
Von. J. Franck und R. Pohl, Göttingen. 


Wenn ein bedeutender Gelehrter aus dem 
Leben scheidet und seine Schüler und Freunde 
daran gehen, einen Überblick über sein Lebens- 
werk zu geben, so ergibt sich oft eine sehr starke 
Verschiedenheit in der Bewertung der Wichtig- 
keit der verschiedenen Teilgebiete seiner For- 
schungstätigkeit. Jeder ist eben geneigt, das als 
das Wichtigste anzusehen, was seinem eigenen 
Ideenkreis am nächsten steht. Das geht, wie es 
das Beispiel von Helmholtz lehrt, manchmal so 
weit, daß selbst die Disziplin, zu der man den 
Forscher vor allem zu rechnen wünscht, je nach 
dem Standpunkt des Berichterstatters verschieden 
ist. Einen solehen Zweifel kann es bei der Be- 
sprechung des Lebenswerkes von Heinrich Rubens 
nicht geben, er war Experimentalphysiker, 
und zwar ein reiner Experimentalphysiker von 
höchstem Range. Da mag es denn bei der Durch- 
sicht der Titel der Aufsätze, die in diesem Hefte 
der ,,Naturwissenschaften“ zu seinem Andenken 
vereinigt sind, verwunderlich erscheinen, daß die 
meisten den Namen einer physikalischen Theorie 
als Überschrift enthalten. In der Tat gibt es zwei 


verschiedene Arten, Experimentalphysik als For- 
 schungsgebiet zu betreiben, die gerade durch ihr 


Verhältnis zur tiboretisohen Physik am ‘besten 
bezeichnet werden. Die eine von ihnen nimmt die 
Vorstellungsweise der theoretischen Physik inso- 
weit zur Kenntnis, als sie naturgemäß bemüht 
sein muß, nicht mit ihr in Konflikt zu ge- 
raten, sucht aber im übrigen neue Tatsachen auf 
rein experimentelle Weise aufzufinden, ohne die 
Absicht, das Einzelexperiment einem größeren 
theoretischen Gesamtkomplex anzugliedern. 
Dieser Art der Forschungsrichtung verdanken 


wir viele unerwartete Entdeckungen, aber sie 
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die elektrischen Messungen herstellen, ebenso bei 
einigen Flüssigkeiten, während bei einer ganzen 
Reihe von anderen Flüssigkeiten, wie Wasser, 
Alkohol, Glyzerin, die Brücke noch nicht ge- 
schlagen werden konnte. Hier sind eben noch 
Absorptionsgebiete bei noch größeren Wellen- 
längen vorhanden, wie dies auch schon aus elek- 
trischen Messungen bekannt war. 
Jedenfalls erkennt man aus solchen Beirechä 
tungen so recht, welchen Verlust die Physik durch 
den Tod von Heinrich Rubens erlitten hat. Denn 
wie kaum ein anderer hat er es verstanden, um 
ein Gleichnis von Heinrich Hertz zu gebrauchen, 
Pfeiler auf Pfeiler zu erbauen für das Gewölbe, 
das sich von den optischen nach den elektrischen 
Wellen erstrecken sollte, und sicherlich hätte er 
den Schlußstein in diesem Bau eingefügt, hatte 
nicht ein bitteres Schicksal den Baumeister 
vorzeitig abberufen. Er x 


liefert andererseits auch viel Leerlaufarbeit. Die 
zweite Art von Experimentaluntersuchungen wird. 
unternommen, um sich mit einer theoretisch be- 
gründeten Vorstellungswelt auseinanderzusetzen, 
sie an Hand der Erfahrung zu prüfen, zu be- 
stätigen oder zu widerlegen. Es könnte scheinen, 
als ob sie so nur eine Dienerin der theoretischen 
Physik, eine Wissenschaft geringeren Grades sei, 
das ist jedoch ein Fehlschluß. Diese Art des 
experimentellen Forschens folgt nicht blind der 
Fragestellung ‘der Theorie, sondern sie zieht Fol- 
gerungen aus ihr, und sie eilt daher meistens der 
mathematisch-theoretischen Durcharbeitung des 
Gebietes weit voraus. Diese letztere Art der 
Experimentalphysik ist es, in der Rubens Meist 
war, und aus dieser Einstellung entspringt die 
Merenint une seiner Leistungen mit der modernen 
Vorstellungswelt der theoretischen Physik, sowohl 
der Zusammenhang mit der Maxwellschen Theorie, 
der in einem anderen Artikel geschildert w. 
wie auch derjenige mit der Quantentheorie, 
zum Teil in Hettners Aufsatz, zum Teil i in. die 
Zeilen dargestellt werden soll, ; 

Man kann das Zucaineaonen von experi- 
menteller Forschung mit der theoretischen An: 
schauung in der Quantentheorie geradezu als ¢ ein 
klassisches Beispiel dafür betrachten, wie seht 
diese beiden Zweige unserer Wissenschaft 
einander angewiesen sind und sich gegenseiti 
harmonischem Zusammenwirken ergänzen. — 
ist zuerst an die Patenschaft der Experimen 
toren, von denen Rubens einer war, bei der Auf 
stellung der Strahlungsgleichung des schwa 
ee zu denken (siehe Hettner und da \ 
Planckheft*)). Es genügt daher hier, den 
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 sammenhang kurz mit einigen Worten zu rekapi- 
- tulieren, soweit er für das Verständnis des Folgen- 
den wichtig ist. Für die sogenannte Temperatur- 
' strahlung eines schwarzen Körpers war von 
- W. Wien (später auch von Rayleigh und Jeans) 
eine Gleichung aufgestellt, die die Intensitäts- 
-verteilung der Strahlung über das Spektrum in 
Abhängigkeit von der Temperatur wiedergeben 
_ sollte. Genaue Messungen vor allem von Lummer 
und Pringsheim ergaben zuerst im Gebiet der 
 langwelligen ultraroten Strahlung kleine Ab- 
_ weichungen von der Wienschen Formel, die um so 
_ größer wurden, je weiter man ins Ultrarote vor- 
drang. Rubens; der gerade damals durch Messun- 
© gen mit langwelligem ultraroten Licht (siehe 
Rubens und die Maxwellsche Theorie) neue 
_ wesentliche Stützen für die elektromagnetische 
Natur des Lichtes erbracht hatte, war in dieser 
| _ kritischen Periode im Zusammenhang mit Kurl- 
baum ebenfalls mit Strahlungsmessungen in 
diesem Spektralbereich beschäftigt, die auch 
= einen Widerspruch gegen die Wiensche Formel 
zu ergeben schienen. Unterdes war Planck in 
einer Theorie der Strahlungsvorgänge, die in 
strenger Weise auf den klassischen Gesetzen 
des Elektromagnetismus aufbaute und gewisse 
nicht ganz einwandfreie Berechnungen von 
- W. Wien vermied, wiederum zur Wienschen 
"Gleichung gelangt. Um so wichtiger war es ihm, 
die Resultate der werdenden Arbeit von Rubens 
und Kurlbaum durch persönliche Fühlung- 
‚nahme zu verfolgen. Noch während diese 
| Arbeit im Gange war, entschloß sich Planck 
| dazu, die klassischen Vorstellungen fallen zu 
| lassen und durch die Annahme der Quanten- 
| hypothese die Strahlungsformel zu modifizieren. 
So erhielt er eine Strahlungsgleichung, die im 
gleichen Jahre 1900 durch die Arbeit von Rubens 
und Kurlbaum im langwelligen Gebiet aufs beste 
bestätigt wurde. Es ist nicht unsere Aufgabe, 
| ‘die weiteren glänzenden Bestätigungen dieser 
- Gleichung durch Paschen, Warburg und schließ- 
lich wieder durch Rubens hier zu schildern, son- 
‘dern wir müssen uns darauf beschränken, zu 
zeigen, wie die weitere Entwicklung der Quanten- 
‚theorie immer wieder mit den Ergebnissen von 
Rubens’ 'Arbeiten sich berührt. Bringen wir uns 
dazu die Grundhypothese der Quantentheorie in 
- Erinnerung. Sie lautet: 
Die Energie eines schwingungsfähigen 
| Systems von der Eigenschwingungszahl v kann 
| nicht beliebige Beträge annehmen, sondern nur 
| ausgezeichnete Werte, die ein ganzzahliges Viel- 
_faches des Energieelementes e=hv bilden. 
-. Wendet man diesen Satz auf den Spezialfall 
der Lichtemission und Absorption an, so lautet 
er: ein elektrischer Oszillator, im einfachsten 






























"elastisch gebundenes Elektron kann nur ganze 
‘Vielfache von e absorbieren oder emittieren. 
“ Daß dieses Resultat den Folgerungen aus der 
| klassischen Elektrodynamik_ vollkommen wider- 
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Falle ein um eine Ruhelage pendelndes, quasi- 
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spricht, kann bei den Lesern dieser Zeitschrift 
als bekannt vorausgesetzt werden (siehe Planck- 
heft), es widerspricht aber auch in gleicher Weise 
den Gesetzen der klassischen Statistik. Um das 
einzusehen, brauchen wir nur den idealisierten 
Oszillator mit einem in der Natur vorkommen- 
den materiellen zu vertauschen. Als solchen 
können wir ein beliebiges heteropolares Molekül 
nehmen, das aus einem positiv und einem negativ 
geladenen Bestandteil besteht, die gegeneinander 
schwingen können. 

Ein solches kann dann nicht mehr, wie es die 
statistische Mechanik fordert, alle möglichen 
Werte der Energie annehmen, die sich nach ge- 
nau angebbaren Gesetzen statistisch um einen 
Mittelwert herumgruppieren, sondern nur 
quantenmäßig ausgebildete Werte. Betrachten 
wir nun einfache, in der Natur vorkommende 
Körper, die aus solehen heteropolaren Molekülen 
bestehen, wie z. B. die binären Salze NaCl, KCl, 
NaBr, KJ usw., in Kristallform, so haben wir 
ein Gebilde vor uns, das aus Oszillatoren besteht, 
denn die positiven Metallionen und die negativen 
Halogenionen können im festen Zustand keine 
anderen Bewegungen als Schwingungen um ihre 
Ruhelage ausführen. Hier macht also die 
Quantentheorie eine völlig andere Aussage über 
die Abhängigkeit der Schwingungsenergie des 
Gesamtkristalls von der Temperatur als die 
statistische Mechanik. Die Abhängigkeit der 
Schwingungsenergie von der Temperatur ist aber 
in diesem Falle nichts anderes als der Gang der 
spezifischen Wärme mit der Temperatur. Die 
Energie, die verbraucht wird, um die Massen- 
einheit des Kristalls um 1 Grad zu erwärmen, 
wird nur dazu verwandt, um die Schwingungs- 


‚energie zu vergrößern. Durch Untersuchung der 


spezifischen Wärme bei verschiedenen Tempera- 
turen hat man eine weitere Möglichkeit gewon- 
nen, die Grundhypothese der Quantentheorie zu 
prüfen, und zwar muß die Abweichung von den 
klassischen Gesetzen um so stärker sein, je mehr 
der Wert eines Energiequants hv vergleichbar 
wird der mittleren gesamten Schwingungsenergie 
eines der Oszillatoren oder größer als diese, d. h. 
bei tiefen Temperaturen : resp. hohen. Eigen- 
frequenzen. Wie aber kann man den Wert\der 
Bigenfrequenz feststellen, der als wesentliche 


Unbekannte in die quantentheoretische Formel — 


für die spezifische Wärme eingeht? Hier ist der 
Punkt, wo auf eine direkte Weise wiederum Re- 
sultate von Rubens’ Arbeiten weiter helfen konn- 
ten. Die gesuchten Frequenzen ergeben sich näm- 
lich als identisch mit den sogenannten Rubens- 
schen Reststrahlfrequenzen. Was dieses Wort be- 
deutet und wie Rubens, unterstützt von seinem 
Schüler Nichols, die große Entdeckung der Rest- 
strahlmethode machte, die schon ins Jahr 1897 
fiel, ist in dem Aufsatz über den Zusammenhang 
von Rubens’ Arbeiten mit der Maxwellschen 
Theorie in diesem Hefte geschildert. Rufen wir 


‘uns daher nur in die Erinnerung zurück, daß 
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Reststrahlfrequenzen im ultraroten Spektralbe- 
reiche liegende Gebiete hoher, praktisch metalli- 
scher Absorption und Reflexion sind, so daß man 
durch mehrfache Spiegelung An Kristallflächen 
aus einem kontinuierlichen Spektrum weitgehend 
monochromatische Strahlen, eben die Rest- 
strahlen des betreffenden Kristalls, aussieben 
kann. Nach der klassischen Elektrodynamik ist 
an dieser Stelle die einfallende Strahlung in 
Resonanz mit einer Eigenschwingung der Oszilla- 
toren im Kristalle, die wir wiederum mit Made- 
lung als Eigenschwingung der das Kristalleitter 
aufbauenden positiven und negativen Jonen an- 
zusehen haben. Auf den genauen Ausbau dieses 
Teils der Quantentheorie, an dem wesentlich 
Einstein, Nernst und Lindemann, Born und 
v. Karman und Debye teilgenommen haben, ein- 
zugehen, führt zu weit, die schließlich erhaltene 


Übereinstimmung mag aus einer Gegeniiber- 
stellung einiger aus thermischen Daten von 
Born und Kärmän sich ergebenden Eigen- 


frequenzen, mit denen, die sich aus den Rubens- 
schen Reststrahlmessungen berechnen lassen, her- 
vorgehen: 


thermisch optisch 
Steinsalz 64,5 66,7 
Sylvin 77,0 78,0 
Flußspat 51,0 53,1 


(Die Tabelle ist-einer Arbeit von K. Försterling, 
Ann. d. Phys. 1920, S. 582, entnommen.) 

Die Übereinstimmung darf in Anbetracht der 
eroßen rechnerischen Schwierigkeiten der Theorie 
gewiß als äußerst gut bezeichnet werden. 
Rubensschen Messungen über die Temperatur- 
strahlung des schwarzen Körpers reihen sich so- 
mit die Reststrahlmessungen in ihrer Bedeutung 
für den Ausbau der Quantentheorie fast eben- 
bürtig an. Aber noch ein drittes großes Gebiet, 
das Rubens bearbeitet hat, hat wesentliche 
Früchte für die Vertiefung der quantentheoreti- 
schen Vorstellungen gezeitigt. Es handelt sich 
um eine Reihe eigener und von seinen Schülern 
ausgeführter Messungen über die ultrarote Ab- 
sorption heteropolarer Gase. 


Der historische Hergang war der folgende: 


Rubens hatte gemeinsam mit Hollnagel gefunden, 


daß die Reststrahlen von Steinsalz, Sylvin und 
Bromkalium aus je zwei benachbarten Spektral- 
streifen bestanden, deren mittlere Wellenlänge 
zu 51,7, 63,4 und 82,3 angegeben wurden. Es 
schien eine Zeitlang, als ob diese Struktur der 
Reststrahlen, also zwei benachbarte statt nur 
einer Eigenschwingung einen besseren Anschluß 
an die Beobachtungen ergab, wenn man den Gang 
der spezifischen Wärme mit der Temperatur für 
die genannten Kristalle quantentheoretisch dar- 
stellen wollte. Rubens ließ sich jedoch auch 
hier, ebenso wenig wie sonst, nicht durch schein- 
bare Übereinstimmung mit der, Theorie zu minder 
scharfer Kritik seiner eigenen Messungen ver- 
führen. Vielmehr hegte er Zweifel, ob seine und 
Hollnagels Beobachtungen wirklich im Sinne 
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zweier verschiedener Frequenzen im Kristalleitter 
zu deuten seien. Er fürchtete, daß es sich in ~ 
Wirklichkeit um ein einheitliches Spektralgebiet — 
handele, das durch äußere experimentelle Um- ~ 
stände in zwei Spektralstreifen zerlegt erscheine. — 
Er dachte vor allem an eine Absorption im ; 
Wasserdampf der Zimmerluft, dessen kompli- — 
ziertes Absorptionsspektrum er für Wellen unter- 
halb von 9u aus Paschens, unterhalb 20. aus 
eigenen mit Aschkinaß angestellten Messungen 4 
kannte. Erneute Beobachtungen in scharf ge- | 
trockneter Luft gaben seiner Vermutung Recht. 
Auch die Reststrahlen der genannten Kristalle — 
bestehen nur aus einem einzigen breiten Spektral- | 
gebiet, der Aufbau aus zwei benachbarten ge- — 
trennten Streifen war vorgetäuscht, weil in die ~ 


Mitte der genannten Reststrahlgebiete ausge- 
rechnet je eine Absorptionslinie des Wasser- ° 
dampfes hineinfiel. Rubens mußte auf diese ff 


Weise eine auf die Quantentheorie gesetzte Hoff- — 
nung enttäuschen. Aber gleichzeitig sollte er | 
gerade hierdurch zu Untersuchungen angeregt | 
werden, die zu neuen elänzenden Bestätigungen a 
der Quantenlehre führten; Rubens beschloß näm- 
lich, den komplizierten Aufbau des Wasserdampf- 
absorptionsspektrums nunmehr im ganzen ihm a 
zugänglichen Ultrarot von 1 bis 334 u mit seinen ~ 
neuen experimentellen Methoden einheitlich zu | 
durcehforschen und seine Beobachtungen auch auf 
andere heteropolare Gase auszudehnen. Bur- 
meister, Hettner und besonders Eva von Bahr © 
beteiligten sich an diesen Untersuchungen. Ihre # 
Bedeutung für die Quantentheorie wollen wir J 
uns folgendermaßen klar machen: } 


In den heteropolaren Kristallen hatten wir 4 
oben die Schwingungen der positiven und nega- — 
tiven Ionen gegeneinander kennen gelernt. Durch 
analoge Schwingungen wird auch das ultrarote 
Spektrum der 'heteropolaren Moleküle in Dampf- 
form hervorgerufen. Im Dampf können aber die — 
heteropolaren, Moleküle außer Schwingungen — 
ihrer Atome gegeneinander noch Rotations- 
bewegungen um ihre Hauptträcheitsachsen aus- — 
führen. Nach der Rechenweise der klassischen 
Statistik sollten auch diese Rotationen alle mög- 7 
lichen Werte der Energie besitzen diirfen, die q 
sich um einen yon der Temperatur abhingicen a 
Mittelwert herumgruppieren. Dieser Maxwellschen — 


‘kontinuierlichen Verteilung der "Rotations- 4 
energien sollte nach den Grundgesetzen der 
Elektrodynamik ein Kon vinmer taken Ab- =e 
sorptions- bzw. Emissionsspektrum entsprechen, 


dessen Lage sich aus dem Tragheitsmoment der | 
Moleküle und der Temperatur eindeutig be- — 
rechnen läßt. Nach den Grundsätzen der 
Quantentheorie müssen diese ee 
jedoch, worauf zuerst Bjerrum hingewiesen hat, 
im Gegensatz zur klassischen Theorie aus einer | 
Reihe diskreter Linien bestehen. 

Die Rotationsspektren sind in der Tat a 
Rubens beobachtet worden, sie liegen jedoch bei 
zu langen Wellen (beim HCl z. B. bei 1504), 










j um entscheiden zu lassen, ob es sich um konti- 
- auierliche Spektren oder aus zahllosen Linien 
© aufgebaute Banden handelt. Da -hat nun 
Bjerrum erkannt, daß man die quantengemäße 
Linienstruktur der Rotationsspektren auf ein- 
_ facherem Wege indirekt beweisen könne: 
4 Bjerrum sah, daß man die im kurzwelligen, 
leicht zugänglichen Ultrarot gelegenen Ab- 
ee esepektrn heteropolarer Dämpfe nicht als 
| einfache, den Reststrahlen analoge Schwingungs- 
 spektra zu deuten habe, sondern als Schwingungs- 
| rotationsspektra. Das soll heißen, daß sowohl 
| Schwingungen der Ionen gegeneinander wie ihre 
| gemeinsame Rotation als Molekül den optischen 
> Strahlungsvorgang bestimmen. Nach der klassi- 
schen Theorie besagt das, daß wir außer einer 
_ Schwingungsfrequenz vo noch zu beiden Seiten 
"Frequenzen vo+v, und Frequenzen vy — v; erhalten, 
wenn vr Frequenzen der Rotation bedeuten. Wir 
sollen also den Schwing gungsabsorptionsstreifen 
vo, der von gerade nicht rotierenden Molekülen 
 herrührt, von zwei kontinuierlichen Banden ein- 
_ gerahmt finden, die von rotierenden Molekülen 
- ausgesandt werden. Hat aber die Quantenauf- 
” fassung recht, so dürfen wir nicht zu beiden 
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Seiten von vo eine kontinuierliche Bande, son- 
dern je eine aus Linien aufgebaute Bande be- 
obachten. Derartige aus Linien aufgebaute Ban- 
den symmetrisch zu beiden Seiten einer Frequenz 
hat nun zuerst im Rubensschen Laboratorium 
Eva von Bahr aufgefunden. Weitere Arbeiten 
von Rubens und seinen Schülern haben die Er- 
folge vergrößert und damit das experimentelle 
Beweismaterial geliefert, daß auch die Rotations- 
energie der Moleküle zu quanteln ist. Die Ergeb- 
nisse sind keineswegs nur qualitativer Natur, die 
genaue Ausmessung der Linien, 
letzter Zeit durch Imes in Amerika, hat eine weit- 
gehende Übereinstimmung mit den an Bjerrum 
anknüpfenden Quantenrechnungen ergeben. 

Diese kurzen Ausführungen mögen genügen, 
um uns den Einfluß von Rubens’ Arbeiten auf die 
Entwicklung der Quantentheorie zu vergegen- 
wartigen. Insbesondere sind sie ein Beispiel fiir 
die Erfolge, die ein Experimentalphysiker dann 
erzielt, wenn er in dauernder Fühlung mit der 
Theorie bleibt, jedoch versteht, sich seine kritische 
Selbständigkeit zu erhalten und als letzte Instanz 
immer nur die experimentelle Erfahrung 
scheiden zu lassen, 


ent- 


Die Bedeutung von Rubens Arbeiten für die Plancksche Strahlungsformel. 


N Im Jahre 1860 gelangte Gustav Kirchhoff in 
seiner berühmten Abhandlung „Über das Ver- 
hältnis zwischen dem Emissionsvermégen und 
dem Absorptionsvermögen der Körper für 
‚Wärme und Licht“) zu folgendem höchst be- 
 deutsamen Ergebnis. Er betrachtete die 
 Wärmestrahlung in einem allseitig von Körpern 
- gleicher Temperatur umgebenen Raum im sta- 
- tionären Zustand und fand, daß die auf jede 
Wellenlänge entfallende Strahlungsintensität nur 
von der Temperatur jener Körper abhängt, aber 
" nicht von deren sonstiger Beschaffenheit. Die 
‘ Intensität dieser „Hohlraumstrahlung“ ist zu- 
gleich identisch mit der Intensität derjenigen 
% _ Strahlung, die ein „absolut schwarzer“ Körper 
- aussendet, d. h. ein Körper, der auf ihn fallende 

alone jeder Wellenlänge vollständig absor- 
| biert, und unterscheidet sich daher nur durch 
_ einen Zahlenfaktor von dem Emissionsvermögen 
eines solchen Körpers, d. h. derjenigen Energie, 
die die Einheit der Oberfläche in der Zeiteinheit 
‚ ausstrahlt. Damit hatte Kirchhoff die Existenz 
- einer universellen Funktion F (A, T) der Wellen- 
länge 4 und der Temperatur T erwiesen, die die 
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Intensität der Hohlraumstrahlung oder das 
Emissionsvermögen eines absolut schwarzen 
_ Körpers darstellt. Es gibt zwar in der Natur 
keinen absolut schwarzen Körper. Aber nach 


dem Kirchhoffschen Gesetz von der Emission 


1) Pogg. Ar. 109, 275, 1860; Ges. Abhdl. S. 571. 


Von @. Hettner, 


Berlin. 


und Absorption der Körper ergibt sich das 
Emissionsvermögen jedes beliebigen Körpers aus 
dem des schwarzen einfach durch Multiplikation 
mit dem Absorptionsvermögen jenes Körpers. Die 
Funktion F (A, T), die das Strahlungsgesetz des 
schwarzen Körpers ausspricht, ist also von der 


umfassendsten Bedeutung. Kirchhoff selbst 
sagt von ihr in der zitierten Abhandlung: ,,Es 
ist eine Aufgabe von hoher Wichtigkeit, diese 


Funktion zu finden. Der experimentellen Be- 
stimmung derselben stehen große Schwierigkeiten 
im Wege; trotzdem scheint die Hoffnung be- 
gründet, -sie durch Versuche ermitteln zu können, 
da sie unzweifelhaft von einfacher Form ist, wie 
alle Funktionen es sind, die nichı von den Eigen- 
schaften einzelner Körper abhängen, und die man 
bisher kennen gelernt hat. Erst wenn diese Auf- 
gabe gelöst ist, wird die ganze Fruchtbarkeit des 
bewiesenen Satzes sich zeigen können.“ 

Die Aufgabe war von höchstem Reiz,. Aber 
es war ein weiter Weg bis zu ihrer Lösung; das 
Ziel sollte erst nach 40 Jahren erreicht werden. 
Das Aufsuchen des Strahlungsgesetzes bildet ein 
schönes Beispiel für die gegenseitige Befruch- 
tung von Theorie und Experiment. Dabei spielen 
auf der experimentellen Seite Arbeiten von 
Heinrich Rubens eine entscheidende Rolle, und 
darum sei diese Entwicklung hier geschildert. 

Die Gesamtstrahlung heißer Körper war schon 
seit Newton Gegenstand zahlreicher experimen- 
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teller Untersuchungen, Es wurden verschiedene Gesamtstrahlung und dem Wienschen : Ve ia 
Gesetze aufgestellt und wieder verworfen. Im schiebungsgesetz waren zwei wichtige Eige 


Jahre 1879 sprach I. Stefan?) auf Grund einer 
Kritik der bis dahin vorliegenden Messungen das 
Gesetz aus, daß die Gesamtstrahlung eines 
Körpers der 4. Potenz seiner absoluten Tem- 
peratur proportional sei. Die zahlreichen hier- 
durch angeregten Arbeiten bestätigten aber das 
Gesetz im allgemeinen nicht, nur die Versuche 
von Schneebeli?) zeigten genaueste Übereinstim- 
mung mit dem Gesetz. Der Widerspruch klärte 
sich durch eine theoretische Arbeit von L. Boltz- 
mann?) auf, in der er zeigte, daß der aus der 
Maxwellschen Theorie gefolgerte Strahlungs- 
druck zusammen mit den beiden Hauptsätzen der 
Thermodynamik das Stefansche Gesetz abzuleiten 
gestatten, aber nur für den absolut schwarzen 
Körper. In der Tat hatte Schneebeli, ohne es zu 
wissen, Strahlungsquellen benutzt, die nahezu die 


Eigenschaften eines schwarzen Körpers besaßen. 


"Während das Stefan-Boltzmannsche Gesetz 
sowohl dem Experiment wie der Theorie zu 
danken war, wurde der nächste Fortschritt auf 
rein theoretischem Wege erzielt. Im Jahre 1893 
konnte Helmholtz der Berliner Akademie der 
Wissenschaften eine Abhandlung von W. Wien?), 
damals Assistent an der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt, vorlegen, in der dieser, wiederum 
auf Grund des Strahlungsdruckes und mit Hilfe 
thermodynamischer Gedankenexperimente, eine 
fundamentale Eigenschaft der Hohlraumstrahlung 
ableitete. Wien zeigte, daß man die Verteilung 
der Energie als Funktion der Wellenlänge für 
jede Temperatur angeben kann, sobald sie für 
eine Temperatur gegeben ist. Ist die Energie- 
verteilung in Form einer Kurve dargestellt, so 
hat man, um zu einer anderen Tiemperatur über- 
zugehen, die Ordinaten der Kurve in bestimmter 
Weise zu verschieben und ihre Höhe zu ver- 
ändern. Das Gesetz heißt deshalb ‚‚Verschie- 
bungsgesetz“. Es läßt sich am einfachsten so 
formulieren, daß 


FQ,T)= „Al 


Die Funktion F der beiden Be Avice! 
wird also auf eine Funktion der einen Größe AT 
zurückgeführt, was natürlich eine wesentliche 
Vereinfachung des Problems bedeutet. ! 

Macht man von der Erfahrungstatsache Ge- 
brauch, daß das Emissionsvermögen für jede 
Temperatur bei einer bestimmten Wellenlänge 





a a 


A = i,, ein Maximum besitzt, so folgt aus dem 

Verschiebungsgesetz unmittelbar die einfache 

Beziehung: 
An LS Const masons er 


In (dem Stefan-Boltzmannschen Dee, der 


2) Wien. Akad. -Ber. 79, 391. 1879. 

3) Vierteljahrsschr. d. Züricher Naturf.-Ges. Bd. 19; 
Wied. Ann. 22, 430, 1884. 

4) Wied. Ann. 22, 291, 1884. 

5\.' Berl. “Ber.” 1893," 55.) ° 


schaften der Funktion F (A, T) erkannt, aber da 
mit war auch die Leistungsfähigkeit der Elektro- 
dynamik und der Thermodynamik erschöpft, so 
daß weitere Fortschritte auf theoretischem Wege 
nur durch Zuhilfenahme besonderer Hypothesen 
zu erzielan waren. Die nächsten theoretischen 
Ergebnisse besaßen daher einen viel geringeren 
Grad von Sicherheit als jene beiden Gesetze. 
Nachdem W. Michelsohn®), H. F. Weber”) und 
R. V. Kövesligethy®) Gesetze aufgestellt hatten, 
die schon durch die damals vorliegenden Mes- 
sungen widerlegt wurden, gelangte W. Wien?) — 
1896 auf Grund ganz bestimmter molekular- - 




































theoretischer Hypothesen zu der Strahlungs- — 
formel: f 
3 ey, 
Ei, r= e aT ae 
Ah 
Diese Formel gewann an Wahrscheine ei 


durch. Messungen von F. Paschen°) in Hannover, 
der die Spektren verschiedener fester Körper 
untersuchte. Seine Ergebnisse ließen ‘sich um so 7 
besser durch die Forme] darstellen, je schwärzer — 
die strahlenden Oberflächen waren. Auch 
M. Planck!) wurde in einer Reihe von Arbeiten | 
durch elektrodynamische und thermodynamische 
Betrachtungen und mit Hilfe seiner Hypothese _ 
der natürlichen Strahlung zu derselben Formel ~ 
geführt. In seiner Ableitung hatte er aller- 
dings eine Festsetzung über die Entropie eines 
elektrodynamischen Resonators machen müssen, — 
die zwar die einzige zu sein schien, die mit den Mi 
thermodynamischen Forderungen . im Einklang 
war, ohne daß sich dies jedoch beweisen ließ. — 

Inzwischen aber war die Führung beim Auf- . 
suchen der Strahlungsformel auf die experimen- 
telle Forschung übergegangen. Diese hatte | 
nämlich einen grundlegenden Fortschritt erzielt: 4 I 
es war gelungen, ‘die Strahlung des schwarzen — 
Körpers in aller Strenge zu realisieren. Die 
Kirchhoffsche Hohlraumtheorie gab hierzu einen 
deutlichen Fingerzeig, und man muß sich fast 
wundern, daß erst 1895 W. Wien und O. Lum- — 
mer) auf den Gedanken kamen, einen schwarzen — 
Körper dadurch zu verwirklichen, „daß man einen 
Hohlraum auf möglichst gleichmäßige Tempe- | 
ratur bringt und seine Strahlung durch eine 
Öffnung nach außen gelangen läßt“. _ Erst seit- 
dem war man imstande, wirklich RT k 
Strahlung experimentell zu untersuchen, denn 


8) Journ. de Phys. 3, 467, 1887. ne a Re 

7) Berl. Ber. 1888, 933. : Bi 

8) Grundzüge einer ease roti ‘Spoktralanalyse, 
Halle 1890. 

%) Wied. Ann. 58, 662, 1896. 

10) Wied. Ann. 58, 455, 1896, und 60, 662, 1897. 

11) Berl. Ber. 189799; Ann. d. Phys. 2, 69 u. 
719, 1900. 

12) Wied. Ann. 56, 451, 1895; leichefitie mit 
Wien u. Lummer kam Ch. E. St. John auf experimen- 
tellem Wege zu der Folgerung, daß Hohlräume wie | 
schwarze Körper strahlen (Wied. Ann. 56, A 1895) 














































vorher benutzten geschwärzten Oberflächen 
ben stets, namentlich für lange Wellen, noch 
ein erhebliches Reflexionsvermögen. Auch ist 
die Messung der Temperatur hei einem Hohlraum 
‘sehr viel leichter auszuführen als bei einer Ober- 
fläche. Zunächst mäßen 0. Lummer und 
J - Pringsheim**) an der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt die Gesamtstrahlung eines solchen 
hwarzen“ Körpers und konnten das Stefan- 
oltzmannsche Gesetz zwischen 290° und 1560 ° 
abs. bestätigen. Die ersten Messungen spektral 
2 zerlegter schwarzer Strahlung bilden eine Doktor- 
a rbeit von H. Beckmann**), die auf Veranlassung 
und unter Leitung von Rubens, damals Professor 
der Berliner Technischen Hochschule, in deren 
ikalischem Institut angefertigt wurde. 
Rubens hatte kurz vorher zusammen mit Nichols 
ie Reststrahlenmethode*®) zur Aussonderung 
gwelliger Strahlung erfunden und stellte diese 
sogleich in den Dienst der Strahlungs- 
ssung. Die Anwendung langwelliger Strahlung 
den Vorteil, daß die Intensität schon bei ver- 
iltnismäßig niedriger Temperatur genügend 
:oß ist. So wurde die Messung hoher Tempe- 
raturen, die damals noch nicht sehr exakt war, 
mieden und außerdem die Möglichkeit ge- 
schaffen, die als schwarzer Körper dienende 
Hohlkugel von Flüssigkeitsbädern zu umgeben, 
was die Gleichmäßigkeit der Temperatur am 
besten gewährleistet. Die Inhomogenität der 
| Reststrahlen ist unschädlich, da für so große 
"Wellenlängen die Energiekurven einander so 
a ‚nahe geometrisch ähnlich sind, daß es genügt, 
F mit einer mittleren Wellenlänge zu rechnen. 
Beckmann benutzte die Reststrahlen von Fluß- 
# spat, deren mittlere Wellenlänge Rubens und 
Nichols zu 24,51 bestimmt hatten, und variierte 
die Temperatur von 193° bis 873° abs., das Pro- 
dukt A T lag bei seinen Messungen also zwischen 
wa 5000 und 22000. Er konnte seine Mes- 
sungen durch die Wiensche Formel darstellen, 
wenn er der Konstanten cs den Wert 24 250 bei- 
legte, den Rubens später!®) mit Riickscht auf das 
chen tdeckte langwelligere Maximum der 
"InBspatreststrahlen auf 26 000 korrigierte. Dieser 
Wert war aber ein ganz anderer als der von 
| Paschen für kurze Wellen bei den erwähnten 
Versuchen gefundene Wert von etwa 14000. 
Rubens ist sich der großen Tragweite dieses Be- 
fundes wohl bewußt gewesen, denn er hat Beck- 
n mehrmals zur Nachprüfung seiner Ergeb- 
nisse veranlaßt. Es lagen aber keine Versuchs- 
| fehler vor. 
Dieser ‚Arbeit, die im Sommer 1898 beendet 
war, folgten Messungen von Lummer und 
Pringsheim*’), über die F. Kohlrausch im No- 
vember desselben Jahres der Berliner Akademie 


43) Wied. "Ann. '63, 395, 1897. 
| Inaug.-Diss. Tübingen 1898. 
. Naturwiss. Rdsch. 11, 545, 1896. 
6) Wied. Ann. 69, 582, 1899. - 
| Verh. Phys. Ges. 1, 23, 1899. 
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berichtete. Die Strahlung eines elektrisch ge- 
heizten schwarzen Körpers wurde von etwa 800 ° 
bis 1400 ° abs. zwischen 1 und 6 w gemessen, so 
daß A T zwischen etwa 800 und 8400 variierte. Die 
Resultate ließen sich nicht genau durch. die 
Wiensche Formel darstellen; namentlich zeigte 
die „Konstante“ cs einen Gang von 13500 bis 


16500. Lummer und Pringsheim hielten es aber 
nicht für ausgeschlossen, daß dies auf Versuchs- 
fehlern . beruhte. Als höchst wahrscheinlich 


konnten sie jedoch die Ungültigkeit des Wien- 
schen Gesetzes hinstellen, als sie im nächsten 


Jahret®) ihre Messungen bis 1646° und 8,3 u 
ausdehnten. Die „Konstante“ cs ging jetzt bis 
18 500, 


Inzwischen hatte auch Paschen**), z. T. ge- 
meinsam mit Wanner, einige Arbeiten über die 
Energieverteilung der schwarzen Strahlung aus- 
geführt. Er maß die Strahlungsintensität im 
sichtbaren Gebiet photometrisch, im Ultrarot, 
wie Lummer und Pringsheim, bolometrisch und 
erreichte fast ebenso hohe Temperaturen und 
sogar noch etwas größere Wellenlängen als diese. 
Im Gegensatz zu ihnen aber fand er keine außer- 
halb der Beobachtungsfehler liegenden Abwei- 
chungen von der Wienschen Formel. Diese stellte 
vielmehr mit einem Wert von ce gleich etwa 
14 500 alle seine Beobachtungen recht gut dar. 

Das nächste Jahr, 1900, sollte die Ent- 
scheidung bringen. ZLummer und Pringsheim?®) 
dehnten ihre Messungen mit Hilfe eines von 
Rubens geliehenen Sylvinprismas auf das Spek- 
tralgebiet von 12 bis 18 aus, unter Benutzung 
der von Rubens und Trowbridge) am Sylvin 
ausgeführten Dispersionsbestimmungen. Auch 
das Temperaturintervall wurde noch weiter ver- 
erößert, von 85° bis 1772 ° abs, so daß das 
Produkt 4 T einen Wert von etwa 32 000 erreichte. 
Jetzt war schon die Darstellung einer einzelnen 
Isochromate, also der Energie als Funktion der 
Temperatur für eine bestimmte Wellenlänge, 
durch die Wiensche Formel unmöglich. Man 
hätte der „Konstanten“ cs Werte bis 27 600 geben 
müssen. Als Pringsheim im Februar 1900 in der 
Deutschen Physikalischen Gesellschaft über die 
neuen Messungen berichtete, konnte er .als. Er- 
gebnis feststellen, daß die Wiensche Formel nur 
ein Grenzgesetz für kleine Werte von AT ist. 

Die Aufgabe war also nun die, möglichst 
genaue Untersuchungen für große Werte von AT 
anzustellen. Dazu mußte man, da die Temperatur 
nicht mehr wesentlich zu steigern war, mit lang- 
welliger Strahlung arbeiten. Hier griff nun 
wieder Rubens?) mit seiner Reststrahlmethode 
und seiner reichen Erfahrung auf diesem Gebiet 
Zusammen mit F. Kurlbaum machte er 


ein, 

18) Verh. Phys. Ges. 1, 215, 1899. 

19) Berl. Ber. 1899, 5, 405 u. 959. 

20) Verh. Phys. Ges. 2, 163, 1900. 

21) Wied. Ann. 60, 724, 1897. 

22) Berl. Ber. 1900, 929; Astrophys. Journ. 14, 335 
1901 ; 
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eine große Reihe sorgfältigster Energiemessungen 
an den Reststrahlen von Flußspat und Steinsalz. 
Zur Strahlungsmessung diente die Rubenssche 
Thermosäule?®) in Verbindung mit dem von 
H. du Bois und ihm kurz vorher konstruierten 
Panzergalvanometer?*). Die Temperatur der be- 
nutzten schwarzen Körper konnte von 85° bis 
1747 ° abs. variiert werden; da ferner die mittlere 
Wellenlänge der Steinsalzreststrahlen 51,2 u 
betrug, erreichte das Produkt AT Werte bis 
90000, also fast das Dreifache des bisher er- 
reichten größten Wertes. Das Ergebnis war sehr 
überraschend. Die Energiekurven besaßen bei 
diesen langen Wellen einen völlig anderen: Cha- 
rakter: Von den tiefsten Temperaturen abge- 
sehen, war die Energie einfach der Temperatur 
proportional. 

Die. weitere Entwicklung ist nun von einer 
geradezu dramatischen Schnelligkeit und Folge- 
richtigkeit. Als am Sonntag, dem 7. Oktober 1900, 
Rubens mit seiner Frau bei Planck einen Besuch 
machte, kam das Gespräch auch auf die Messun- 
gen, mit denen Rubens beschäftigt war. Er er- 
zählte, daß bei seinen längsten Wellen das kürz- 
lich von Lord Rayleigh??) aufgestellte Gesetz: 


TP 2 
Bar = type AT ee ih ea 


gelte*). Eine allgemeingültige Strahlungsformel 
müsse jedenfalls für große AT in diese Form 
übergehen. Auf dieses Gespräch hin stellte nun 
Planck sogleich folgende Rechnung an: Er war 
gewohnt, nicht mit der Strahlungsformel selbst, 
sondern mit der Entropie 8 eines mit der Strah- 
lung im Gleichgewicht befindlichen Resonators 
zu rechnen, die als Funktion seiner Energie U 
sehr viel einfachere Ausdrücke liefert. S und U 
stehen mit der Temperatur T in der Beziehung: 

ds 4 

FEES N 


Proportionalität der Energie mit der Temperatur 
ergibt also: 


dS _ const 
Pie OEMS 
oder 
d2 8 const 
a Oe ae “Ab 
Aus dem Wienschen Energieverteilungsgesetz 
folgt dagegen 
1 > 
io const In U-+ const, 
es const 
also aU? Te yo RR 5 (7 


Es mußte demnach für kleine AT, also kleine U, 


23). ZS. f. Instrk. 18, 65, 1898. 

24) Ann. d. Phys. 2, 84, 1900. 

2) Phil. Mag. 49, 539, 1900. 

*) Es handelt sich also nicht um dasjenige Gesetz, 
das man jetzt unter dem Rayleighschen oder Rayleigh- 
Jeansschen Gesetz zu verstehen pflegt. Dieses wurde 
erst später aufgestellt (vgl. Formel 10). 


Hettner: Die Bedeutung von Rubens Arbeiten für die Plancksche Strahlungsformel. [ 


ihm die Nachricht bringen, daß die neue Formel — 


zu der Betrachtung des Zusammenhangs zwischen 


' theorie, 


waren, und hatte in einer neuen Untersuchung®®) 







































ie Natur 
wissenschafte 


die Formel (7), für große x fie also große U, . 
Formel (6) gelten, und Planck kam nun auf den 
überaus glücklichen Gedanken, beide Formeln in 
der Weise zu verbinden, daß er setzte: 
Cs const 
dG? . UCG consti -8 = 
Mit Hilfe der Beziehung (5) und des Ver- 
schiebungsgesetzes führte ihn diese Formel (8) 
unmittelbar zu dem Energieverteilungsgesetz: 
Cy 1 ; 
Aes See 
gar 2 2 
Noch an demselben Abend teilte er Rubens diese 
Formel auf einer Postkarte mit, die dieser am 
nächsten Morgen erhielt, ‘Ein oder zwei Tage 
darauf ging Rubens wieder zu Planck und konnte 





Ei,T= : o 


vorzüglich mit seinen Beobachtungen stimmerä 
Am Freitag der folgenden Woche, dem 19. Ok- 
tober, berichtete Kurlbaum in der Sitzung der 
Physikalischen Gesellschaft über Rubens’ und 
seine Strahlungsmessungen, und im Anschluß 
daran teilte Planck seine Formel mit und zeigte — 
ihre Übereinstimmung mit den Beobachtungen an — 
einigen Zahlenbeispielen. 4 

Aber so wertvoll die Kenntnis eines allgemein- 
gültigen Strahlungsgesetzes war, Planck gab sich 
mit einer empirischen Formel nicht zufrieden. 
„Daher war ich“, so. erzählt er uns selbst in 
seinem Nobelvortrag?), ‚von dem Tage ihrer 
Aufstellung an mit’ der Aufgabe beschäftigt, nei 
einen wirklichen physikalischen Sinn zu ver- 
schaffen, und diese Frage führte mich von selbst — 





Entropie und Wahrscheinlichkeit, also auf Boltz- 
mannsche Ideengänge; bis sich nach einigen 


Wochen der angespanntesten Arbeit meines 
Lebens das Dunkel lichtete und eine neue un- 
geahnte Fernsicht aufzudämmern begann.“ 


Schon am 14. Dezember desselben Jahres a 
er in der Physikalischen Gesellschaft seine be- 
rühmte, auf der Einführung der Energiequanten 
beruhende Herleitung seiner Formel mitteilen. © 
Es ist nicht zu verwundern, daß diese unerhört 
neuartige physikalische Theorie zunächst sehr 
geteilte Aufnahme fand, aber Rubens äußerte 
sich sogleich zustimmend. So wurde der 14. De- 
zember 1900, um einen Ausdruck Sommerfelds?’) 
zu gebrauchen, der „Geburtstag“ der Quanten-. 
die in den nächsten Jahrzehnten die 
ganze Atom- und Molekularphysik Gr om 
sollte. a 


Inzwischen hatte Paschen erkannt, daß ae] 
von ihm benutzten Strahlungsquellen zum Teil 
keine vollkommen schwarzen Körper gewesen 


zu Die Entstehung und bisherige Entwicklung der 
Quantentheorie, Leipzig 1920. 

27) Atombau und Spektrallinien, 
schweig 1922. 

#8) Anm, <d. Phys. 427 7,° 1901. 
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zwischen 1 und On ebenfalls eine Bestätigung 
der Planckschen Formel erhalten. Auch Rubens 
und Kurlbaum setzten ihre Versuche noch fort 
und ergänzten sie durch Messungen?) an den 
Reststrahlen von Quarz. Die Übereinstimmung 
mit der Planckschen Formel war hier nicht ganz 
so gut; dies lag offenbar, wie Rubens selbst 
enter in seinem Bericht?®) auf dem Solvay- 
Kongreß erwähnte, an der Inhomogenität der 
- Reststrahlen, die sich bei diesen kürzeren Wellen 
8, 50 und 9,054) schon viel stärker bemerkbar 
acht. 
Eine neue theoretische Stütze gewann die 
ancksche Formel, als Lord Rayleigh®!) und 
I. H. Jeans??) im Jahre 1905 zeigten, daß für 
hinreichend große AT die Strahlungsformel: 
ie. 7 
By p= 50 athe ean Ooty LO 
lten müsse. Ihre Herleitung war deshalb von 
größter Beweiskraft, weil sie die Betrachtung 
der Wechselwirkung zwischen Strahlung und 
Materie ganz vermeidet und nur auf die Vor- 
gange im Vakuum eingeht. In der Tat war ja 
- die Plancksche Formel so aufgestellt, daß Ei r 
' für große AT mit T proportional wird, woraus 
sich“ mittelst des Verschiebungsgesetzes die 
' Rayleigh-Jeanssche Formel (10) ergibt. 

Dagegen wurde das Vertrauen in alle bisher 
| ausgeführten experimentellen Prüfungen, soweit 
"sie sich auf hohe Temperaturen beziehen, ein 
Berenice erschüttert, als L. Holborn und S. Valen- 
_ tiner**)_1907 bei einer erneuten Prüfung fanden, 
- daß die bisher benutzte Ternperäturskele oberhalb 
- 1100° C., wo sie auf einer Extrapolation beruhte, 
en fehlerhaft war. Indessen schienen die 
Messungen von Holborn und Valentiner nach 
: Anbringen der Temperaturkorrektion sowie alle 
äteren Arbeiten, von denen vor allem die lang- 
ährigen systematischen Untersuchungen von 
Warburg und. seinen Mitarbeitern?) an der 
| Reichsanstalt zu nennen sind, zum mindesten 
| keinen Widerspruch gegen die Plancksche Formel 
zu ergeben. Aber alle diese Arbeiten hatten viel 
mehr eine genaue Bestimmung der Konstanten 
Fe als eine Prüfung der Strahlungsformel in 
‚einem möglichst großen Temperatur- und Wellen- 
| längenbereich zum Ziel. 
| Vor drei Jahren unterzogen nun W. Nernst 
und Th. Wulf?) das gesamte vorliegende Beob- 
achtungsmaterial einer kritischen Durchsicht 
und sorgfältigen Neuberechnung. Sie nahmen 
‘das Wiensche Verschiebungsgesetz, sowie für 
| kleine AT die Wiensche und für große AT die 
& *) Ann. d. Phys. 4, 649, 1901. 

80) Sur da verification ‚de la formule du rayonnement 
| de Planck dans le domaine des grandes longueurs 
-d’onde, Paris 1912. 

q ay ‘Nature 72, 54 u. 243, 1905. 

=) Phil. Mag. 10, 91, 1905. 

eso Ann.ids Phys 99. 4: 1907. A 

ae 4) EH, Warburg, 6. Leithäuser, E. Hupka, C. 
‚Müller, Ann. d. Phys. 40, 609, 1913; E. Warburg, 


ey Müller, Ann. d. Phys. 48, 410, 1915. 
35) Verb, Phys. Ges. 21, 294, 1919. 








Rayleigh-Jeanssche Strahlungsformel als theore- 


‚tisch und experimentell sichergestellt an. Für 


die Konstante cs benutzten sie den Wert 14 300, 
der sich aus den Messungen bei kleinen AT mit 
einem Fehler von höchstens einigen Promille er- 
gibt. Es zeigte sich dann, daß die Beobachtungen 
im Gebiete mittlerer AT systematisch etwas 
größere Werte für das Emissionsvermögen Fr 
geben als die Plancksche Formel. Nernst und 
Wulf setzten: 


re he ea OR 5 A - 
eıT —ı 

Die Größe «, die die Abweichung von der 
Planckschen Formel mißt und nach dem Ver- 
schiebungsgesetz nur eine Funktion von AT sein 
kann, verschwindet nach den gemachten Voraus- 
setzungen sowohl für kleine wie für große AT, 
erreicht aber für AT gleich etwa 5700 ein Maxi- 
mum von 0,072. Wenn diese Abweichung auch 
klein ist, so würde sie, wenn sie nicht auf Ver- 
suchsfehlern beruhte, für die Quantentheorie von 
unabsehbaren Folgen sein. Denn diese verlangt 
die absolut exakte Gültigkeit der Planckschen 
Formel. 

Die Werte von AT, für die die „a-Korrektion“ 
beträchtlich wird, lassen sich nur im Ultrarot 
erreichen. Niemand war also mehr dazu berufen, 
über die Realität der a-Korrektion durch neue 
Messungen zu entscheiden als Rubens mit seiner 
einzig dastehenden Erfahrung auf diesem Gebiet. 
Und so begann er 1920, zusammen mit @. Michel, 
eine neue systematische Prüfung der Planckschen 
Formel, hauptsächlich in dem von der «-Korrek- 
tion betroffenen Gebiet der AT. Die Aufgabe 
war diesmal schwieriger als vor 20 Jahren. Da- 
mals hatte es sich um die Entscheidung zwischen 
Formeln gehandelt, die in gewissen Gebieten weit 
voneinander abwichen; jetzt sollte über eine 
Differenz, die im Maximum wenige Prozente er- 
reichte, entschieden werden. Aber die experi- 
mentellen. Hilfsmittel waren seitdem, vor allem 


dureh Rubens selbst, wesentlich verbessert und ° 
die Genauigkeit der Messung hoher Temperaturen 


erheblich gesteigert worden, so daß die Lösung 
der Aufgabe möglich erschien. 

Rubens und Michel**®) mahmen mit allen er- 
denklichen Vorsichtsmaßregeln und. Kontrollen 
acht Isochromaten in einem großen Temperatur- 
intervall auf, und zwar bei sechs verschiedenen 
Wellenlängen zwischen 4 und 16w mit einem 
Flußspat-, einem Steinsalz- und einem Sylvin- 
prisma sowie mit Hilfe der Reststrahlen von 
Flußspat und Steinsalz. Sie berechneten dann 
aus der beobachteten Energie die Größen: 


C2 


und 


ON ae 
; 1+a 
36) Berl. Ber. 1921, 590; Phys. 28. 22, 569, 1921: 
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von denen für jede Isochromate C bei Gültigkeit 
der Planckschen, (7 
Wulfschen Formel konstant sein muß. Das Er- 
gebnis war, daß die C-Werte nur unsystematische 
Schwankungen zeigten, die im allgemeinen inner- 
halb #1% lagen, die C’-Werte dagegen einen 
Gang bis zu 6% erkennen ließen. Damit war 
die Gültigkeit der Planckschen Formel innerhalb 
der Meßgenauigkeit von 1% erwiesen. Ein ein- 
heitlicher Grund für die scheinbar systematischen 
Abweichungen der früheren Beobachtungen läßt 
sich nicht angeben, aber es gibt viele Ursachen, 
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die die Genauigkeit der erahorae Beobaekliuiigen N 
beeinträchtigten und die Rubens jetzt vermeiden A 
konnte. 

Diese mit der ee uniibertrefflicher 
Sorgfalt und Gewissenhaftigkeit durchgeführ 
Untersuchung, durch die Rubens die Grundlag 
der Quantentheorie sicherstellte, bildet eins seiner — 
höchsten Verdienste. Es ist ein großes Glück, 
daß er, obgleich er den Keim der tödlichen 
Kramickäit schon in sich hatte, der physikalischen . 
Forschung dieses wertvolle Geschenk an hat 
machen. können. 
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J 
Uber die Darstellung des Ammoniaks 
aus Stickstoff und Wasserstoff'). 


Von Fritz Haber, Berlin-Dahlem. 


Die schwedische Akademie hat die Darstellung 
‘des Ammoniaks aus Stickstoff und Wasserstoff 
der Ehrung durch Zuerkennung des Nobelpreises 
wert gefunden. Diese außerordentliche Aus- 
- zeichnung legt mir die Pflicht auf, die Stellung 
“zu kennzeichnen, die die Reaktion im Rahmen 
des Faches einnimmt und den Weg zu schildern, 
Bier zu ihr geführt hat. _ 
_ Es handelt sich um einen chemischen V organg 
der einfachsten Art. tasförmiger Stickstoff 
‚bildet mit gasformigem Wasserstoff nach ein- 
| fachen Mengenverhältnissen gasförmiges Am- 
_ moniak, Die drei beteiligten Stoffe sind seit 
i mehr als einem Jahrhundert dem Chemiker wohl- 
| bekannt. Jeder von ihnen ist in der zweiten 
Hälfte des vergangenen Jahrhunderts, in der uns 
| ein Strom neuer chemischer Kenntnisse zufloß, 
: indertfaltig in seinem Verhalten unter den ver- 
hiedensten Bedingungen studiert worden. 
h Wenn es dennoch bis in unser Jahrhundert ge- 
dauert hat, ehe die Darstellung des Ammoniaks 
den Elementen gefunden wurde, so ist der 
Grund, daß ungewöhnliche Arbeitshilfsmittel be- 
| nutzt und enge Bedingungen innegehalten werden 
| müssen, wenn es gelingen soll, Stickstoff und 
I: Wasserstoff in erheblichem Maße zum freiwilli- 
i gen Zusammentritt zu bringen und daß eine Ver- 
| bindung experimenteller Erfolge mit thermo- 
| dynamischen Überlegungen erforderlich war. 
" Von besonderem Einfluß war, daß es früheren 
# Bearbeitern der Frage nicht gelang, auch nur 
| spurenweise freiwillige Vereinigung des Stick- 
| stoffs mit dem Wasserstoff zu Ammoniak mit 
Sicherheit nachzuweisen?). Dadurch entstand das 
- Vorurteil, daß die Darstellung unmöglich sei und 
gewann eine große Stärke in der allgemeinen 
pocinang des Faches. Ein solches Vorurteil läßt 
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2) Vortrag alten bei der Erteilung des Nobel- 
_ Preises in Stockholm am 1. Juni 1920. 
| # 2) Die Angaben über angebliche Ammoniakbildung 
aus ‚älterer Zeit kennzeichnet das „ausführliche Lehr- 
buch der anorganischen Chemie“ von Graham-Otto, 
Ev, Auflage, Bd. II, Braunschweig 1881, Seite 79—80, 
a in einem Abschnitt, der mit dem Satze beginnt: „Mengt 
man Wasserstofigas und Stickgas in dem Verhältnis, 
in welchem sie im Ammoniak enthalten sind, so erfolgt 
keine Vereinigung durch Druck, Wärme und durch die 
| Vermittlung von Platinschwamm.“ Eingehendere Mit- 
teilungen, insbesondere aus der späteren Literatur, 
indet man in Gmelin-Krauts Handbuch der anorgani- 
schen Chemie, VII. Aufl., Bd. /, Abt. I, Heidelberg 
1907, und in der Monographie von Wilhelm Molden- 
kauer „Die Reaktionen des freien Rhicketofis", Ber- 
lin 190. 
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verborgene Hindernisse erwarten, die stärker als 
klar erkannte Schwierigkeiten von der. Ver- 
tiefung in den Gegenstand abschrecken. 

Das Interesse der näheren Fachgenossen an 
der Ammoniakdarstellung aus den Elementen 
gründet sich darauf, daß ein einfaches Resultat 
mit ungewohnten Hilfsmitteln erreicht worden 
ist. Das Interesse eines weiteren Kreises hat 
seine Quelle darin, daß die Ammoniaksynthese 
aus den Elementen ins Große übertragen einen 
nützlichen, ja vielleicht im Augenblieke den nütz- 
lichsten Weg darstellt, um ein wichtiges volks- 
wirtschaftliches Bedürfnis zu befriedigen. Dieser 
praktische Nutzen war nicht das vorgesteckte 
Ziel meiner Versuche. Ich war nicht im Zweifel, 
daß meine Laboratoriumsarbeit nicht mehr liefern 
konnte als eine wissenschaftliche Feststellung 
der Grundlagen und eine Kennzeichnung der 
experimentellen Hilfsmittel und daß zu diesem 
Ergebnis vieles hinzukommen "mußte, um ein 
wirtschaftliches Gelingen im industriellen Maße 
zu sichern. Aber ich würde auf der anderen 
Seite diesen Gegenstand schwerlich so eingehend 
studiert haben, wenn ich nicht von der volkswirt- 
schaftlichen Notwendigkeit eines chemischen 
Fortschrittes auf diesem Gebiete überzeugt und 
von dem Fichteschen Gedanken erfüllt gewesen 
wäre, daß der nächste Zweck der Wissenschaft 
in ihrer eigenen Entwicklung, der Endzweck 
aber in dem gestaltenden Einflusse gelegen ist, 
den sie zu rechter Zeit auf das allgemeine Leben 
und die ganze menschliche Ordnung der Dinge 
übt. 

Seit der Mitte des vorigen Jahrhunderts hat 
sich die Erkenntnis Bahn gebrochen, daß die 
Zufuhr des Stickstoffs eine Grundbedingung für 


die Entwicklung der Nährpflanze ist, daß aber 


die Pflanze den elementaren Stickstoff, der den 
Hauptbestandteil der Atmosphäre bildet, nicht 
aufzunehmen vermag, sondern den Stiekstoff an 
Sauerstoff gebunden als Salpeterstickstoff ver- 
langt, um ihn zu assimilieren. Für die Bindung 
an Sauerstoff kann die Bindung an Wasserstoff, 
die Ammoniakbindung eintreten, weil der Am- 
moniakstiekstoff im Boden in Salpeterstickstoff 
übergeht. Im Naturzustand geht der gebundene 
Stickstoff dem Boden nicht verloren. Die 
grünen Pflanzen verwerten ihn zum Aufbau 
komplizierter Bestandteile, ohne ihn in elemen- 
taren Stickstoff zu verwandeln. Tier und Mensch 
nehmen ihn mit der Pflanze auf und geben ihn 
in gebundener Form mit ihren Ausscheidungen 
und schließlich mit ihrem toten Körper dem 
Boden wieder zurück. Fäulnis und Verbrennung 
zerstören Anteile von- gebundenem Stickstoff, 
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Haber: 


aber die Natur deckt den Verlust, indem sie auf 
der Bahn des Blitzes Stickstoff-Sauerstoff-Ver- 
bindungen in den hohen Schiehten der Atmosphäre 
entstehen läßt, die der Regen herniederwäscht. 
Zu dieser stickstoffbindenden Wirkung der elek- 
trischen Entladung fügt sie als Quelle gebun- 
denen Stickstoffs die Tätigkeit von Bakterien im 
Boden, die teils frei leben, teils sich an den 
Wurzelknöllehen mancher Pflanzen ansiedeln 
und freien Stickstoff in gebundenen überführen. 

Die Agrarwirtschaft läßt das Gleichgewicht 
an gebundenem Stickstoff im wesentlichen be- 
stehen. Mit dem Übergang zum Industriestaat 
aber beginnt die Verschleppung der Bodenerzeug- 
nisse vom Wachstumsort der Nährpflanzen zu 
entlegenen Verbrauchsstätten, von denen der ge- 
bundene Stickstoff nicht wieder auf den Mutter- 
boden zurückkehrt, dem er entnommen ist. 

Aus dieser Verschleppung entsteht das welt- 
wirtschaftliche Bedürfnis nach Zufuhr gebunde- 
nen Stickstoffs zum Boden. Es wird durch die 
nationalwirtschaftlichen Rücksichten gesteigert. 
die mit der diehteren Besiedelung in den In- 
dustriestaaten die Forderung entstehen lassen, 
den heimatlichen Acker zu gesteigerter Frucht- 
barkeit zu bringen, und es wird weiter dadurch 
vermehrt, daß die emporwachsende Industrie für 
viele eigene chemische Zwecke gebundenen Stick- 
stoff in Anspruch nimmt. Der Stickstoffbedarf 
kennzeichnet, wie der Bedarf an Kohle, den Ab- 
stand, der unsere Lebensform von der des Men- 
en trennt, der „selbst den Boden düngt, den 

' bebaut“. 

Der Vandwirtsaha te die immer der Haupt- 
verbraucher ist, wird mit der Stickstoffzufuhr 
allein nicht Genüge getan. Kali und Phosphor- 
säure sind ihr gleich unentbehrlich. Aber für 


die Befriedigung des Stickstoffbedarfes stand. der: 


Weltwirtschaft von Haus aus ein viel geringerer 
Reichtum natürlicher Vorräte zu Gebote. So 
wurde naturgemäß die Sorge um den Stickstoff 
die erste der großen Klippen, 


wirtschaft seit einigen Jahrzehnten bewegen. 
Unsere Geschichtsbetrachtung, die gewohnt 
ist, die historischen Tatsachen aus der unver- 
iinderlichen. Natur des Menschen zu verstehen, 
verführt uns gern, über den ungeheuren Ein- 
schnitt hinwegzusehen, den das vergangene Jahr- 
hundert in der Geschichte der 
deutet. Alle vorangehende Zeit deckte ihren 
Bedarf an Energie durch die physische Arbeit 
der Menschen und die Ausnutzung von Wind und 
Sonne, die älter sind als wir und unsere Lebens- 
bedingungen überdauern werden. Das vorige 
Jahrhundert hat alle Tore zu dem Energievorrat 
der Kohle aufgetan und in den Industriestaaten 
Lebensformen eingebürgert, bei denen die phy- 
sische Arbeit der Menschen nur das Relais be- 


tatigt, das den hundertfach stärkeren Strom der 


Kohlenenergie in die Adern des Weltwirtschafts- 
‘kérpers steuert. Damit sind technische Not- 
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 Zentraleuropa erdrückend auf der Wissenschaf: 


ten. 


die die neue Fahr- 
straße gefährdeten, auf der wir uns in der Welt- — 


‘bundenem Stickstoff, a beim Heke des. 


Menschheit be- — 


wendigkeiten len a wir nur zu 
mangels einer ausreichenden Entwicklung 
Wissenschaft ohne genügende Vorsorge gegen 
überstehen. Der augenblickliche Zustand 
Welt, bei dem die Nachwirkung des Krieges i 
pflege lastet, legt diese Erinnerung a: 
nahe. 

Das Bedürfnis nach Erschleßineh neuer Sti 
stoffquellen trat um die Wende des vorigen Jahr- 
hunderts stark hervor. Seit seiner Mitte schöpf- 
ten wir aus dem Bestand an Salpeterstickstoff, 
den die Natur in der chilenischen Hochgebirgs 
wüste angesammelt hat. Dann lehrte der Ver- 
gleich des gewaltig ansteigenden Bedarfes m 
dem abschätzbaren ‘Vorrat, daß um die Mitte u 
seres Jahrhunderts ein Notstand großen St 
unvermeidlich war, wenn die Chemie k 
Ausweg fand. 

Die chemische oescsisiiste war ee n 
Als man anfing, die Kohle zu destillieren, war 
man ‘unter den Destillationsprodukten auf das 
Ammoniak gestoßen, das in der Form 
schwefelsauren Ammoniaks Eingang in die Land- 
wirtschaft gefunden hatte. Noch im Jahre. 187 i 
ein lästiges Abfallprodukt der Gasbereitung, 
das Ammoniak im Jahre 1900 ein hoch gewert 
Begleiter der brennbaren Gase geworden, und 
Kokereiindustrie war in voller Arbeit, um übe 
ihre Öfen auf seine Nebengewinnung einzur 
Seine Herkunft aus dem gebundenen St 
stoff der Kohle war geklärt. Die Verbesser 
seiner Ausbeute, die kaum mehr als 1/; vom St 
stoff der Kohle bei dem üblichen Verfahren ; 
machte, war vielfach bearbeitet worden. ‚Aber Ss: 
war ane diesem Wege keine befriedigende Lösu 
zu erwarten. Bei einem Durchschnittsgehalt ‚der 
Kohle von ungefähr 1% an. gebundenem ‘Stic 
stoff konnte man die Kohle nicht allein ur 
Stickstoffs willen verarbeiten. Seine Gewin 
als er aber z0g der, Er 





de künftigen Ausfall is Salndter zu ER, 
Es ließ sich voraussehen, daß der Bedarf a 


nase a darstelle; ns 
müßte auf chemischem WERE an die 
und verbreitetsten chemischen Element 
wenn die Lösung dem Erfordernis ents 
ae. Wie als Ausgangematerial der | 














moniak Sir N dh die Bedürfn 
der Pflanze vorgeschrieben. Die Aufgabe 
also Sun sere den ‚elementaren; 
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bien nicht neu und sicht lebe Die 
A Vereinigung des Stickstoffs mit dem Wasserstoff 
a Ammoniak, wie Mit dem Sauerstoff zu sal- 
etersauren Verbindungen, hatte die Wissen- 

schaft und zum Teil die Technik beschäftigt. 
Die Vereinigung mit dem Wasserstoff un- 
mittelbar aus den Elementen war mit verschiede- 
nen Formen der elektrischen Entladung erzwun- 
gen worden, bei denen freilich der Energieauf- 
_ wand in einem abschreekenden Verhältnis zum 
Ergebnis stand. Die indirekte Vereinigung hin- 
gegen war mit technisch bemerkenswertem Er- 
- folge bearbeitet worden, indem man den Stick- 
stoff mit anderen Elementen vereinigt und diese 
ae nachher mit Wasser unter Abspal- 
_ tung von Ammoniak zerlegt hatte. Nur der frei- 
 willige Zusammentritt der Elemente war unbe- 
_ kannt, als ich 1904 begann, mich mit dem Gegen- 
stande zu beschäftigen, und galt für ausge- 
- schlossen, nachdem man Druck, Wärme und die 
_vermittelnde Wirkung des Platinschwammes 
Se gefunden hatte, sie hervorzubringen?). 
ä Der indirekte Weg hat die Wissenschaft und 
die Technik immer wieder beschäftigt, seit Mar- 
Bete und Sourdeval ihn 1860, auf -Bunsens 
und Playfairs älteren Untersuchungen fußend, an 
einem Musterfall entwickelt hatten. - Ätzbaryt 
und Kohle lieferten bei hoher Temperatur mit 
Stickstoff Cyanbarium. Bei erniedrigter Tem- 
 peratur, zerfiel diese Verbindung mit Wasser- 
 dampf unter Bildung von Ammoniak und Ent- 
: stehung von Bariumhydroxyd, das wieder in den 
 Proze8 zuriickkehrte. So wurde fortlaufend 
- unter abwechselnder Bildung und Zerstörung des 
_ Cyanbariums Kohlensäure und Ammoniak aus 
_ Kohlenstoff, Wasser und elementarem Stickstoff 
gewonnen. In dem halben Jahrhundert, das der 
Veröffentlichung von Margueritte und Sourdeval 
has olgte, ist dieser indirekte Weg, dessen erste tech- 
nische Durchführung übermäßige Anforderungen 
n die Reaktionsgefäße stellte, in vielen ab- 
ewandelten Formen erneut Bearbeitet worden. 
Der Baryt ließ sich durch feuerbeständige Oxyde 
anderer Metalle oder Halbmetalle ersetzen. Der 
- Vorgang der Stiekstoffbindung konnte in Teil- 
 vorgängen zerlegt‘werden, indem zunächst durch 
Reduktion das Metall, Halbmetall oder Metall- 
- earbid hergestellt wurde, das in einer Folgereak- 
den Stickstoff aufnahm. Das Ergebnis war 
: Lösung des Problems der Ammoniakdarstel- 
hung niemals vollständig befriedigend. Vollzog 
ch die Reduktion des Oxyds und die Aufnahme 
des Stickstoffs in einem Vorgang, so verlangte 













































ie 3 ‚Auch gegenüber den Ergebnissen meiner ersten 
Untersuchung, die in Gemeinschaft mit @. van Oordt 
ausgeführt und im 43. Bande der Zeitschrift für an- 
organische Chemie im Januar 1905 zur Veröftent- 
liehung gelangt ist, hat die Meinung noch lebhaften 
Ausdruck gefunden, daß @s zur Vereinigung des Stick- 
stoffes mit dem Wasserstoff der Mitwirkung eines 
‚dritten Stoffes, des Wasserdampfes, bedürfte (Procee- 
ings of the ‚Royal ER Serie A, Bd. 76, Nr. 508, 
ibe den: E 








sie eine sehr hohe Temperatur. Spaltete man den 
Vorgang, so gelangte man zu Zwischenprodukten, 
die leichter mit Stickstoff in Reaktion traten. 
Aber das Zwischenprodukt — Metall, Halbmetall 
oder Carbid — forderte dann. für seine eigene 
Erzeugung aus dem Massenvorrat der Natur- 
produkte erst recht die Innehaltung von Bedin- 
gungen, die einen unwirtschaftlichen Aufwand 
elektrischer Energie auf elektrolytischem oder 
elektrothermischem Wege — nötig machten. 

Dem fester gebauten Stickstoffmolekii] ist die 
Leiehtigkeit fremd, mit der sich das Folgeelement 
im periodischen System, der Sauerstoff, teilweise 
aufspaltet. Dem Reichtum der Autoxydations- 
erscheinungen steht dementsprechend ein voll- 
ständiger Mangel an freiwillig bei gewöhnlicher 
Temperatur verlaufenden Reaktionen des elemen- 
taren Stickstoff in der unbelebten Natur gegen- 
über. Die schwere Spaltbarkeit des Stickstoffs 
brachte die Bemühungen zum Scheitern, die der 
Ausbildung eines technischen Ammoniakverfah- 
rens gewidmet wurden. 

. Nur an einer Stelle ist man beim Studium des 
indirekten Weges der Ammoniakbildung aus den 
Elementen imstande gewesen, die Schwierigkeiten 
erfolgreich zu umgehen. Franck und Caro haben 
durch Einwirkung des Stickstoffs auf das im 
Lichtbogen aug Kalk und Kohle entstehende 
Calciumcarbid das Caleiumeyanamid, den wich- 
tigen „Kalkstickstoff, erhalten. Die Spaltung des 
Kalkstickstoffs mit Wasser liefert Ammoniak, 
und diese Spaltung vollzieht sich ohne unser be- 
sonderes Zutun in der Ackererde, der der Kalk- 
stickstoff als Düngemittel zugeführt wird. Die 





. darin gelegene Ersparnis technischer Operatio- 


nen, verbunden “mit der Beschränkung der Roh- 
stoffe auf Kalk, Kohle und Stickstoff ist für die 
Einbürgerung dieses Verfahrens wichtig ge- 
worden. 

Die Versuche zur Bindung des Stickstoffs an 
den Sauerstoff reichen noch weiter zurück als die 
Versuche zur Bindung an den Wasserstoff. Die 
Grundtatsache der Vereinigung von Stickstoff 
und Sauerstoff in Funken hatten schon Caven- 
dish und Priestley beobachtet. Das erste Erzeug- 
nis ist dabei Stickoxyd, das sich in freiwilliger 
Reaktion mit Sauerstoff und Wasser zu Salpeter- 
säure umwandelt. Die Stickoxydbildung ist ein 
Vorgang, der unter Wärmeverbrauch verläuft und 


‘ohne Zufuhr von Energie nach thermodynami- 


scher Überlegung. erst beil den höchsten Tempera- 
turen in merklichem Umfange freiwillig ge- 
schehen kann. Aber die bei gewöhnlicher Tem- 
peratur notwendige Energiezufuhr ist so klein, 
daß der Nachteil dieses Energiebedarfs über- 
wogen wird durch den Vorteil, mit Luft und 
Wasser als Rohstoffen auszukommen. So würde 
es kein besseres und wirtschaftlicheres Verfahren 
geben können, um den Stickstoff zu binden, 
wenn ein Mechanismus zu finden wäre, der elek- 
trische Energie ohne Verschwendung in diese 
Gestalt der chemischen Energie zu bringen er- 
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laubte. Das Vorbild der Natur, die die Reaktion 


auf der Bahn des Blitzes hervorbringt und 


Cavendishs früh erfolgreiche Nachahmung im 
Funken mußten mit der glänzenden Entwicklung 
der Elektrotechnik in den letzten Dezennien des 
vergangenen ‚Jahrhunderts diesen Weg für die 
Lösung des Stickstoffproblems um so stärker in 
den Vordergrund rücken, je weniger die Fort- 


schritte auf dem Wege der Bindung des Stick- 


stoffs an den, Wasserstoff die Fachwelt befrie- 
digten. Die glänzende Entwicklung, die diese 
Bestrebungen im Anfang unseres Jahrhunderts 
genommen haben, ist allgemein bekannt. Die 
Hauptformen der technischen Gestaltung, die sich 
besonders an die Namen: von Birkeland und Eyde, 
von Schönherr und von Pauling knüpfen, haben 
jahrelang im Vordergrunde des fachlichen Inter- 
esses gestanden. Technisch an einer Reihe von 
Stellen zu bedeutendem Umfange ausgebaut und 
offenbar in beachtlichem Maße geeignet, die 
Energie mächtiger gut ausnutzbarer Wasserfälle 
für chemische Zwecke zu verwerten, hat diese 
Methode der Stickstoffbildung doch den Umfang 
nicht erreicht, zu dem sie berufen schien. Als 
eine Sperre liegt vor ihrer Fortentwicklung die 
Erfahrung, daß mit dem Aufwande einer Kilo- 
wattstunde nicht über 16 g Stickstoff in Salpeter- 
säure überführt werden, während eine vollkom- 
mene Umwandlung der elektrischen Energie in 
chemische Energie den 30fachen Betrag ergeben 
muß. Die Erklärung gaben Muthmann und 
Hofer, indem sie dartaten, daß der Hochspan- 
nungsbogen, den diese Verfahren verwenden, als 
ein heißkalter Raum im Sinne Devilles wirkt. 
Die Stickoxydbildung ist durch die theoretischen 
Verhältnisse im Bogen und in seiner Um- 
eebung ıibestimmt und begrenzt. Die Fest- 
legung des thermodynamischen Gleichgewichtes 
der Stickoxydbildung durch .Nernst. stützte 
diese Anschauung. Eine Extrapolation seiner 
Versuchsergebnisse und der besten Zahlen 
für die spezifische Wärme der beteiligten Gase 
bis auf die Temperatur von 3000° CO oder 
4000 ° © führte zu dem bemerkenswerten Schluß, 
daß mehr als das 144fache oder Doppelte des tech- 
nischen Ausbringens für die Kilowattstunde 
auch dann nicht zu erreichen war, wenn alle 
Rückbildung von Stiekoxyd auf dem Abkühlungs- 
wege unterblieb. Die Quelle der geringen Aus- 
beute lag darin, daß die Erhitzung einer großen 
Luftmasse auf die höchsten Temperaturen nur 
einem kleinen Bruchteil die Umbildung in Stick- 
oxyd thermodynamisch ermöglichte. Trotzdem 
dieser Rechnung aus verschiedenen Gründen 
keine erhebliche Genauigkeit beizumessen war, 
kam ihr Resultat doch der Wahrheit offenbar 
nahe. Durch Wärmeregeneration war eine be- 
deutende Energieersparnis nach. praktischer Er- 
fahrung nicht erreichbar, offenbar weil die. Ver- 
schlechterung der Abschreekungswirkung, die 
damit verbunden war, im Gegensinne wirkte. 


Von der Bogenentladung loszukommen, war nicht‘ 

































































wissenschalte 


möglich, ohne den Boden der Arbeitsweisen zu a 
verlassen, die dem Bedürfnis der Massenerzeu- — 
gung entsprachen. “ 

Aber es war vielleicht auch mit der Bögen 
entladung nicht völlig ausgeschlossen, von dem 
Temperaturgebiet loszukommen, indem die rasche 
Einstellung des thermodynamischen Gleich- 
gewichtes jede günstigere Möglichkeit einer Um- — 
wandlung elektrischer Energie in chemische über- — 
deckte. Der Bogen lebt ja von der ständigen — 
Hervorbringung energiereicherer Gebilde in der — 
Gestalt von Gasionen durch die elektrische. 
Energie des Elektronenstoßes und es war nicht — 
ohne weiteres einleuchtend, daß die nachfolgende 
Zerstreuung der Energie als Wärme jedes andere 
als das thermische Ergebnis der Stickoxydbildung ~ 
ausschloß, zumal Warburg und Leithäuser nicht- 
thermische Ozonbildung durch stille elektrische 4 
Entladung nachgewiesen hatten. tg 

Diese Möglichkeit besaß im ersten Dezennium — 
unseres Jahrhunderts viel Interesse und hat mich 
seit dem Jahre 1907 zu Untersuchungen veran- — 
laßt, die während mehrerer Jahre verfolgt wur- — 
den. Die Entwicklung der Dinge hat die An- — 
schauungen in einem kurzen Jahrzehnt so 'ver- 
ändert, daß es heute bereits schwer fällt, sich in — 
die Auffassungen zurückzuversetzen, die damals — 
herrschten; aber kennzeichnend ist, daß eine so — 
berufene und erfahrene Beurteilerin chemisch 
technischer Möglichkeiten wie die Badische — 
Anilin- und Sodafabrik meine Bemühungen um — 
eine bessere Ausnutzung der elektrischen Energie 
bei der Vereinigung von Stickstoff und Sauer- — 
stoff hoch genug bewertete, um im Jahre 1908 — 
mit mir in Verbindung zu treten und mir durch — 
ihre Hilfsmittel die Verfolgung des Gegen- — 
standes zu erleichtern, während sie den Vor- — 
schlag, mich auch bei der Hochdrucksynthese des — 
Ammoniaks zu unterstützen, mit aller Zurück- — 
haltung aufnahm und nur zögernd ‚genehmigte. 
In der Tat hing die Frage, ob der Schwerpunkt _ 
der technischen Fortarbeit auf die direkte Dar- 
stellung des Ammoniaks aus den’ Elementen zu 
legen sei, auch später noch für meine Auffassung - 
wesentlich davon ab, ob der Aufwand von Energie 
bei der Bindung des Stickstoffs an den Sauer- 
stoff sich erheblich vermindern ließ. In den 
technischen Fragen, in denen die Wage zwischen — 
Erfolg und Mißerfolg schwankt, hängt die Ent- 
scheidung über das Gelingen oder Scheitern — 
meistens an mäßigen Unterschieden im Energie- ~ 
und Materialverbrauch, und Änderungen in diesen 
Werten, die innerhalb einer Zehnerpotenz se 
legen sind, entscheiden über den Ausgang. 


Deshalb habe ich mit einer Reihe ausgezeich 
neter Mitarbeiter die Arbeiten über die Stick- 
stoffoxydbildung durch elektrische Entladung 
längere Zeit verfolgt). Ich habe das Druck- 

*) Diese Untersuchungen sind abgedruckt in Zeit- 
schrift für Elektrochemie Bd. 13, Seite 725 (1907) 


Bd. 14, Seite 689 (1908), Bd. 16, Seiten 789, 796, 803. 
810 (1910). Siehe dazu auch Ba. TY, eS. a7 (1911), 


aber: ‘Uber d die fe Darstellung des J 
biet von 12 han bis on 25 mm Auekk. 
ilber durchgesucht, den Bogen von der Wandung 
und von der Anode her gekühlt und den Zu-- 
~ sammenhang von Energieverbrauch und Frequenz 
“bis zu etwa 50000 Wechseln pro Sekunde ver- 





Ba Es wurden Stickoxydkonzentrationen von 
10% in Luft bei vermindertem Druck erreicht, 
die eine Abweichung vom thermodynamischen 
rn bedeuteten. Auch konnten Aus- 
-beuten an gebundenem Stickstoff für die auf- 
 gewandte Kilowattstunde erreicht werden, die 
R: um 10% bis 15% den früher erwähnten tech- 
_ nischen Wert von 16 g überholten. Aber diese 
Vorteile waren an sich nicht dur chschlagend und 
eiden zudem durch Arbeitsweisen erzielt, die 
_ für die Übersetzung in einen großen Maßstab 
wenig günstig waren. So führte diese Gruppe 
von Untersuchungen zu einer Bestärkung der 
Bee daß die Lösung der technischen Auf- 
gabe in der unmittelbaren Vereinigung des Stick- 
3 _ stoffs mit dem Wasserstoff zu suchen sei. 


r Zu (demselben Resultat leitete .ein Studium 
der Stickoxydbildung in Druckflammen. Daß 
‚die Explosion der brennbaren Gase mit Stickstoff 
und Sauerstoff zu der Bildung von nitrosen Pro- 
- dukten führt, war seit Bunsen bekannt. Liveing 
und Dewar hatten die Salpetersäurebildung bei 
der Wasserstoffflamme unter Druck beschrieben. 
Es schien mir nötig, auch mit dieser Stickoxyd- 
quelle näher vertraut zu werden, bei der die 
Wärme als Energiequelle unter Bedingungen be- 
_ nutzt wird, die der Industrie besonders geläufig 
sind. Es lagen Vorschläge vor, die die Explo- 
 sionsvorgänge zugleich motorisch verwerten. und 
~ als Quelle der Stickoxydbindung verwenden woll- 
ten. Ich habe auf diese Verknüpfung zweier 
ganz verschiedener Aufgaben keine Hoffnungen 
gesetzt. Aber die Ausnutzung der Wärme von 
- Flammengasen schien mir mit der Gewinnung 
_ von Stickoxyden nicht vereinbar und einer nähe- 
ren Untersuchung wert’). Sie ist auf die Flam- 
men des Kohlenoxydes, des Wasserstoffs und des 
ne. erstreckt worden. Es ergab sich, daß 
' auf 100 Moleküle der Verbrennungshaupt- 
a uEie Kohlensäure und Wasserstoff, 3—6 
Moleküle Salpetersäure erhalten werden konnten. 
Beim Kohlenoxyd und Wasserstoff bedurfte es 
© dazu des erhöhten Druckes. Das Kohlenoxyd war 
vor den wasserstoffhaltigen Gasen im Vorteil, 
weil die Gegenwart des Wasserdampfes in den 
en. heißen Verbrennungsprodukten die Rückbildung 
des Stickoxydes in die Elemente auf dem Ab- 
_ kithluneswege begiinstigte. Bei diesem Gas war 
pp dos "Molekularverhältnis des  Stickoxydes zur 
- Kohlensäure mit Luft leicht auf 3 : 100, mit einer 
_ sauerstoffreicheren Mischung auf das Doppelte zu 


ur 











Chemie 1910, Seite 684. 

5) Diese Untersuchungen sind abgedruckt in der 
Zeitschrift für phys. Chemie foe 66, S. 181 (1909), 
Bd. 67, S. 343 (1909), Bd. 69, S. 337 (1909), Zeitschrift 
i DICH Veh Bd. .16, S 814 (1910). 


ad) 20, Seite 485 (1914) und Zeitschrift fiir angew. 
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bringen. Für die technische Ausführung erwiesen 


sich diese Werte aber nicht als ein ausreichender 
Anreiz. Das Gewicht, das auf die unmittelbare 
Vereinigung des ‘Stickstoffes mit dem Wasserstoff 
fiel, erfuhr dadurch abermals eine Verstärkung. 
Der Vereinigung von Stickstoff und Wasser- 
stoff durch stille elektrische Entladung und 
durch den Funken bin ich nicht nachgegangen. 
Es schien mir sicher, daß dieser Weg sich nicht 
als der zweckmäßige erweisen würde, In letzter 
Linie entschied über jeden Weg das Verhältnis 
des Energieaufwandes zum Ausbringen oder, an- 
ders gefaßt, des Kohlenverbrauches zum Stickstoff- 


-gewinn, wobei ein Aufwand an Wasserkraft gleich 


dem äquivalenten Aufwand von Kohle zu rechnen 
war. Nichts aber erschien weniger hoffnungsvoll 
als der Gedanke, bei der erzwungenen Vereihi- 
vung von Stickstoff mit Wasserstoff mit so wenig 
Energie 'auszukommen, daß man noch den Auf- 
wand für die Wasserstoffherstellune in Kauf 
nehmen konnte. Es blieb nur die Möglichkeit, 
die Bedingungen einer freiwilligen Ammoniak- 
bildung aus den Elementen aufzufinden, Die 
positive Bildungswärme des Ammoniaks sprach 
für die Möglichkeit seiner Bildung ohne die Zu- 
hilfenahme elektrischer Energie. Dagegen sprach, 
daß weder Deville noch Ramsay und Young aus 
Stickstoff und Wasserstoff in der Hitze Am- 
moniak erhalten hatten. Ramsay und Young, 
die 1884 beim Studium der Zersetzung des Gases 
in der Nähe von 800°C stets eine Spur unzer- 
setzten Ammoniaks .beobachtet hatten, waren be- 
sonders bestrebt gewesen, bei der gleichen Tem- 
peratur diese Spur aus den Elementen mit Eisen 
als Überträger zu erhalten. Aber der Versuch war 
mit den reinen Gasen erfolglos verlaufen. Hier 
lag eine Undeutlichkeit vor, deren Aufklärung 
über die Möglichkeit einer unmittelbaren Am- 
moniakerzeugung aus den Elementen entschied. 
Ich habe deshalb damit begonnen, durch ziemlich 
grobe Versuche die ungefähre Lage des Am- 
moniakgleichgewichtes in der Nähe von 1000° C 
zu bestimmen. Dabei erwies sich nun, daß die 
älteren Versuche nur durch einen Zufall negativ 
verlaufen .waren; denn es gelang in der Nähe 
von 1000°C leicht, mit Eisen als Kontaktstoff 
den gleichen Ammoniakgehalt von beiden Seiten 
zu erreichen. Die Ergebnisse der einzelnen Ver- 
suche schwankten zwischen to % und 1%, 
und ich sah damals wegen einzelner herausfallen- 
der Zahlen die obere Grenze als den wahrschein- 
lichen Wert an, während sich später durch ge- 
nauere Bestimmungen die untere als richtig 
herausgestellt, und die Quelle der höheren Werte 
in der Eigenschaft der Katalysatoren gefunden 
hat, in frischem Zustande vorübergehend das 
Gleichgewicht iiberschieRemde Ammoniakbildung 
herbeizuführen. Es ergab sich weiter, daß das- 
selbe Resultat mit Nickel wie mit Eisen zu er- 
halten war, und es wurden im Calcium und be- 
sonders im Mangan Kontaktstoffe gefunden, die 


auch bei niederer Temperatur einen Zusammen- 


134 
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tritt der Elemente herbeiführten. Bei 1000 ° war 
die Reaktionsgeschwindigkeit ausreichend, um 
mit einer kleinen Menge fortlaufend! eine ver- 
gleichsweise große Menge Ammoniak zu erzeugen. 
Durch eine Zirkulationseinrichtung, die den Gas- 
strom abwechselnd bei hoher Temperatur mit dem 
Metall in Berührung brachte und dann das Am- 
moniak bei gewöhnlicher Temperatur durch Aus- 
waschen entfernte, ließ sich die Umbildung einer 
gegebenen Gasmasse zu Ammoniak schrittweise 
durchführen. 

Aus der Bestimmung bei einem Druck, einer 
Temperatur und einer Ausgangsmischung von 
Stickstoff und Wasserstoff ließ sich nach dem 
Stande der Theorie das erreichbare Ergebnis für 
beliebige Temperaturen, Drucke und Mischungs- 
verhältnisse von Stickstoff und Wasserstoff an- 
nähernd voraussagen. Aus der formelmäßigen 
Fassung war ohne weiteres die Erhöhung des er- 
reichbaren Maximalgehaltes mit sinkender Tem- 
peratur, seine Proportionalität mit dem Gasdruck 
und die Tatsache vorauszusagen, daß eine Mi- 
schung von 3 Teilen Wasserstoff und 1 Teil Stick- 
stoff die höchsten Ammoniakgehalte liefern 
mußte. Am wesentlichsten war die damals ge- 
wonnene Einsicht, daß von beginnender Rotglut 
aufwärts kein Katalysator mehr als Spuren Am- 
moniak in der günstigsten Gasmischung erzeugen 
kann, wenn man bei gewohnlichem Druck arbeitet 
und daß auch bei stark erhöhtem Druck die Lage 
des Gleichgewichtes stets sehr ungünstig bleiben 
mußte. Wenn man praktische Erfolge mit einem 
Katalysator bei gewöhnlichem Drucke erreichen 
wollte, so durfte man seine Temperatur nicht we- 
sentlich über 300° steigen lassen. Damit schien 
mir im Jahre 1905 die weitere Verfolgung des 
Gegenstandes als aussichtslos gekennzeichnet. 





- Größe 2,2 sei. 





n 
Sache während der nächsten 3 Jahre. Hingegen — 
erwies sich eine neue Bestimmung des Am-* 
moniakgleichgewichtes schon 1906 als erforder- 
lich. Im Gange seiner Untersuchungen über das 

nach ihm benannte Wärmetheorem war Herr - 
Nernst zu einer Näherungsformel gelangt, die 
aus den Werten der Wärmetönung und der soge- 
nannten chemischen Konstanten eine Voraussage 
der Gleichgewichte erlaubte. Sie ergab beim Am- 
moniak eine Abweichung von den aus meinen 
ersten Bestimmungen gefolgerten Werten, die, — 
wie später ersichtlich wurde, durch den damals © 
benutzten Erstwert der konventionellen chemi- ~ 
schen Konstante des Wasserstoffs hervorgerufen 
war). Diese Abweichung führte zu neuen 

Gleichgewichtsbestimmungen, die Herr Nernst in : 
seinem Institut mit einem von ihm angegebenen E 
Druckofen ausführen ließ, während ich in Gemein- © 
schaft mit Robert le Rossignol die Bestimmungen — 
unter gewöhnlichem Drucke mit größerer Sorgfalt 
als früher wiederholte Weitere Arbeiten aus 
meinem Institut folgten, die der Feststellung des 
Gleichgewichts bei gewöhnlichem Druck und bei — 
30 Atmosphären in einem erweiterten Temperatur- 
bereich, der Ermittlung der Bildungswärme des 
Ammoniaks aus den Elementen bei gewöhnlicher 


' Temperatur und an der Schwelle der Rotglut und | 
schließlich der Kenntnis seiner spezifischen 


8) Die Nernstsche Erstannahme über die chemische — 
Konstante des Wasserstoffes ging dahin, daß diese — 
Mit dieser Annahme berechnete Nernst 4 
1906—1907 aus den damals geltenden Werten für die 4 
maßgeblichen Wärmegrößen einen Gleichgewichtsgehalt | 
an Ammoniak bei 1000° C, der erheblich kleiner war 7% 
als die von mir als wahrscheinlich geschätzte Zahl. 
Als ihm Versuche in seinem Laboratorium niedrigere 
Werte lieferten, sah er darin eine Bestätigung seines 
Wärmetheorems. 


Aber kurz danach fand er sich ver- 
anlaßt, die Annahme über die chemische Konstante des 
Wasserstoffes zu ändern und dafür statt 2,2 die Zahl 
1,6 einzuführen, bei der es geblieben ist. Fragt man — 
nun, was die Folge gewesen wäre, wenn er seinerzeit 
(1906—1907) alsbald den von ihm später als richtig 

erkannten Wert von 1,6 bei sonst völlig gleichen Vor- 
aussetzungen und gleicher Rechenweise benutzt hätte, 
so sieht man leicht, daß er einen Smal größeren Gleich- 





Die Herstellung der Verbindung aus den Ele- 
an‘ menten war wohl gelungen und die Bedingungen 
oe einer Synthese in größerem Stil physikalisch ge- 
z kennzeichnet, Aber diese Bedingungen erschie- 
nen so ungünstig, daß sie von einer Vertiefung 
in den Gegenstand abschreckten. Denn die Auf- 

















findung von Kontaktstoffen, die noch in der Nähe 
von 300° eine flotte Einstellung des Gleich- 
gewichtes bei gewöhnlichem Drucke lieferten, 
war mir völlig unwahrscheinlich. Sie sind auch 
in den inzwischen verflossenen 15 Jahren nir- 
gends gefunden worden. Eine Durchführung der 
bei gewöhnlichem Drucke nachgewiesenen Am- 
moniakbildung unter hohem Druck konnte im 
Laboratoriumsmaßstabe keine ernstliche Schwie- 
rigkeit haben. Es bedurfte dazu nur einer ge- 
ringen Umbildung des Druckofens, mit dem 
Hempel 15 Jahre früher die Stickstoffaufnahme 


bei der indirekten Ammoniakbildung unter 
Drucken bis zu 66 Atm. verfolgt hatte. Aber ich 
hielt sie nicht der Mühe für wert; denn ich 


unterlag damals dem verbreiteten Urteil, daß die 
technische Durchführung einer Gasreaktion bei 
beeinnender Rotglut unter hohem Drucke un- 
möglich sei. Auf diesem Stande, verblieb die 


gewichtsgehalt an Ammoniak errechnet und damit zu ~ 
dem Schlusse gekommen wäre, daß meine Schätzung — 
nicht zu hoch, sondern zu niedrig sei. Die Abweichung 
seiner Berechnung von meiner Schätzung war also rein 
zufällig, und eine Übereinstimmung hätte so wenig für 
das Wärmetheorem bewiesen, wie die Differenz dagegen 
besagte. Dieser Sachverhalt wird noch stärker durch 
den Umstand herausgehoben, daß zur Zeit der ersten 
Nernstschen Berechnung weder die Bildungswärme des. 
Ammoniaks, noch seine spezifische Wärme ausreichend — 
‚bekannt waren. Angesichts dieser Sachlage habe ich 
1914 (Zeitschrift für angew. Chemie, Jahrg. 27, S. 474) — 
betont, daß „sämtliche in der Nernstschen Näherungs- 
gleichung auftretenden numerischen Werte, nämlich die 
Summe der chemischen Konstanten .der drei Gase 
Stickstoff, Wasserstoff und Ammoniak, der Unter- 

schied ihrer spezifischen Wärmen und die Bildungs- 
wärme des Ammoniaks aus den Blementen ander 

Werte angenommen haben“. Ich wilederhole diesen Hin 

weis, da er nicht ausgereicht hat, irrtiimliche geschicht- 
liche Darstellungen über den Zusammenhang des 
Nernstschen Theorems mit dem NH;-Gleichgewicht zum 
Verschwinden zu bringen. Na Ray 
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2 Warne bei. erhöhter Temperatur gewidmet 
. waren’). Sie lieferten die Unterlagen fiir die 
Berechnung der folgenden Gleichgewichtstabelle. 
‘ Bildungsgrad des Ammoniaks (in Prozenten) 

_ bei verschiedenen Temperaturen. 


























ey _|&NHg im Gleichgewicht 
® mit Stickstoff-Wasser- 
‘| PNH, 3 Py. Pım, _stoffmischung 
O |? Abs. Py, Ua Py, 2 ~ Py, 2 Pu, 2 3 \ ol.H5+ 1 Vol. Np 
al bei Atm. 
Ose ae y 1__| 30 | 100 | 200 
0,1807 | 0,660 15.3 167,6 180,6 85,8 
1,1543 0,070 2,18 [31,8 52,1 162,8 
1,8608 0,0138 0,44 10,7 25,1 36,3 
2,3983 0,0040 0,129 | 3,62 10,4 117,6 
2,8211 0,00151 0,049 | 1,43) 4,47| 8,25 
3,1621 0,00069 0,223 | 0,66 2,14) 4,11 
300 1073 3,4417 0,00086 0,0117| 0,35) 1,15) 2,24 
00 1173| 3,6736 0,000212. | 0,0069) 0,21) 0,68 1,34 
300 1273 | 3,8679 0,000136 0,0044) 0,13 0,44) 0,87 











Im Gange dieser Untersuchungen bin ich 1908 
in Gemeinschaft mit meinem jüngeren Freunde 
und Mitarbeiter Robert le Rossignol, dessen ich 
a an dieser Stelle mit besonderer Herzlichkeit und 
besonderem Danke gedenke, an die drei Jahre 
zuvor verlassene. Aufgabe der Ammoniakdarstel- 
- lung wieder herangetreten. Ich war unmittelbar 
- zuvor mit den Arbeitshilfsmitteln der Luftver- 
- flüssigung vertraut. geworden, hatte gleichzeitig 
Einblick in die Formiatindustrie erhalten, die 
_ strémendes Kohlenoxyd auf Alkali in der Wärme 
unter erhöhtem Drucke zur Einwirkung brachte 
und hielt es nicht mehr für ausgeschlossen, in 
technischem Maßstabe Ammoniak bei hohem 
Druck und hoher Temperatur zu erzeugen. Aber 
3 die ungünstige Beurteilung durch die Fach- 
„genossen belehrte mich, daß es eines eindrucks- 































_ *) Die Ergebnisse waren in Kürze die folgenden: 
“ a) Wahre "spezifische Wärme cp des Ammoniakgases 
pro Mol bei konstantem Druck zwischen 309° und 
5239. 0: 
ieh +-3,5- 10-3 t +-5.1- 10-6 #2. 

b) Bildungswärme Q des Ammoniakgases bei kon- 
' stantem Druck in Grammealorien pro “Mol aus den 
x Elementen bei t° C 
~  Q=10 950+ 4,85 t —.0,93 - 10-3 2 — 1,7 - 10-6 23, 
_  ¢) Prozentgehalte an Ammoniak im Gleichgewichte 
mit Stickstoff- Wasserstoffmischung 

{ en (3 Vol. H, +1 Vol. No). 
Ri _ Für die Berechnung der obigen Tabelle ist der Aus- 
- druck benutzt: 





er; h 
d PNH 9591 498 
logt0 a _— “ T 
log Py® Pr» 45717 1,985 lee 
= 0,00046 , 0,85:10% 





er 2 
4,571 cf 4,571 z Uhr 


Auch Ausdrücke mit höheren Gliedern für die Tem- 
_ peratur lassen sich den Beobachtungen anpassen. Ein, 
- rationeller Ausdruck wird erst aufgestellt werden 
können, wenn eine rationelle Darstellung der spezifi- 
schen Wärme aller drei beteiligten Gase geglückt ist. 
Die abschließenden Untersuchungen sind abgedruckt 
Zeitschrift f. Elektrochemie Bd. 20 (1914), 597, 
Bd. 21 (1915), 89, 129, 191, 207, 228, 241. Die voran- 
. gehenden Arbeiten über den gleichen Gegenstand sind 
Bo. Of: (POtb} 89, zusammengestellt. 
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vollen Fortschrittes bedurfte, um das technische 
Interesse für den Gegenstand zu wecken. 

Es war zunächst klar, daß der Übergang zu 
möglichst hohem Drucke vorteilhaft war. Die 
Lage des Gleichgewichtes wurde dadurch günsti- 
ger und für die Reaktionsgeschwindigkeit ließ 
sich das gleiche erwarten. Der Kompressor, über 
den wir verfügten, erlaubte die Verdichtung der 
Gase auf 200 Atmosphären und bestimmte damit 
den Arbeitsdruck, der für größere Versuchsreihen 
nicht bequem zu überschreiten war. In der Nähe 
dieses Druckes lieferten die Katalysatoren, mit 
denen wir durch die Gleichgewichtsbestimmungen 
bekannt geworden waren, vorzugsweise Mangan, 
nächst ihm Eisen oberhalb 700° mit Leichtigkeit 
eine rasche Vereinigung des Stickstoffs mit dem 
Wasserstoff. Für ein eindrucksvolles Ergebnis 
aber bedurfte es der Auffindung von Kontakten, 
die zwischen 500 und 600° einen flotten Umsatz 
herbeiführten. Wir kamen auf den Gedanken, 
die sechste, siebente und achte Gruppe des perio- 
dischen Systems, deren Spitzenmetalle Chrom, 
Mangan, Eisen und Nickel ein ausgeprägtes, kata- 
lytisches Vermögen besaßen, nach Metallen zu 
durchsuchen, die noch günstiger wirkten, und 
Dabei 
fanden wir für die große Abhängigkeit, in der 
die Leistung eines Kontaktes von der Art seiner 
Herstellung stand, beim Osmium ein besonders 
ausgeprägtes Beispiel. Mit ihrer Hilfe ließen sich 
bei 200 'Atmosphären die beiden Forderungen er- 
füllen, die wir an eine technisch überzeugende 
Ausführung des Versuches stellen zu müssen 
elaubten: die eine betraf den Gehalt an Ammo- 
niak, die andere die pro ccm des Kontaktraumes 
und Stunde erzeugte Ammoniakmasse: mit einem 
Gehalte von rund 5% war die 1905 beschriebene 
Umlaufsvorriehtung nicht mehr die Darstellung 
einer Bildungsweise, sondern ein Herstellungs- 
verfahren. Bei einer Ausbeute von mehreren 
Grammen Ammoniak pro Stunde und Kubik- 
zentimeter des geheizten Hochdruckraumes konn- 
ten dessen Abmessungen so klein bleiben, daß die 
Bedenken der Industrie nach unserer Auffassung 
schwinden mußten. 

Es bedurfte schließlich noch eines Aufbaues 
der Zirkulationseinrichtung, die als ein Modell 
der technischen Durchführung gelten konnte. Es 
wäre nicht zweckmäßig gewesen, die Bildung und 
die Entfernung des Ammoniaks aus dem Gas- 
strom durch eine Entspannung zu trennen. Der 
Wechsel von Ammoniakerzeugung und Ammoniak- 
abscheidung mußte offenbar bei konstantem 
Hochdruck am einfachsten durchführbar sein. 
Wesentlich erschien, daß die bei der Ammoniak- 
bildung erzeugte Wärme den vom Kontakt ab- 
ziehenden Gasen, in denen sie lediglich störend 
wirkte, entzogen und auf das Frischgas über- 
tragen wurde, damit der Vorgang die für seinen 
Ablauf erforderliche Temperatur durch seine 
eigene Wärmeerzeugung lieferte. Der gemeinsam 
mit Robert le Rossignol durchgeführte Bau und 
Betrieb einer kleinen Anordnung, die diesem Ge- 
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sichtspunkte entsprach, verbunden mit der Lei- 
stung der erwähnten neuen Kontakte, genügten 
in der Tat, um die Badische Anilin- und Soda- 
fabrik, die zuvor dem indirekten Wege der Am- 
moniakdarstellung mittels der Nitride des Alumi- 
niums, des Siliciums umd Titans ihre Arbeit ge- 
widmet hatte, zur Aufnahme der Hochdruck- 
synthese aus den Elementen zu bestimmen). 
Die Firma hat danach die Kontakte mit 
wesentlich größeren Hilfsmitteln im weiten Um- 
fange studiert und in der Temperatur, die bei 
ihrer Herstellung innegehalten wird, und beson- 
ders in dem absichtlichen Zusatz indifferenter 
Stoffe Mittel gefunden, um die Leistung schlech- 


terer Katalysatoren auf die des Osmiums und 


Urans zu bringen. Das Ergebnis war namentlich 
wichtig bei dem klassischen Ammoniakkontakt, 
den Ramsay und Young für die Zerlegung bevor- 
zugt hatten, nämlich dem Eisen. Für die Kon- 
struktion des Ofens fand sie eine Verbesserung, 
die die bei längerem Gebrauche von ihr beob- 
achtete Einwirkung des Wasserstoffs auf den 
Kohlenstoffgehalt des Stahls beseitigte. Die 
Hauptarbeit erwuchs der Firma aber aus der Ver- 
tauschung des elektrolytischen Wasserstoffs, mit 
dem unsere Versuche ausgeführt waren, gegen den 
Wasserstoff des Wassergases, der Verunreinigun- 
gen mit sich fiihrte. Die Schwierigkeiten, die 


der technische Leiter, Herr Dr. Bosch, zu über- 


winden hatte, ähneln denen, die sein Vorgänger 
Knietsch bei der technischen Durchführung ides 
Schwefelsäure-Kontaktprozesses gleich erfolgreich 
bewältigt hat. Direktor Bosch hat aus der Syn- 
these des Ammoniaks eine Großindustrie gemacht. 

Von äußeren Merkmalen der Laboratoriums- 
arbeit sind in dem heutigen Großbetriebe der 
Arbeitsdruck in der Nähe von 200 Atmosphären, 
die Arbeitstemperatur von: ungefähr 500 und 
600°, der Umlauf unter dauerndem Hochdruck, 


die Art der Wärmeübertragung vom Abgas auf! 


das Frischgas erhalten geblieben?). 


8) Die Versuche von Le Rossignol und mir sind in 
einem Berichte niedergelegt, der mit Weglassung ge- 
wisser Zahlenangaben, deren Bekanntgabe der Badi- 
schen Anilin- und Sodafabrik aus patenttechnischen 
Gründen erwünscht war, in Zeitschrift für Elektro- 
chemie Bd. 19 (1913), 53, 3% Jahre nach seiner Mit- 
teilung an die Firma zum Abdruck gelangt ist. Der 
Patentschutz der Ergebnisse ist in Deutschland nach 
dem Wunsche der Firma auf ihren Namen durch 
D.R.P. 235 421 bewirkt worden. Unsere in diesem 
Patente beschriebene Arbeitsweise deckt sich mit der 
technischen Ausführung im großen. Das Zusatzpatent 
D.R.P. 252 275 und das noch etwas später angemeldete 
selbständige D.R.P. 238450 stellen Erweiterungen 
dar, durch die Umgehungen erschwert werden sollten. 
Der Umstand, daß die Firma die Anmeldung des 
D.R. P, 238 450, in welchem die Synthese bei mehr als 
100 Atmosphären geschützt wird, auf meinen Namen 
für zweckmäßig gehalten hat, ist die Quelle des sonder- 
baren Irrtums geworden, daß der Schwerpunkt meiner 
Arbeit in der "Überschreitung , von Drucken bei der 
Synthese gelegen hätte, die weniger als 100 Atmo- 
sphären betrugen. 

2) In Italien hat die Technik neuerdings begonnen, 
die Hochdrucksynthese des Ammonjaks in unmittel- 
barem Anschluß an die yon Z. Rossignol und mir be- 





‘z6sischen Patentschrift 


‚ Herr Professor Max Trautz in diesem Früh 

















































In jüngster Zeit hat Claude eine Ver ung 
des Verfahrens durch Verwendung eines Druckes 
von 1000 Atmosphären angekündigt. Das Dru I, 
gebiet in der Nähe von 200 Atmosphären 
seinerzeit nur darum gewählt worden, weil es 
nach dem Stande der Kompressortechnik die 
Grenze des bequem zugänglichen Bereiches dar- 
stellte. Ich bin selbst bei späteren Versuchen zu 
sammen mit Herrn Greenwood bis auf 370 At 
sphären gegangen. Ein grundsätzliches Intere 
hat der höhere Druck nur dann, wenn er die Tem 
peratur der flotten Umsetzung erheblich hinab- 
drückt, ohne neue technische Schwierigkeiten - 
schaffen. 

Aug der mitgeteilten Gleichgewichtarb IM er. 
sieht man, daß der Übergang von gewohnlichem 
Druck zu 200 Atmosphären die günstigen Gleichge- 
wichtsbedingungen, die zwischen 200° und 300° © 
bestehen, bei einer Temperatur schafft, die 300° 
höher liegt und die Katalysatoren zu. kräftiger 
Wirkung befähigt. Warum es dafür der höhere 
Temperatur bedarf, ist eine Frage, deren Beant- 
wortung wir einer erleuchteteren Periode der 
Wissenschaft überlassen müssen. Die heterogene 
Katalyse der Gasreaktionen ist ein Vorgang, 
dessen erste Phase anscheinend eine elektrodyn 
mische Verzerrung des Moleküls durch die Atom- 
felder an der Grenze des festen Kontaktstoffes 
gegen den Gasraum, also eine Erscheinung aus 
einem Gebiete der Molekularphysik darstellt, im 
das wir durch Starks Entdeckung eben erst d 
ersten Einblick getan haben. 


Die Synthese des Ammoniaks aus en lens ‘ 
ten ist ein Ergebnis, das der physikalischen 
Chemie nicht entgehen konnte. Den Gedanken 
der Umkehrbarkeit des Ammoniakzerfalls habeı n 
schon Deville und Ramsay und Young gehabt. 
Le Chatelier hat den Temperatur- und Druckein 
fluß schon 1901 überlegt. Mißerfolg des ers 
synthetischen Versuches aber hat ihn bestim 
den Gegenstand zu verlassen und die angestell 
Erwägungen nur in der Verborgenheit einer fr 
unter fremdem Nam 
auszusprechen. Ich selbst habe erst längere 
nach dem erfolgreichen Abschluß meiner 
suche davon Kenntnis erhalten). 


schriebenen Versuche mit elektralyhiechen: Wassers 
ohne Benutzung der Böschschen Wasserstoffdarstellun 
aus Kohle in Gebrauch zu nehmen, Man verwe de 
soweit ich unterrichtet bin, eine Temperatur von 
500° C und einen Druck von 450 Atmosphiren. — 
gesamte Energieverbrauch wird mit 19—20 Kilows 
stunden fiir das Kilogramm gebundenen Sticksto 
also zu rund 4 des "Wertes "angegeben, der bei 
Überführung des Stickstoffg durch den Lichtbogen 
Salpetersäure verlangt wird. Die neben dem W 
stoff bei der Elektrolyse anfallenden großen Men 
Sauerstoff bleiben bei dem Verfahren der Amı 
‘erzeugung selbst ohne Verwendung. 
10) Der Wunsch, an der Synthese den Amm: Ni 
beteiligt zu erscheinen, nimmt seine seltsamste 
in einem Lehrbuche der Chemie an, dessen 


erscheinen lassen. 


Dort wird die Synthese * e 
Trauiz 


zugeschrieben. Die: Unterlage bilde N 





a Bedeutung daher, daß das Gebiet der sehr 
hohen Temperaturen nicht betreten wird und das 
Verhältnis von Kohleaufwand zu Stickstoff- 
_ erzeugung darum günstiger ausfällt als bei an- 
deren Verfahren. Das Ergebnis reicht anschei- 
_nend aus, um uns in Gemeinschaft mit den 
anderen Formen der Stickstoffbindung, die ich 
- gestreift habe, der Zukunftssorge zu entheben, 
die uns die drohende Erschöpfung der Salpeter- 
lager vor zwanzig Jahren bereitet hat. 
Vielleicht ist diese Lösung keine endgültige. 
| Die Stickstoffbakterien lehren, daß die’ Natur in 
_ den verfeinerten Formen der Lebenschemie noch 
Möglichkeiten kennt und verwirklicht, deren 


zieht. Genug, daß inzwischen neuer Reichtum an 
Nahrung der Menschheit aus reicherer Stickstoff- 
»  dingung des Bodens zufließt und die chemische 
© Industrie dem Landmann zu Hilfe kommt, der 
© auf der friedlichen Erde Steine in Brot ver- 
wandelt. 





x Alkohol und Zahlenverhältnis 
der Geschlechter bei einer getrennt- 
' geschlechtigen Pflanze (Melandrium). 
| a Von C. Correns, Berlin-Dahlem. 


In einer Abhandlung, die 1921 in den 
Sitzungsberichten der Berliner Akademie er- 
schienen ist!), zeigte A. Bluhm in einwandfreier 
- Weise, daß man bei weißen Mäusen durch Alko- 
' holisierung der Männchen die Zahl der miinn- 


deutsche Patentanmeldung, die Herr Trautz am 3. Ok- 
tober 1904 eingereicht hat. Sie ist am 2. Januar 
1906 zur Auslegung gekommen, nachdem meine eigenen 
Versuche am 16. Januar 1905 in der Zeitschrift für 
‚anorg. Chemie erschienen waren. Mir selbst ist sie 
erst im Juni 1922 dadurch zur Kenntnis gekommen, 
- daß sie mir von der Badischen Anilin- und Sodafabrik 
auf meine durch das Trautzsche Buch veranlaßte An- 
frage übermittelt wurde. Den Hauptinhalt der An- 
meldung bildet die Angabe, daß beim Uberleiten von 
 Gemischen aus Stickstoff und Wasserstoff über Cal- 
cium, Barium, Strontium, Magnesium und Lithium 
"bzw. deren Hydride und Nitride schon bei niederen 
- Temperaturen zwischen 200° und 400° C bei gewöhn- 
 jichem Druck dauernd bis 4% Ammoniak aus den 
Elementen gebildet werden. Die Badische Anilin- und 
© Sodafabrik hat seinerzeit gegen die Anmeldung Ein- 
sprüch erhoben mit der enter durchaus zutreffenden 
Begründung, daß man nach ihren Angaben überhaupt 
kein Ammoniak oder höchstens Spuren erhält. Herr 
Professor Trautz hat daraufhin die Anmeldung zurück- 
Be gezogen. Druckschriftiiche _ Veröffentlichungen von 
Be.» “Terrn’ Trautz über die Ammoniaksynthese aus der Zeit 
| vor dem Erscheinen seines Lehrbuches (1922) sind mir 
| nicht bekannt. 


1) Bluhm, Agnes, Ober einen Fall experimenteller 
E Verschiebung des Geschlechtsverhältnisses bei Säuge- 
tieren. Sitzb. d. Preuß. Akad. d. Wissenschaften, Sitze. 
vy, 7. Juli 1921. Ferner: Alkohol und Nachkommen- 
" _ sehaft. Sammelreferat in der Zeitschr. f. indukt. Ab- 
stamm.- und Vererb.-Lehre Bd. XXVIII, S. 75 (1922). 
Dort auch eine kritische Besprechung der einschlägigen 
Angaben früherer Forscher. 
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lichen Jungen erheblich steigern kann. 
Kontrollwürfen waren 44,24% Männchen gefun- 
den worden, nachdem die Böcke mit Alkohol be- 
handelt worden waren dagegen 54,76%. Als 
ihnen dann der Alkohol wieder entzogen worden 
war, sank die Prozentzahl der männlichen Jungen 
auf die ursprüngliche Größe resp. blieb, wohl nur 
zufällig, etwas darüber. 

Solche Versuche, durch äußere Eingriffe das 
Geschlechtsverhältnis zu verändern, waren bei 
Tieren und Pflanzen schon oft gemacht worden. 
Seitdem wir den Modus der Geschlechtsbestimmung 
kennen und wissen, daß eines der Geschlechter 
zweierlei verschiedenartige Keimzellen  hervor- 
bringt — nämlich männchen- und weibchenbestim- 
mende oder -bestimmte —, war die Aussicht des 
Gelingens und der Erklärung gesteigert, besonders 
als (bev Melandrium) durch Variieren der Pollen- 
menge bei der Bestäubung der experimentelle 
Beweis geglückt war dafür, daß die beiderlei Keim- 
zellen ein verschiedenes physiologisches Verhalten 
zeigen können?). Von schädigenden Einflüssen 
war zum Beispiel (wieder bei Melandrium) das 
Alternlassen des Blütenstaubes erkannt, das eine 
Zunahme der männlichen Nachkommen bedingt. 
Es war aber schon lange meine Absicht gewesen, 
auch einen einfachen chemischen Eingriff bei 
den Pollenkörnern zu studieren und zuzusehen, 
ob sich auch auf diese Weise das Zahlenverhält- 
nis der Geschlechter verschieben ließe. Die posi- 
tiven Ergebnisse von A. Bluhm veranlaßten mich. 
den Alkohol dafür zu wählen, obwohl #. Stras- 
burger?) früher einmal (in viel zu kleinen Ver- 
suchen) damit gar kein Resultat erhalten hatte. 

Verwendet wurden vier Weibchen und ein 
Männchen. Die reifen, ganz frisch aufgesprun- 
genen Staubbeutel wurden teils direkt zu Kon- 
trollbestäubungen benutzt, teils in offenen Petri- 





schalen in Exsikkatoren über 94prozentigen Al- 


kohol gebracht. Für jede Einwirkungsdauer war 
ein besonderes Gefäß vorbereitet. Nach bestimm- 
ten Zeitabschnitten, zwischen 30 und 120 Mi- 
nuten, wurden die Schalen herausgenommen, und 
der Pollen gleich zu Bestäubungen verwendet. 
Nach 30 Minuten erhielt ich stets Fruchtansatz, 
ganz ausnahmsweise noch nach 80 Minuten. Im 
übrigen verhielt sich der Pollen bei den einzelnen 
Bestäubungen und an verschiedenen Tagen sehr 
ungleich; ja, Pollen vom selben Tage und aus der 
gleichen Schale, also ganz gleich behandelt, 
konnte die einen Blüten befruchten, die anderen 
nicht. Ich glaube das darauf zurückführen zu 


?2) Eine Zusammenfassung der bisher bei Melan- 
drium gefundenen Tatsachen in der Hereditas: Ver- 
suche, bei Pflanzen das Geschlechtsverhältnis zu ver- 
schieben, Bd. JJ, 1921; Lund. Über die ersten Ver- 
suche habe ich selbst in dieser Zeitschrift referiert 
(Die Konkurrenz der männlichen um die weiblichen 
Keimzellen und das Zahlenverhältnis der beiden Ge- 
schlechter, 1918, S. 277). 

3) Strasburger, E., Versuche mit didcischen Pflan- 
zen in Rücksicht auf Geschlechtsverteilung. Biol. 
Centralbl. Bd. XX, S. 764 (1900). 
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dürfen, daß der Blütenstaub, der nicht fest zu- 
sammenhält, aber auch nicht lose pulverig ist, 


bald dichtere, bald lockerere, größere und kleinere 
Flocken bildet, bei denen die peripherisch ge- 


Correns: Alkohol und Zahlenverhaltois her einer RD aehchlöendeen Pflanze. 







Jahre, so daß die euren Engels 
definitiv sind. 


Nachkommen, je nachdem der Pollen den Alkohoi- — 



































































































legenen Körner die tieferliegenden mehr oder dämpfen ausgesetzt gewesen war oder nicht, | 
weniger lange schützen können. Eine gleitende waren nicht zu erkennen. Dagegen zeigte sich, | 
Abstufung der Alkoholwirkung, wie sie mir vor- wie die Tabelle beweist, ein sehr deutlicher - 
geschwebt hatte, war nicht zu erreichen. . Einfluß auf das Geschlechtsverhältnis. ae 
A. Kontrolle. 
J. 1 Anthere II. Pollenspuren 
Differenz Ki 
Q Zahl | mittlere Zahl mittlere qt 
der Sa.-Zahl n %d der Sa.-Zahl n %d : Oy) oe 
Kaps.| pro Kaps. | Kaps. | pro Kaps. | | Me 
1182 3 310 685 7,6 8 88 "515 25,4 78 
+ 19 + 2 
1214 2 304 541 8,5 6 114 688 23,6 + 15,1 
apt ae ARES NG 
1246 3 239 638 8,6 8 077 545 16,3 +77 
ar Br le 
zus. 1864 8,21 1748 21,85 + 13,64 
+E 0,64 == 2 0,99 sels) 
1170 | 4 86 284 18,3 
| ae 
B. Alkoholdämpfe. 

III. 30 Minuten IV. 40 Minuten V. 60 Minuten IV+v Fi 
ke —- — = — Differenz — 
EIERN nz %d 3,3528 n %d Br n %g || m % 3b 1 Cady 
NF a 6 Na a Sip Re Res nt 

1182 3 264 | 552 25,9 3 52 | 131 38,2 | 3 108 | 237 43,0 | 368 41,3 15,9. 

Aue io | +0 | En 

1214 12,2 289 | 5404) 18,5 2 46 87 36,8 2 - 107| 204 32,5 291 33:7: .10,1 
+ 8 28 | SU 

1246 | 3 246 | 666 22156 3 37 | 101 35,6 3) 57 | 164 36,6 || 265 37,4 21,1 
a +1 vO ae 

zus. 1758 21,96 | | 319 37,93 605 37,69 || 924 37,77 15,922 

+ 0,99 | E12 34197 + 159 471,72 
' | VI. 80 Min. 
1170 ; | 4 75 | 262 ‚28,2 99 




















4) Dazu ein Zwitter. 


Bei ‚den Kontrollbestaubungen wurde einer- 
seits der Inhalt einer ganzen Anthere verwendet, 
also ein starker Überschuß, durch den eine ziem- 
lich ıscharfe Konkurrenz zwischen den männ- 
chenbestimmenden und weibehenbestimmenden 
Pollenkörnern um die Samenanlagen gegeben 
war, andererseits so wenig Pollen, daß die Kon- 
kurrenz aufgehoben war. Von dem Pollen, der 
mit Alkoholdimpfen behandelt worden war, 
wurde mehr, aber doch nur soviel gebraucht, daß 
die Konkurrenz keine oder doch keine wesentliche 
Rolle mehr spielen konnte. 

Die Ernte konnte nur zum Teil RE wer- 
den. Die Sämlinge blühten fast alle im ersten 


‘ gesät Runde, ist getrennt aufgeführt. 
























In der Tabelle folgt auf die Versuchspfla 
die Zahl der Kapseln, deren Samen ausge 
wurden, dann die durchschnittliche Zahl d 
Samen in einer Kapsel, wobei die sicher gu 
und die fraglichen zusammengerechnet, die sic 
tauben aber mit dem +-Zeichen getrennt a 
geführt sind. Hierauf kommt die Zahl der S 
linge, die zum Blühen gekommen ist (n), endli 
die Prozentzahl männlicher Pflanzen. Das W 
chen 1170, von dessen Ernte besonders wenig au 


Der- Zufall, hatte mir ein Männchen in 
Hand gespielt, das besonders viel Weibchen ga 
stark „thelygon“ war, eine Erscheinung, auf 


ols 


| 
F 

iJ 
F 


« 


K 


7 
: 






Samen 


2 über der 
" frischen Körnern, die relative Zahl der männ- 
- lichen Nachkommen zunimmt, 
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ich an Et Stelle nicht eingehen kann. Die 
- Folge davon war, daß ‘bei den Kontrollversuchen, 
selbst nach Ausschluß der sehr wirksamen Kon- 
kurrenz, das (,,proximale“) Geschlechtsverhiltnis®) 
noch sehr stark von dem mechanischen 1 : R ab- 
wich. Es gab nur zwischen 16,3 und 25,4% 


Männchen, während sich nach der nicht ke 


besonders scharfen Konkurrenz (bei einem noch 
nicht „distalen“ Geschlechtsverhältnis) sogar nur 
zwischen 7 und 9% Männchen fanden, also etwa 
die Hälfte oder ein Drittel. Für alle Versuche 
zusammen macht die Differenz 13,64 % aus. Ihr 
mittlerer Fehler m ist + 1,18; sie ist also etwa 


 12mal größer. 


. Die .Tabelle zeigt ferner, daß nach längerer 
Wirkung der Alkoholdämpfe (40, 60 und 80 Mi- 
nuten) die Zahl der befruchteten Samenanlagen, 
und damit die Zahl der noch befruchtungstaug- 
liehen Pollenkörner stark herabgesetzt ist. Ob- 


‘wohl eine genaue Dosierung nicht möglich ist. ° 


wurde immer doch, wie schon gesagt, annähernd 
gleichviel Alkoholpollen verwendet. 
Nach einer Einwirkung von 30 Minuten wur- 


- den noch nahezu ebensoviel Samenanlagen be- 


fruchtet wie bei reichlicher Bestäubung, nach 
40 und 60 Minuten nur noch ein Drittel bis ein 
Sechstel. Auf das Verhältnis gute + fragliche 
: tauben Samen hat die Behandlung — 
wider Erwarten — keinen deutlichen Einfluß 
gehabt. 

Um so auffälliger ist die Wirkung der Alkohol- 
dämpfe auf das Geschlechtsverhaltnis. Wir haben 
hier offenbar zweierlei auseinander zu halten. 
Zunächst muß der Alkohol schon dadurch, daß 
er die Pollenkörner nach und nach abtötet oder 
doch untauglich macht, dahin wirken, daß, gegen- 
Kontrollbestäubung mit gleichviel 


solange die Zahl 
der verwendeten Pollenkörner die Zahl der be- 


- fruchtungstauglichen Samenanlagen wesentlith 
- übersteigt. 
- kung des Alkohols aus. 
x Konkurrenz aufgehoben ist, ist es fiir das Zahlen- 


Ist sie geringer, so fällt diese Wir- 
Denn wenn einmal die 


verhältnis der Geschlechter (natürlich nicht für 
. die Zahl der Samen pro Kapsel) gleich, wievie! 


| Pollenkérner auf die Narbe gebracht werden, ob 
200 oder 20, wenn nur das Reifungsminimum®) 
| erreicht wird. 
"Pollen, der genügend lange dem Alkoholdampf 
_ ausgesetzt war, 
| haben, wie eine sehr spärliche mit frischem. In 
| beiden Fällen 


Eine reichliche Bestäubung mit 


muß daher dasselbe Ergebnis 


ist dasselbe „proximale“ Zahlen- 


5) Ich nenne der Kürze halber das Zahlenverhält- 


" nis der Geschlechter, das man nach völligem Ausschluß 


der Konkurrenz unter den Keimzellen erhält, oe 
 proximale, weil es dem mechanischen Verhältnis 1 : 


3 am nächsten liegt, und das Verhältnis, das sich bei 
- möglichst starker Konkurrenz einstellt, das distale, 
“ weil es sich vom mechanischen am weitesten entfernt. 


d. h. soviel Samenanlagen befruchtet werden, 


Be. nötig sind, daß sich der Fruchtknoten zur Frucht 
2 - weiterentwickelt. 





verhältnis der Geschlechter zu arten. und des-. 


mit wenig 
gemacht 


halb sind die Kontrollbestäubungen 
Pollen (Abteilung II der Tabelle) 
worden. 

Diese Wirkung des Alkohols kann aber nie 
relativ mehr Männchen bedingen, als dem pro- 
ximalen Verhältnis entsprechen. Findet man die 
Zahl der männlichen Nachkommen weiter gestei- 
gert, so muß der Alkohol irgendeinen anderen 
Einfluß auf die männchenbestimmenden Keim- 
zellen haben als auf die weibchenbestimmenden. 

Die Versuche, bei denen der Alkoholdampf nur 
30 Minuten eingewirkt hat (Abteilung III der 
Tabelle), sind nicht entscheidend. Die Männchen- 
prozente entsprechen genau denen nach Ausschluß 
der Konkurrenz, und da der Samenansatz in den 
Kapseln fast normal und die verwendete Pollen- 
menge nicht genau bekannt ist, muß es dahin- 
gestellt bleiben, ob bei einem Überschuß von 
Pollenkörnern die Alkoholwirkung oder bei einer 
gerade ausreichenden Pollenmenge der Ausschluß 
der Konkurrenz an dem beobachteten Verhältnis 
schuld ist. 

Nach einer Einwirkung von 40 und 60 Mi- 
nuten dagegen ist das Ergebnis klar. Faßt man, 
was gewiß erlaubt ist, beide Versuchsreihen (Ab- 
teilung IV und V) zusammen und stellt sie der 
Kontrollreihe mit wenig Pollen (Abteilung II) 
gegenüber, so sind infolge der Alkoholwirkung 
15,92% Männchen mehr entstanden. Der mitt- 
rere Fehler der Differenz, m = + 1,72, macht noch 
nicht ihren neunten Teil aus; sie ist also ganz 
sichergestellt. Aber auch jede einzelne Versuchs- 
pflanze gibt, sowohl für 40 als für 60 Minuten, 
schon dasselbe Resultat. 

Das Ergebnis der Versuche bei Melandrium 
ist also genau dasselbe, das A. Bluhm bei einem 
ganz anderen Objekte, den weißen Mäusen, er- 
halten hat: eine Zunahme der relativen Männchen- 
zahl bei der Nachkommenschaft. 

Worin besteht aber diese Wirkung des Al- 
kohols? A. Bluhm macht für ihre Objekte wahr- 
scheinlich, daß die Beweglichkeit der beiderlei 
Spermatozoen ungleich herabgesetzt wird; die nar- 
kotische Wirkung des Alkohols ist bei den Weib- 
chenbestimmern größer, und es kommen deshalb 
mehr Männchenbestimmer zur Befruchtung. Für 
meine Melandrien scheint es mir viel wahrschein- 
licher, daß eine verschieden starke Resistenz der 
männchenbestimmenden und weibchenbestimmen- 
den Pollenkörner gegenüber der rein schädigen- 
den (nicht narkotischen) Wirkung des Alkohol- 
dampfes vorliegt, in dem Sinne, daß im Durch- 


schnitt die Weibehenbestimmer leichter (rascher) 


absterben, die Männchenbestimmer länger taug-. 
lich bleiben. Wir haben dann in der Alkohol- 
wirkung eine völlige Parallele zu der Wirkung 
des Alternlassens der Pollenkörner, bei dem sich 
auch die männchenbestimmenden Pollenkörner im 
Mittel resistenter zeigen. Daß wir hier nicht 
auch Zwitter erhalten, wie dort, könnte an der 
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anderen Veranlagung der zu den Versuchen .die- 
nenden Pflanzen liegen. 


Die aktivere Pollensorte — die schneller 
keimende, resp. diejenige, deren Schläuche 
schneller wachsen — ist also für Schädigungen 
empfindlicher. 


Im verflossenen Sommer habe ich neue Ver- 
suche mit Pflanzen anderer Herkunft und unter 
etwas anderen Bedingungen angestellt, über die 
ich seinerzeit berichten zu können hoffe. . Dann 
wird Gelegenheit sein, auf diese ersten Versuche 
zurückzukommen. 


Hauptversammlung 

der Deutschen Bunsengesellschaft. 

Die diesjährige Hauptversammlung der Deutschen 
Bunsengesellschatt für angewandte physikalische 
Chemie vom 20. bis 22. September. in Leipzig trug 
durch ihre Einordnung in die Jahrhundertfeier der 
Naturforscherversammlung ein besonderes Gepräge. 
Dem entsprach auch, das Thema der Eröffnungssitzung: 
„Die. Beziehungen der physikalischen Chemie zu den 
anderen Naturwissenschaften“. In seiner mit bewun- 
dernswerter Frische und liebenswürdiger Beredsamkeit 
vorgebrachten einleitenden Ansprache hob Wilhelm 
Ostwald unter Bezugnahme auf seine bekannte Wissen- 
schaftspyramide hervor, wie das Programm dieser 
Reihe zusammenfassender Vorträge beweise, daß die 
physikalische Chemie sich außer ihrem eigenen Ge- 
biete sämtliche anorganischen Wissenschaften und die 
Biologie erobert habe und nun schon mehrfach in die 
Psychologie übergreifie (Farbenlehre, _Geschmacks- 
empfindungen); so sei zu hoffen und zu wünschen, daß 
auch der Gipfel jener Pyramide, die soziologischen 
Wissenschaften; 
Chemie als Hilfsmittel bedienen’ werden. 

In seinem eigenen Vortrage gab Ostwald einen "kur- 
zen, klaren, Überblick über seine 
lehre“, deren Erfolge er nicht nur in der scharfen Be- 


 griffsbestimmung und Reproduzierbarkeit aller denk- 


baren Körperfarben, sondern auch in der Rationali- 
sierung der Farbenharmonie sieht. Die Brauchbar- 
keit der von ihm aufgestellten Regeln zur harmoni- 
schen Farbenzusammenstellung wurde durch eine Reihe 
von danach hergestellten farbigen Bildern veranschau- 
licht, bei denen auch die verschiedenen Schattierungen 
des Grau, die Stufen der Grauleiter, sowohl unter sich 
wie neben geeignet gewählten bunten Farben berück- 
sichtigt waren. 

Svante Arrhenius erstattete einen Bericht über 
„Physikalisch-chemische Geselzmäßigkeiten bei den 
kosmisch-chemischen Vorgängen“. Von seinen Aus- 
führungen, die sich besonders mit Eddingtons Schema 
der Sternklassen beschiftigten — an dem der Vor- 
tragende gewisse Änderungen für nötig erachtet —, 
seien hier nur die Ansichten über die Energiequelle 
der Sonnenstrahlung gestreift, wie sie sich aus dem 
Streit der Geologen und der Physiker. über das Alter 
der Sonnenstrahlung entwickelt haben. Gewöhnliche 


_ chemische Vorgänge könnten, selbst wenn sie so exo- 


therm wären wie die Verbrennung von Kohle mit 
Sauerstoff, die Sonnenstrahlung nur 4000 Jahre unter- 
halten. Wenn die Wärme aus dem dauernden Fall von 
Meteoren auf die Sonne entstände, so müßte durch das 
Anwachsen der Sonnenmasse die Länge des Jahres sich 
merklich verringern. Die von Helmholtz und Lord 


der Mengen von Helium und Blei in den indische 


' einanderzutreiben; dies habe ihn zu der entgegengesetz- 


Boden unseres Planeten zurück, obwohl es auch hier 


sich demnächst der physikalischen | 


„messende Farben- — 


‚Tiefe reichend), die innere Silikat- oder Eklogitsch 


Dichte 5—6, die sich bis 2900 km Tiefe erst! 


kate und Nickeleisen untermischt.) 














































use der Sonne erklären walneal die Mes 


neralien auf ein Alter von 1000 Millionen Jahren 
weisen. Viel weiter kommt man mit der Energie, die 
bei Verbindung von Elektronen mit Atomresten a 
geben wird, aber auch diese Wärmequelle genügt 
zur Hälfte. Radioaktiv zerfallendes Uran erzeugt zwaı 
viel Wärme, müßte aber in fünffachem Betrage 
ganzen Sonnenmases vorhanden sein. Nur diejenige 
Energie, die der Massenverringerung beim Zusamme: 

tritt von Atomen zu solehen höheren Atomgewichts 
z.B.4H™—> He — entspricht, kann als ausreichende‘ 
Wärmequelle angesehen werden. Reiner Wasserstoff 
als Ursubstanz würde eine 87 Milliarden Jahre: : 
(dauernde Sonnenstrahlung der jetzigen Größenordnung 
erklären und ist als die wahrscheinlichste Grundlage 
der Sonnenenergie anzusehen. — In der Diskussion 
wies Nernst auf die große Schwierigkeit hin, daß sein L 
Wärmesatz und die Ouaukenthesuie : Temperaturen: vi 
1041 Grad verlangen, um die Kondensation von Wasser; 
stoff zu Helium und anderen Stoffen zu ermöglich! 
während schon 107 Grad genügen, um die Sterne aus- 


ten Hypothese. der Entstehung der Sterne aus sehr — 
schweren Atomen geführt. Hiergegen hat Arrhenius 
Bedenken, weil die schwersten Atome selbst auf der 
Erde nur in sehr geringen Bruchteilen vorkommen. 

Bleibt so in den räumlich und zeitlich fernen 
Reichen der Sternenwelt der wissenschaftlich geleiteten — 
Phantasie noch ein weiter Spielraum, so führte uns 
Victor Moritz Goldschmidt (Kristiania) mit seine 
Vortrage „Der Stoffwechsel der Erde‘ auf den feste 


noch als ein ungeheures Unterfangen erscheinen mag. 

aus Beobachtungen im kleinen Schmelztiegel des Labora- 
toriums auf die gewaltigen Vorgänge bei der Abki 
lung der Erdkugel vor Jahrmillionen und auf die Zu 
stände in ihren für uns unergründlichen Tiefen siehere — 
Schlüsse zu ziehen. Das, was die Erde von den d 
Laboratoriumsuntersuchung zugänglichen Systeme 
unterscheidet, ist im woskatlichen. ihr Schwerefeld.. 
Dieses übt namentlich auf die bei der Abkühlung ent 
stehenden mehrphasigen Systeme starke Wirkungen 
aus, deren Folgen in einer Sonderung der Stoffe ing 
Schalen verschiedener Dichte sich zeigen. Goldschmidt — 
unterscheidet: die Atmosphäre, die Hydrosphäre, di 
äußere Silikathülle (von der Dichte 2,8, bis 120 | 


(von der. Dichte 3,6—4, bis zu etwa 1200 km Tief 
sodann eine aus Oxyden und Sulfiden namentlich v 
Eisen, Chrom und Titan bestehende Schale von 


mag und vielleicht noch unterteilt ist; darunter der 
Kern, der hauptsächlich aus Nickeleisen von der 
Dichte 8 besteht. (Demgegenüber sind in kleinen 
Himmelskörpern, wie gewissen Meteoriten, den 3 
lassiten, mangels eines genügenden Schwerefeldes 
Auch inn 
der Silikathülle spielen sich noeh Wanderungsvo: 
teils rein mechanischer, teils physikochemische 
ab, und zwar sind 3 Gruppen von Vorgängen zu 
scheiden. Erstens fraktionierte Kristallisation 
Reaktionen der Schmelze mit den Bodenkérpern. 
diesem wind hat die ls, Vorsenung 





Einfache Gubektioehe Hous es ae 
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8. 12. 1922] 
* Mischkristalle, meist aber sogenannte inkongruente 
Schmelzen, die in kieselsäurereiche Schmelzen und kie- 
_ Selsiiturearme Bodenkörper zerfallen. Durch Reak- 
| tionen zwischen älteren Bodenkörpern und der Rest- 
_ schmelze wird eine große Mannigfaltigkeit im Kristal- 
lisationsverlauf herbeigeführt, zumal wenn noch die 
Schwere ein Absinken der schwereren und Auisteigen 
_ der leichteren Bestandteile, auch gelöster Gase, bewirkt. 
5 Auch gasförmige oder in Wasser oder leichten Schmel- 
_ zen gelöste Metallverbindungen wandern nach oben 
und erzeugen so die vom Menschen ausgenutzten Erz- 
Jlagerstätten. Die in größerer Tiefe, nur unter hohem 
Druck entstehenden Eklogitsilikate gelangen nur aus- 
‘= - nahmsweise, z. B. bei vulkanischen Ausbrüchen in Ex- 
4 - plosionskaniilen zur Oberfläche. Dem verdankt auch 
der bei sehr hohem Druck, in mindestens 120 km Tiefe 
gebildete Diamant sein Auftreten in den oberfläch- 
lichen Schichten. So befördern also auch Kristallisa- 
_. tionsvorgiinge im allgemeinen die Sonderung der 
Stoffe nach der Schwere. Die zweite Gruppe von Vor- 
_ giingen, Einwirkung der Atmosphäre und Hydrosphire, 
die sich in Verwitterung, Erosion und Sedimentation 
ußert, sollte, wie man denken könnte, zu einer gleich- 
mäßigen Stoffmischung führen, aber das Gegenteil ist 
_ der Fall. Man kann "diesen äußeren Stoffwechsel ge- 
_radezu als eine gigantische quantitative Analyse be- 
_ trachten, bei der unter der Einwirkung der Luft, des 
_ Wassers und der im Meere gelösten Elektrolyte Kiesel- 
_ siure niedergeschlagen wird, dann tonerdereiche Ver- 
bindungen, namentlich Feldspate, die aber vielfach 
x _ weiter zu Tonerde und Kaolin zersetzt und jedenfalls 
in hochdisperser, toniger Beschaffenheit abgelagert 
© werden. 
. gelöst, Calcium teilweise von Organismen aufgenommen 
- und wieder abgelagert, Kalium zum Glück für die 
Pflanzenwelt an den Tonen adsorbiert, die übrigen 
‚Stoffe in den Salzlagern abgesetzt. Die für das Le- 
_ ben unentbehrliche Phosphorsäure, die in der unver- 
- änderten Silikathülle (den Eruptivgesteinen) zu 0,3 % 
vorhanden ist, sollte man in den Sedimenten wieder- 
finden; sie ist aber dort unter Zurechnung der mini- 
malen Mengen im Meerwasser und in den lebenden 
_ Wesen nur in kleinerem Betrage nachgewiesen; «es 
wäre denkbar, daß in den stag Be enden Wässern der 
roten Ozeane mehr Phosphorsäure vorhanden ist, die 
durch Absinken toter Organismen dorthin gelangt sein 
kann. Als dritte ‚Gruppe von Stoffwechselvorgängen 
ig _ kann man die Wirkungen geologischer Umschichtun- 
gen, die sich bigwieniélich in Gasentwicklung und in 
ie hingen äußern, zusammenfassen. Die 
Produkte des äußeren Stoffwechsels sind niederen Tem- 
: peraturen angepaßt; werden sie durch geologische Vor- 
_ gänge in größere Tiefe versenkt, so werden sie unbe- 
ständig. Die dadurch im Wechselspiel von Tempera- 
tur und Druck hervorgerufene Gesteinsmetamorphose 
2 gehoreht der Phasenregel und den übrigen .thermodyna- 
mischen Gesetzen. Zum Teil kann sich dabei die Zu- 
.  'sammensetzung der Phasen völlig ändern (,,Metasoma- 
tose“), was häufig zur Anreicherung seltener und 
wertvoller Stoffe führt. — So gewinnen wir im ganzen 
ein Bild weitgehender Stoffsonderung, der erst die fort- 
schreitende Abkühlung ein vorläufiges Ende bereitet. 
Als praktische Folgerung ergibt sich aber, daß nach 
der vorauszusehenden Erschöpfung der verhöltniemäßig 
geringfügigen ‚oberflächlichen Erzlagerstätten das Zeit- 
, alter der Schwermetalle wegen der unzugänglichen 
jefe, in der sich deren Hauptmenge befindet, sich dem 


yrs 


es, die Schlacke auszunutzen. 
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Den letzten Vortrag dieser Reihe bildete (da 
J, Loeb (New York), der über „Physikochemische Ge- 
setzmäßigkeiten bei biologischen Vorgängen“ sprechen 
sollte, leider verhindert war) der Bericht von Nernst 
„Über die bisherigen Anwendungen der Quantenlehre 
auf photochemische Prozesse“. "Bei der Absorption des 
Lichtes wird stets von, jeder absorbierenden Molekel 
ein der Schwingungszahl y des Lichtes proportionales 
Energiequantum Av aufgenommen, wobei der Propor- 
tionalitätsfaktor A die universelle Plancksche Kon- 
stante bedeutet. Die Energie wird so aufgespeichert, 
daß die Elektronen von inneren nach äußeren Bahnen 
geworfen werden und aktivierte Modifikationen der 
Elemente und Verbindungen entstehen, und zwar je 
nach der Wellenlänge des Lichtes verschiedene aktive 
Modifikationen. In den meisten Fällen zersplittert 
sich die aufgenommene Energie durch Abgabe in 
kleinen Stufen als Wärme; unter Umständen kann sie 
sich auch in einem größeren Sprunge durch Rückkehr 
der Elektronen in innere Bahnen entladen, wobei wie- 
der Strahlung, aber von kleinerer Schwingungszahl ge- 
wonnen wird: Fluorescenz. Ist aber ein geeigneter 
Acceptor zugegen, so können die aktiven Molekeln mit 
diesem, chemisch reagieren, und wir erhalten einen 
photochemischen Vorgang. Dieser wird von Einsteins 
photochemischem Aquivalentgesetz beherrscht, wonach 
die auf eine Molekel bezogene Wärmetönung der photo- 
chemischen Reaktion dem Energiequantum hy ent- 
spricht. Dabei ist aber zweierlei zu beachten. Die ak- 
tiven Molekeln können je nach dem y des absorbierten 
Lichtes verschieden sein und daher auch verschieden 
reagieren, was allerdings in der Regel nicht 
der Fall ist. Sodann gilt, was namentlich 
E. Warburg aufgeklärt hat, das Aquivalent- 
gesetz nur für den eigentlichen, primären photo- 
chemischen Vorgang, an (den sich meist noch von 
selbst verlaufende Dunkelreaktionen anschließen ; diese 
bedingen die scheinbaren Abweichungen. Auch kann 
die Energie der aktiven Molekeln dnt Molekeln an- 
derer anw ER sonst indifferenter Stoffe übertragen 
werden, wodurch diese ,,sensibiliert“ werden und nun 
mit den Aceeptoren reagieren. An einer tabellarischen 
Zusammenstellung der bisher geprüften Fälle in Gasen 
und Fliissigkeiten zeigte der Vortragende die Gültig- 
keit des Gesetzes und die scheinbaren Abweichungen. 
Diese sind ohne weiteres zu erklären, wenn weniger 
Energie gewonnen wird, als dem absorbierten Lichte 
entspricht; in den entgegengesetzten Fällen sind häu- 
fig Kettenreaktionen die Ursache für eine verviel- 
fachte Wirkung, z. T. sind sie aber in ihrem Mecha- 
nismus noch nicht völlig aufgeklärt. Bei der neuer- 
dings von mehreren Seiten in diesem Sinne geprüften 
Lichtreaktion des Bromsilbers ergibt sich nebenbei 
eine praktische Folgerung: die Empfindlichkeit der 
photographischen Platte sollte sich auf ein Vielfaches 
steigern lassen, weil die besten Platten nur 4/29 des 
Lichtes absorbieren und weil ferner nur die auf der 
Oberfläche der verhältnismäßig großen Bromsilber- 
körner sitzenden Silberatome (d. i. nur 1/300 von allen) 
nach ihrer Aktivierune bei der nachfolgenden Ent- 
wieklung und Fixierung zur Schwärzung der Platte 
beitragen. 

Mit photochemischen Fragen beschäftigten sich auch 
einige der Einzelvorträge, über die bei ihrer großen 
Zahl — es wurden mehr als 30 gehalten — hier nur 
in einer naturgemäß willkürlichen Auswahl berichtet 
werden kann.  Fajans (München) sieht die primäre 
Wirkung des Lichtes auf das Bromsilber darin, daß in 
dessen Ionengitter das Elektron eines Bromions zu 
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einem Silberion wandert und dieses entlädt. Dieser 
Vorgang muß an der Oberfläche der Bromsilberteilchen 
leichter verlaufen als in deren Innerem, weil hier die 
allseitig das Silberion umgebenden Bromionen ab- 
stoßend auf das Elektron wirken; noch leichter muß 
die Entladung vor sich gehen, wenn die Bromsilber- 
teilchen an ihrer Oberfläche Silberionen  adsorbiert 
haben, wie es nachweislich der Fall ist, wenn das 
Bromsilber bei Gegenwart überschüssigen Silbernitrats 
gefällt ist. Der geringere Energiebedarf äußert sich in 
der Beanspruchung eines kleineren Quantums hy, d. h. 
in der Empfindlichkeit gegen röteres Licht von einer 
Schwingungszahl, die zu einer direkten Zersetzung von 
AgBr in Ag und Br bei weitem nicht ausreichen 
würde. Die Verfärbung unter Rotfiltern hört aber 
nach kurzer Zeit wieder auf, erklärlicherweise, weil 
dann die Oberfläche der Teilchen wieder normal ist. 
Einen anderen, ebenfalls schon sehr eingehend un- 
tersuchten, aber. immer noch Rätsel darbietenden photo- 
chemischen Vorgang behandelte Weigert (Leipzig), die 


Bildung von Chlorwasserstoffgas aus den Elementen _ 


im Licht. Wird: diese Reaktion durch Absorption des 
gebildeten HCl mittels Wasser und Messung der Vo- 
lumenabnahme des Gasgemisches verfolgt, so beobach- 
tet man den sogenannten Drapereffekt, indem der 
Kontraktion im ersten Augenblick eine Expansion vor- 
ausgeht, eine Erscheinung, deren Deutung noch zwei- 
felhaft war. Zur genaueren Beobachtung wandte der 
Vortragende die Schlierenmethode an, unter photo- 
graphischer Festhaltung des Bildes. In mühsamen 
Versuchen stellte er fest, daß die Schlieren des Draper- 
effektes erst 4/49 Sekunde nach der Belichtung auf- 
treten und rasch wieder verschwinden. Das schließt 
eina Reihe von Erklärungsmöglichkeiten aus, während 
die aus anderen Gründen gemachte Annahme einer 
durch die photochemisch aktivierten Chlormolekeln ein- 
geleiteten Kettenreaktion mit der beobachteten Nach- 
wirkung, als Folge der Reaktionswärme, gut verein- 
bar ist. 

Die fiir derartige Probleme wichtige Lichtabsorp- 
tion des Chlors hat von Halban (Würzburg) mit großer 
Genauigkeit gemessen, nach einem mit Siedentopf aus- 
gearbeiteten, sehr empfindlichen Verfahren, bei dem 
das auffallende und das durchgelassene Licht durch 
ihre Wirkung. auf zwei gegeneinander geschaltete 
photoelektrische Zellen mittels Kompensation , ver- 
glichen werden. Die mit zwei verschiedenen Chlor- 
sorten — und zwar unabhängige vom Feuchtigkeits- 
gehalt — erhaltene Absorptionskurve zeigt außer der 
starken Absorption im Ultraviolett noch eine solche 
im Rot; mit den bisher angenommenen Werten für die 
Dissoziationswärme der’ Chlormolekeln steht sie nicht 
im Einklang, so daß diese der Nachprüfung bedürfen. 

Der für den Menschen wichtigste photochemische 
Vorgang bleibt aber die Assimilation der Kohlensäure 
durch die grünen Pflanzen. In Fortsetzung seiner 
Untersuchungen über diese Reaktion hat Otto Warburg 
(Berlin-Dahlem) ihre Ausbeute zu. bestimmen versucht, 
d. h. denjenigen Anteil der absorbierten Strahlung, der 
nicht als Wärme oder Fluorescenzstrahlung wieder ab- 
gegeben, sondern tatsächlich zur chemischen Reaktion, 
zum Aufbau von Kohlehydraten oder deren Vorstufen 
verwendet wird. Dieser Bruchteil ist um so kleiner, 


je intensiver die Strahlung, aber durch Verfolgung 


dieser Abhängigkeit läßt sich ein Grenzwert für ge- 
ringste Strahlungsintensität berechnen. Die Ausbeute 
ist je nach dem benutzten Zellenmaterial sehr ver- 
schieden, am besten, wenn die Zellen "bei schwachem 
Lichte gezüchtet sind, was als Anpassung gedeutet 
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‘bei verhältnismäßig geringer Konzentration positiv. | 


‘ anordnung — sehr kleine Blektrode in Form einer — 
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werden kann; das gleiche gilt von der Beobachtung, ( 
bei Bestrahlung mit Licht verschiedener Wellenlänge 
die Ausbeute am höchsten im Gelb ist, dem Maximum 
des natürlichen Sonnenlichtes. Ausgedehnte Ver- 
suchsreihen mit etwa 2000 Messungen an einer Grün- | 
alge in gelbem bis gelbrotem Lichte gaben zunächst 
eine Busmauet von nur 20 %, die sich aber durch Um- 
züchtung der Zellen auf den bemerkenswert hohen Be- N 
trag von 60 bis 85, im Mittel 70 % steigern ließ. Die 
Assimilation findet nur an dem festen, chlorophyll 
tragenden Zellgerüst in der Kohlensäure-Adsorptions- 1 
schicht statt. Gut assimilierende Zellen müssen eine | 
möglichst dünne Farbstoffschicht und eine möglichs 
von anderen Stoffen reine Oberfläche haben, weil — 
fremde adsorbierbare Stoffe die Ausbeute erheblich 4 
verkleinern. N 
Unter den. elektrochemischen Vorträgen war der- 
jenige von Coehn (Göttingen) von wunderhübschen — 
Demonstrationen begleitet, die das verschiedene Ver- 
halten und die verschiedene Größe der elektrolytisch A: 
entwickelten Gasbläschen zeigten. Die in Alkalilauge — 
an der - Kathode sich bildenden Wasserstoffbläschen — 
sind sehr fein und steigen regelmäßig in die Höhe, — 
während sie in Schwefelsäure viel größer werden und 
lange an der Elektrode haften bleiben. Für anodisch — 
entwickelten Sauerstoff gilt genau das Umgekehrte. 
Als Ursache erkannte der Vortragende die elektro- a 
statische Aufladung der Gasblasen, die er durch Auf-_ 
prallenlassen auf eine mit dem Elektrometer verbun- a 
dene Metallplatte nach Vorzeichen und Größe messen 
konnte. So laden sich Wasserstoffbläschen in reinem 
Wasser stark negativ, in Lauge bis zu mäßiger Kon 
zentration ebenfalls negativ, in Säure dagegen schon — 


Von einer gleichnamig g geladenen Elektrode werden die “4 
Bläschen natürlich abgestoßen, während sie an einer : 
entgegengesetzt geladenen größer werden (und zwar 
nach mikroskopischen Messungen um so größer, je — 
stärker diie Ladung ist) und haften bleiben. Die ab- 
stoßende Wirkung kann durch geeignete Versuchs- 4 


eingeschmolzenen Platinspitze — deutlich sichtbar ge- 
macht werden. Daß nach Stromunterbrechung die an 
der Elektrode haftenden Gasbläschen — Wasserstonl 
in Säure, Sauerstoff in Lauge — sich verschieden ver- 
halten, nämlich jene noch lange haften bleiben, diese — 
sich ablösen, ist eine Folge der eigentümlichen Kon- 
zentrationsfunktion der Ladung, weil die durch den — 
Strom in unmittelbarer Nähe der Elektroden hervor- 
gerufenen Konzentrationsänderungen sich nachher — 
durch Diffusion wieder ausgleichen und die Ladung 
der Blasen verändern. a 

Mit der kathodischen Wasserstoffentwicklung be- 
schäftigte sich auch der Vortrag von Bodenstein (Han- 
mover), und zwar mit der Diffusion des elektrolytise 
entstandenen ‘Gases durch das Metall (Eisen oder — 
Platin) der zu diesem Zwecke hohl ausgestalteten Ra 
thode, und mit dem‘ Zusammenhang zwisch n Diffu- 
sionsgeschwindigkeit und Überspannung. “ Während 
dieser Zusammenhang noch nicht vollständig aufgeklärt 
ist, bestätigen die Messungen jedenfalls, daß nur ato- 
marer Wasserstoff durch das Metall diffundiert. Alle 
Versuche aber, in dem aus dem inneren Kathoden- 
raum abgepumpten Gase durch chemische Reaktion 
atomaren Wasserstoff nachzuweisen, schlugen fehl, so 
daß man annehmen muß, daß die Wasserstoffatome 
als solche nicht aus dem Metall austreten können 
sondern sofort zu Molekeln zusammentreten. x 

Daß nach der in den letzten Jah gelun- 
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 . stoff gelungen ist, 


. Säurelösungen, 


. dung. 


den ionogenen Wasserstoff binden, 
Charakter. 
ähnlich die Sulfosäuren R.SO;H. Bei NO3H ist der 


= empfindung hergenommen. 
 schmack mit den sonstigen Eigenschaften der Säuren 
in einem recht verwickelten Zusammenhang 
= zeigen die Untersuchungen von Paul BED. Die 





4 genen weitgehenden Aufklärung der elektrochemischen 


Erscheinungen an der Grenze zwischen Metallen und 


Lösungen eine andere Art elektrischer Grenzkräfte, 


diejenigen zwischen verschiedenen Flüssigkeiten und 
zwischen nichtmetallischen festen Körpern und Flüssig- 
keiten mehr und mehr bearbeitet werden, zeigten die 
Vorträge von Baur (Zürich), Beutner (Leiden) und 
Michaelis (Berlin). Solchen- ‚„Phasengrenzkräften“ 
kommt für die Erklärung der elektrischen Ströme in 
den Lebewesen große Bedeutung zu. 

In das Gebiet der präparativen Elektrochemie 
fielen die Vorträge von Paneth (Berlin), dem eine 
elegante elektrochemische Darstellung von Zinnwasser- 
und derjenige des italienischen 
Gastes Piutti. Dieser hat die von Baly behauptete 
Bildung von Helium und Neon aus Wasserstoff in 
Geißlerschen Röhren nachgeprüft. Trotz Anwendung 
der verschiedensten Arten der elektrischen Entladung, 
die tage- und wochenlang ununterbrochen fortgesetzt 
wurden, konnte in keinem der 70 Versuche ein Auf- 
treten von He oder Ne beobachtet werden. In der 
Diskussion erklärte Nernst eine solche Synthese an 
sich nicht für undenkbar; aber nach der Quanten- 
theorie lasse sich berechnen, daß dazu entweder äußerst 
kurzwelliges Licht, wie wir es nicht zur Verfügung 
haben, oder Spannungen von 2 Millionen Volt erforder- 
lich wären. 

Der Natur der Säuren galten die inhaltreichen Aus- 


‘führungen von Jlantzsch (Leipzig), der seine Beobach- 


tungen und Auffassungen über die beiden Formen der 
Säuren, echte Säuren (den Salzen entsprechend) und 
Pseudosäuren (den Estern entsprechend) weiter ausge- 


. baut hat. Als Mittel zur Unterscheidung dieser Formen 


hat er außer den optischen Messungen noch die Fär- 
bung der Indikatoren und die katalytischen Wirkungen 
(Zuckerinversion und Zersetzung von Diazoessigester) 
herangezogen, und zwar nicht nur für wässerige 
sondern auch für solche in anderen 
Lösungsmitteln und für die reinen Säuren in festem 
oder flüssigem Zustande. Aus seinen ausgedehnten 


Untersuchungen zieht Hantzsch den Schluß, daß für 


konzentrierte Lösungen, für nichtwässerige Lösungen 
und für die homogenen Säuren die Ionentheorie ersetzt 
werden müsse durch die Theorie der ionogenen Bin- 
Säuren sind Verbindungen mit ionogenem 
Wasserstoff, die wahre Stärke einer Säure kann nur 


q _ durch die Intensität der Salzbildung bestimmt werden. 


Mit der Zahl der Sauerstoffatomexin der Molekel, die 
steigt der saure 
C10,H kommt nur als echte Säure vor, 


Gehalt an echter Säure je nach der Konzentration ver- 
schieden, in homogenem Zustande ist sie nur Pseudo- 
siure. Auch für Säuren mit 20 ist das Verhältnis 
zwischen echter und Pseudosäure von der Konzentra- 
tion und vom Lösungsmittel abhängig, während. CIOH 


überhaupt nicht zu den Säuren zu rechnen ist. Die 


Halogenwasserstoffsäuren schließlich erlangen erst 
durch die Verbindung mit Wasser (oder mit Alkohol 
oder Äther) saure Natur;. ihre wässerigen Lösungen 
sind als Hydroxoniumsalze z. B. Cl(H3;0) aufzufassen. 


 H-Ion als solehes existiert in wässeriger Lösung nicht, 


sondern nur seine Verbindung mit Wasser, das Hydro- 
xonium-Ion. 

Der Name „Säure“ ist ja von unserer Geschmacks- 
Daß aber der saure Ge- 


steht, 





re es der Deutschen Bunsengesellschaft. 
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ursprünglich angenommene Parallelität zwischen saurem 
Geschmack und Wasserstoffionenkonzentration gilt 
nur in sehr beschränktem Umfange. Schwache Säuren 
(z. B. Weinstein, Essigsäure, Kohlensäure) schmecken 
unverhältnismäßig viel saurer, als ihrer Ionisation, 
z. B. beim Vergleich mit Salzsäure, entspricht. Nach 
der schon bei den Untersuchungen über den Geschmack 
der Süßstoffet) benutzten psychologischen Methode hat 
Paul diese Verhältnisse in umfangreichen Kostver- 
suchen mit verschiedenen Säuren, Säuremischungen und 
Pufferlösungen studiert und gewisse Gesetzmäßigkeiten 
gefunden, die aber noch der theoretischen Deutung 
harren, zumal wir nicht wissen, ob die saure Ge- 
schmacksempfindung durch eine katalytische oder 
„Kkonsumptive“ Wirkung der Säure auf die Zunge her- 
vorgerufen wird. In der Diskussion wies Michaelis 
darauf hin, daß für die Erklärung u. a. der Einfluß 
der in den Geschmacksbechern der Zunge enthaltenen 
Pufferlösung auf die Säuren sowie auch die ver- 
schiedene Geschwindigkeit des Eindringens der Säure 
in Betracht gezogen werden sollten. 


Mit der Konstitution von Salzlösungen hat sich in 
Fortsetzung früherer Untersuchungen Drucker (Leipzig) 
beschäftigt. Durch eine sinnreiche Verknüpfung ver- 
schiedener Messungsreihen — Gefrierpunkt, Leitfähig- 
keit, Überführungszahl — hat er versucht, in TINO;- 
Lösungen die Konzentrationen und Gleichgewichte der 
verschiedenen Ionen- und Molekelarten zu berechnen 
und im Sinne der klassischen Dissoziationstheorie zu 
deuten. 

Riesenfeld (Berlin) berichtete über neue Versuche 
mit Ozon, das er bekanntlich vor kurzem als erster 
in reinem, 100prozentigem Zustande in gasiger, flüssiger 
und fester Form dargestellt und dessen physikalische 
gemessen. hat, unter anderem 
den Schmelzpunkt (—249,7°), den Siedepunkt 
(—112,4°) und die kritische Temperatur (—5 °). 

Methodisch wichtig waren die Vorträge von Cohen 
und Hahn. Cohen (Utrecht) beschrieb an der Hand 
von Apparatmodellen ein verfeinertes Verfahren zur 
Bestimmung von Diffusionskoeffizienten in Lösungen, 
dessen wesentliche Grundlagen völlige Vibrationefrei- 
heit des Apparates (durch besondere en er- 
reicht und an einem mit dem Apparate fest verbun- 
denen Quecksilberspiegel gepriift), ferner glatte Tren- 
nung der einzelnen Schichten der Diffusionszylinder 
(nach einer von Hofmeister angegebenen eleganten 
Methode), endlich genaue Konzentrationsmessung (auf 
interferometrischem Wege) sind. So gelang es, die 
Diffusionskoeffizienten mit einer Genauigkeit von 0,2 
bis 0,3% zu ermitteln. Dabei ergab sich, daß das 
Gesetz von Stokes und Einstein in dem Temperatur- 
bereich zwischen 0° und 50° nicht erfüllt ist; wie 
Nernst in der Diskussion hervorhob, ist dies auch nicht 
zu erwarten, weil die Voraussetzungen jenes Gesetzes 
bei der Diffusion einzelner Atome, Ionen oder Molekeln 
nicht vorliegen. 

Otto Hahn (Berlin) hat auf etwas anderem Wege 
als früher Paneth?) Radioaktivitätsmessungen zur Er- 
mittelung der relativen Oberfläche von Niederschlägen 
benutzt. 
oder nachher durch Adsorption mit einer kleinen Menge 
Radiothor oder einer anderen, Emanation aussenden- 
den radioaktiven Substanz vermischt; das Emanations- 
vermögen ist dann der Oberfläche des Niederschlages 
proportional. So konnten auch die Oberfliichen- 


1) Vgl. .Naturw. 1922, S. 710. 
2) Vgl. Naturw. 1921, 8. 903. 





Dabei wird der Niederschlag bei der Fallung © 
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änderungen gewisser Niederschläge durch zeitliche 
Verfolgung der Emanationsgeschwindigkeit gemessen 
werden. 

Nach der Entdeckung Astons, daß viele Elemente 


Gemische mehrerer Isotopen seien, wurde von manchen 
Seiten die Ansicht geäußert, dann habe es ja keinen 
Sinn mehr, große Genauigkeit bei Atomgewichtsbestim- 
mungen anzustreben. Andererseits wurde — und 
sicher mit Recht — die entgegengesetzte Auffassung 
vertreten, daß gerade für die Bestätigung der. Anwesen- 
heit von Isotopen, für die Prüfung der Gleichmäßigkeit 
der Mischungen, . für die Kontrolle von Trennungsver- 
suchen der Isotopengemische, wie auch für die Er- 
gründung von Fragen der Kernstruktur die Genauig- 
keit der Atomgewichte möglichst noch gesteigert wer- 
den müsse. Neue Erfolge an dieser Richtung hat 
Hönigschmid (München) aufzuweisen, der über Be- 
stimmungen der Atomgewichte von Tl, Fe, B, He und 
Pb vortrug. Bei Quecksilber konnte gezeigt werden, 
daß die beiden von Hevesy getrennten Fraktionen in 
der Tat ein eben noch merklich verschiedenes Atom- 
gewicht aufweisen, nämlich 200,57 und 200,63, während 
das natürliche Isotopengemisch 200,61 ergab. Das 
untersuchte Blei stammte aus einem ungewöhnlich blei- 
reichen Uranerz aus Belgisch-Kongo und gab ein 
Atomgewicht von 206,046, entsprechend reinem Uran- 
blei; seine Entstehung aus Uran läßt auf ein Alter 
des Minerals von 2 bis 3 Milliarden Jahren schließen! 

Einen. Blick in die Zukunft zeigte uns Grimm 
(München). Wenn unsere heutigen Auffassungen über 
die Struktur der Atome richtig sind, so müssen sich 
alle chemischen Eigenschaiten der Stoffe, da ihre 
letzten Bausteine, Wasserstoffkerne und Elektronen 
wesensgleich sind, letzten Endes auf deren verschiedene 
Anordnung und Bewegung zurückführen lassen. . Im 
Anschluß an, Kossel hat der Vortragende einen Vor- 
stoß in dieses Gebiet versucht, um zunächst die analy- 
tischen Merkmale der Ionen, wie sie empirisch zu der 
bekannten Gruppeneinteilung geführt haben, durch 
die Ladung, den Radius und den Bau der Token zu 
erklären. Seine anregenden Ausführungen entziehen 
sich einer kurzen Berichterstattung. 

Auch die hier nicht erwähnten Vorträge boten 
noch viel Anregune und Belehrung Zum  Schlusse 
möge aber nur noch berichtet werden, daß die Bunsen- 
Gesellschaft vor ihrer eigentlichen Tagung an der in 
Sektion „Chemie“ gehaltenen Reihe zusammen fassender 
Vorträge über Enzyme von Willstätter (München), 
von Euler (Stockholm), Wieland (Freiburg) und Neu- 
berg (Berlin-Dahlem) teilnahm. Besonders interessant 
waren die Mitteilungen von Willstätter über seine Er- 
folge bei der Reindarstellung von Enzymlösungen (In- 
vertin, Pankreaslipase, pflanzliche Lipase, Peroxydase) 
auf ganz neuen Wegen, durch auswählende Adsorption 
an sauren und alkalischen Trägern — Kaolin und. Ton- 
erde — mit nachfolgender Elution durch gewisse 
Salzlösungen. Es ist zu hoffen, daß diese wichtigen 
Forschungsergebnisse recht bald auch in diesen Spalten. 
einem größeren Leserkreise veranschaulicht werden. 

Pr. Au. 


Zuschriften und vorläufige Mitteilungen. 
Uber den physio ng schen Eindruck 
des Glanzes. 

In Heft 36 dieser Zeitschrift findet sich eine eigen- 
artige Beobachtung von Bergfried Eßlen mit einem 
nicht restlos befriedigenden erklärenden Zusatz von 
v. Hornbostel über die Entstehung: des physiologischen 

















































Eindruckes des Glanzes. Ich als Anatom bi 
physiologischer Laie und möchte daher für mi 
Recht, die Literatur, die ich nicht kenne, na = 
zu lassen, in Anspruch nehmen, ‚glaube aber doch ‘ 
Wesen des Glanzes durch eigene Beobachtungen u 1 
Überlegungen soweit erkannt zu haben, um eine 
friedigende Erklärung für die vorliegende en L 
geben zu können. 

Der Eindruck des Glanzes wird durch in besti m 
ter Richtung reilektiertes, d. h. annähernd paralle 
Licht hervorgebracht. + Teh die glänzende Fläche 
und begrenzt, so wird der Glas also auch n 
dieser Richtung wahrgenommen werden können, 
es kann sein, daß wir bei binokularem Sehen di 
Fläche mit einem Auge hell, mit dem anderen dun! 
sehen. Ist die Fläche aber gekrümmt und reflekti 
parallel auffallendes Licht, so wird jede Flächeneinheit 
ihr Licht nach einer anderen Richtung hin reflek- 
tieren. Wir werden also mit dem einen Auge eine 
etwas andere Stelle der im ganzen lichtschwach 
Fläche erhellt sehen, als mit dem anderen, und zwar 
bei konvexer Fläche mit dem linken Auge eine etwas 
mehr links gelegene, bei konkaver eine etwas mehr 
rechts gelegene. Das ergibt, wenn diese Stellen, was 
durchaus nicht immer der Fall zu sein braucht, an- 
nähernd kongruente Flächen darstellen, einen stereo- 
skopischen Effekt, und zwar erscheint uns dieselbe 
Stelle bei konvexen Körpern hinter das Objekt, "bei 
konkaven vor das Objekt gerückt. t 

Das Wesentliche der Glanzempfindung N. 
zu sein, daß wir beim Betrachten eines Körpers ei 
Stelle desselben, die kontrastiert . (also wohl au 
dunkel auf hell),. nicht in der Oberfläche des Körp 
selbst zu lokalisieren vermögen. Das trifft immer zu 
wenn seine Netzhautbilder in "beiden Augen in Form 
oder Lage nicht übereinstimmen. Deswegen läßt sich 
der Eindruck des Glanzes auch in der Malerei nicht 
voll wiedergeben, da hier beide Netzhautbilder iden- 
tisch sind (mit Ausnahme vielleicht der Schule, die 
ganze Berge von Farbe aus der Tube quetscht u 
damit auch verschiedene Netzhautbilder hervorruf 
kann, z. B. Slevogtskizzen). Wir erhöhen also n 
nur die subjektive Perspektive, sondern auch 
Glanzempfindung, wenn wir Gemälde monokular 
trachten und durch Vorhalten einer Lochblende : 
liche Verschiebung des Auges verhindern; denn 
eliminieren damit die Kontrolle des zweiten Aug ; 
die uns sonst sagen würde: „Es ist keine web? Tiefe, 
kein wahrer Glanz.“ 

Monokular wird der Glanzeindruck abentelen dureh 
die unsichere Tiefenlokalisation der kontrastierend 
Stelle der Oberfläche hervorgerufen. Bei hellem Li 





ist die Ursache hierfür der im Auge entstehen > 
Strahlenkranz. ‘on 
Bei der Beobachtung des Herrn Bergfried‘ Ep 


die ich nicht nochmals wiedergeben möchte, handel; 
sich aber ganz offenbar um verschiedene Aus 
bei binokularem Sehen, ähnlich, In 


den roten Boden sehen. Seitwärts blenden. die ® 
Saatreihen den Boden ab, aber nicht für beide 
gleichmäßig. Man sieht also mit dem linken Auge li 
etwas mehr Boden, rechts etwas weniger, als mit 
rechten ge Bei Zuge braucht das n 
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einzelnen Drillreihen scharf als solche erkennen, die 

richtigen Netzhautbilder zur Deckung bringen und 

_ dann die Differenz der Bilder als richtigen Tiefen- 

effekt physiologisch empfinden kann. Ich kann mir 

aber sehr wohl denken, daß auch bei stehendem Zuge 
ein kleiner Kunstgriff zur Erzeugung des Pseudo- 
glanzes führen könnte Wenn man von allen mar- 

. kanten Geländepunkten abstrahierte und durch 

- falsche Konvergenz oder Divergenz der Augen nicht 

Ei die zugehörigen Bilder der Drillreihen, sondern die 

" Bilder der benachbarten Drillreihen zur Deckung 

|  brächte, so würde das Feld entweder weiter vom Beob- 

achter abzurücken oder näher an ihn heranzurücken 

7 seheinen. Die einzelnen Bodenbilder stimmen nun 

- nicht mehr, sie können nicht mehr ein psychisches 

Gesamtbild mit der gleichen Tiefenlage wie das grüne 

_ Feld ergeben, und die Bedingungen für die Glanz- 

- empfindung wären gegeben. 

‘a Beim fahrenden Zuge dürften die Bedingungen für 
eine Glanzempfindung außerdem noch leichter da- 
durch zustande kommen, daß man überhaupt nicht 

mehr die Möglichkeit hat, jede Drillreihe scharf zu 

'perzipieren. Man sieht nur die grüne Fläche, die in 

_ gewohnter Weise richtig lokalisiert wird. Die Längs- 
streifung des roten Bodenstreifens wird auch nicht 
mehr wahrgenommen, sondern nur ein einheitlicher, 

|  roter kontrastierender Streifen. Daher müssen jetzt 

_ die verschiedenen Netzhautbilder dieses einheitlichen 

roten Streifens, die im linken Auge mehr links, im 

rechten mehr rechts liegen, eine falsche (größere) 

Tiefe des Objektes empfinden lassen. Der rote Ein- 

_ druck scheint uns weit hinter dem grünen Felde her- 

zukommen, es sind also dieselben Bedingungen ge- 

geben, die uns einen Glanz an einem konvexen zylin- 
drischen Körper empfinden lassen. Daß der Eindruck 
erhöht werden kann dadurch, daß der Boden zwischen 
den Drillreihen von der Sonne nur teilweise beleuchtet 
ist und dadurch, daß bei der Zugbewegung ein Kino- 
flimmern entsteht, ist verständlich, 
eS Breslau, den 23.' Oktober 1922. 


Za Rubens und Hertz Note „Über den Einfluß 
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Ludwig Gräper. 


-  Wärmestrahlen in einigen festen Isolatoren“. 
aa Zu den bemerkenswertesten und für die Theorie 
_ interessantesten Arbeiten ‘von H, Rubens scheint mir 
die, gemeinsam mit G. Hertz veröffentlichte Note 
ö „Uber den Einfluß der Temperatur auf die Absorption 
g langwelliger Wärmestrahlen in einigen festen Isola- 
toren“ (Sitzungsberichte d. Berl. Akad. d. Wiss. XIV, 
- .. 1912, 256) zu gehören. Vielleicht hat diese Arbeit 
nicht das Interesse erregt, das sie verdiente, weil das 
Ergebnis in einer für den Theoretiker etwas unan- 
_ schaulichen Form ausgeprochen ist. Es sei mir deshalb 
= ein kurzer Hinweis auf den Inhalt der Arbeit in ab- 
_._ weichender Darstellung erlaubt, obwohl ich nicht in 
= ’ der Lage bin, eine befriedigende Erklärung des Unter- 
a 'suchungsbefundes zu geben. 
| = 7 "Untersucht wind die Durchlässigkeit von Steinsalz, 
‚Sylvin, Flußspat und Quarz für ultrarote Strahlen bei 
3 = Temperaturen zwischen der der flüssigen Luft und 
243000 C. Die zur Absorption gelangenden Strahlen 
‘sind die Reststrahlen von Flußspat (234) und Stein- 
salz (524) sowie dier mit der Quarzlinsenmethode 
isolierte langwellige Strahlung von etwa 300 u Wellen- 
' länge.. Daneben auch Wellen von 7, 12 und 16,5 u. Je 
nach der Strahlenart muß man, um nicht unbequem 
% große oder geringe Absorption zu erhalten, ver- 
oa ‚schieden dieke Kristallplatten benutzen. Fig. 1 gibt 









De ee 9  Zuschrifteu und‘ 


- - der Temperatur auf die Absorption langwelliger 


eine typische Kurve, wie sie Rubens und Hertz zur 
Niederlegung der Versuchsergebnisse dient. „Als 
Abszissen sind die Temperaturen in Celsiusgraden, als 
Ordinaten die Absorptionen in Prozenten der ein- 
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Fig. 1. 
I: Sylvin, d= 4,49mm, A= Bu 
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dringenden Strahlung“ (= auffallender Strahlung nach 
Korrektur wegen der Oberflichenreflexion) aufge- 
tragen. d bedeutet die Dicke der Kristallplatte, A die 
zur Absorption gelangende Wellenlänge. 
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Fig. 2: 
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Aus den sorgfältigen Angaben der Autoren habe 


’ ich nun den Absorptionskoeffizienten u entnommen, der 


dadurch definiert ist, daß die zur Tiefe d vordrin- 
gende. Strahlungsintensität proportional e—ud ge- 
schwächt ist. Fig, 2 zeigt den Verlauf bei Steinsalz, 
Sylvin und Flußspat für je zwei Wellenlängen, und 
zwar eine unterhalb und eine oberhalb der Reststrahl- 
wellenlänge des absorbierenden Stoffes gelegene, Es 
ergibt sich aus dieser Darstellung, daß w linear mit 
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der Temperatur wächst. Dies Gesetz gilt nur für 
Kristalle; die Absorption in Glas und Quarzglas ändert 
sich nur wenig und in wenig charakteristischer Weise 
mit der Temperatur. 

Der Ausgangspunkt der 5 geradlinigen Kurven in 
Fig. 2 scheint nicht der Nullpunkt der absoluten Tem- 
peracur zu sein, sondern ein je nach dem Kristall bei 
30 bis 60° abs. gelegener Punkt. . Dies bedeutet, daß 
Kristalle bereits vor Erreichung des absoluten. Null- 
punktes völlig „durchsichtig“ werden. Allerdings 
muß auf offenkundige Abweichungen von dem linearen 
Verlauf hingewiesen werden, wofür die Kurve V ein 
typisches Beispiel gibt: Hier fügt sich u zwar bei 
höheren Temperaturen den genarnten Gesetzmäßig- 
keiten. Aber bei niedrigen Temperaturen bleibt eine 
Grundabsorption übrig. Die Wellenlänge, auf die sich 
V bezieht, ist kleiner als die Reststrahlwellenlängen 
von Fluorit. Ähnliche Abweichungen wurden bei 
Quarz für solche Wellenlängen beobachtet, die kleiner 
als die Gruppe von Restwellenlängen von Quarz. oder 
zwischen diesen gelegen sind. Hingegen werden die 
beiden Wellenlängen 52 und 110 yw, die länger als die 
Quarzwellen sind, nach den oben ausgesprochenen 
linearen Gesetzmäßigkeiten absorbiert. 

Zur Wertung dieser Ergebnisse sei folgendes ge- 
sagt: Eine ultrarote Welle ist ein elektrisches Wechsel- 
feld von bestimmter Frequenz. Innerhalb der ato- 
maren Bereiche des Kristalls kann es als homogen be- 
trachtet werden. Die positiven und negativen Ionen 
des Kristalls werden durch das Feld nach verschie- 
denen Seiten gezogen und führen erzwungene Schwin- 
gungen aus. Es gibt auch „Bigenschwingungen‘“ des 
Kristall, bei denen die Ionen verschiedenen Vor- 
zeichens entgegengesetzt ausschwingen — aber diese 
Schwingungen haben abweichende Frequenzen, näm- 
lich die Reststrahlfrequenzen des betr. Kristalls. 
(Außerdem gibt es natürlich weitere Eigenfrequenzen 
des Kristallgitters, die aber optisch nicht bemerkt 
werden, weil die Ionen so schwingen, daß ihre aus- 
gestrahlten Felder sich nicht verstärken.) Solange die 
üblichen linearen Ansätze für die Schwingungen der 
Kristallionen um die Gleichgewichtslagen zu Recht be- 
stehen, läßt sich der von der einfallenden - Welle er- 
zwungene Schwingungszustand nach bekannten Sätzen 
der Mechanik aus den Eigenschwingungen des Kristalls 
aufbauen. Dabei wird die einmal in den Kristall ein- 
gedrungene Welle ohne Energieverlust weitergetragen.. 
. Das trifft offenbar für sehr niedere Temperaturen in 
allen den Fällen zu, wo die Frequenz geringer als die 
Reststrahlfrequenzen ist. Ob für höhere Frequenzen 
‚auch am absoluten Nullpunkt eine Absorption statt- 
finden kann? Etwa weil Av für die auffallende Strah- 
lung größer als für die der Ionenbewegung ent- 
sprechende Eigenschwingung ist? Der Befund bei 
NaCl und KCl spricht dagegen, daß die Quanten so 
einfach mitwirken. Man wird die augenscheinlich 
besonders einfachen Verhältnisse bei KCl und NaCl 
vielleicht eher damit in Zusammenhang. bringen, daß 
dies reguläre Kristalle mit 2-atomiger Basis sind, die 


nach den allgemeinen, von M. Born aufgestellten Sätzen _ 


nur eine einzige Reststrahlfrequenz haben, daß hingegen 
Flußspat und Quarz mit ihrer mehratomigen Basis eine 
größere Anzahl solcher Schwingungsmöglichkeiten auf- 


weisen. — Im übrigen ist man wohl berechtigt, in der .- 


Absorption eine Folge des nicht-linearen Kräftespiels 
zwischen den Ionen. zu sehen, das «dann statthat, 
wenn die Ionen sich infolge der Temperaturbewegung 
weiter aus ihren bei T=0 eingenommenen Lagen ent- 
fernen. Hört -die Linearität auf, so setzt eine Koppe- 


Mitteilungen aus verschiedenen biologischen Gebieten. 


_ der spezifischen Wärme, die eine Summenbildung über = 


‚sehr ungeklärten und sehr bedeutenden Probleme ist 


‚zurück. Mit diesen Erfahrungen der Verfasserin > 
stimmen auch sehr schön die Daten überein, 
die Stockard bei Meerschweinchen fand: eben- 
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lung zwischen den Eigenschwingungen des Kristal 
ein (soweit man solche überhaupt noch angeben kann) 
und die Energie wird nicht nur in der Fortpflanzungs- 3 
richtung der erzwungenen Welle weitergetragen, son- 
dern in andere Richtungen und andere Frequenzen zer- 
splittert und zu Wärmebewegung degradiert. Dieser — 
gleiche Vorgang ist nach P. Debyes schöner Vorstellung 
für die schlechte Wärmeleitung verantwortlich zu 
machen, da ja bei ungehinderter Ausbreitung der ela- 
stischen Wellen im Kristall die Wärmebewegung mit 
Schallgeschwindigkeit übertragen werden müßte = = = — 

Zwischen der Theorie der Wärmeleitung und den 
Messungen von Rubens und Hertz besteht demnach eim 
enger Zusammenhang. Wie uns in den Reststrahlen 
mehr Einzelheiten über die Schwingungsvorgänge im ~ 
Kristall offenbar werden, als in der einen Konstante 


die verschiedensten Schwingungen ist, so dürfen wir — 
hoffen, in der Absorption der ultraroten Strahlen die 
Vorgänge nach Frequenzen und Richtungen im einzel-  — 
nen verfolgen zu können, deren Gesamtwirkung die — 
Wärmeleitfähigkeit bestimmt. Im Interesse dieser 


zu hoffen,’ daß die von Rubens und Hertz so erfolg- a 
reich angefangenen Untersuchungen bald wieder auf- 
genommen werden. 


Stuttgart, den 28. Oktober 1922. P. P. Ewald. = 


Mitteilungen aus Sc 
verschiedenen biologischen Gebieten. = 
Alkohol und Nachkommenschaft. Ein sehr wich- — 
tiges Kapitel der Vererbungslehre stellt die Frage nach 
der Wirkung des Alkoholismus auf die Nachkommen- — 
schaft dar. Einen kurzen Überblick über die neuesten 
praktischen Erfahrungen gibt ein Aufsatz von Agnes 
Bluhm, in dem auch eigene Versuchsdaten angeführt 
werden. (Zeitschr. f. indulit. Urtl. 28,. 1922). Im 
Tierexperiment konnte in den meisten Fällen eine 
deutliche Schädigung der Nachkommenschaft festgestellt 
werden. Dies äußert sich nicht bloß in der Wurfzahl, 
sondern auch in der Anzahl der gelungenen Paarungen. 
So sind bei Mäusen in der Kombination normal 
X normal von 197 Paarungen 32 steril, d. h. 16,24%, 
in der Kombination alkoholisiertes Männchen X nor-  — 
males Weibchen dagegen 163 von 263 Paarungen 


erfolglos, also 61,97%. Bei der Kreuzung von — 
normalen Männchen mit alkoholisierten Weibchen 
geht die Wurfzahl von 4,94 (normal) auf 3,85 


falls Rückgang der Wurfzahl und der erfolgreichen | 
Paarungen, ein Verhalten das sich erst in der vierten 
Generation wieder ausglich. Dagegen soll bei Hühnern 
nach Pearl die Fruchtbarkeit beim Männchen durch _ 
Alkohol erhöht, und bloß beim Weibchen herabgesetzt 
werden. Damit gehti eine Angabe von Bilski über 
Frösche parallel, wonach das Ei für Alkohol viel 
empfänglicher ist als das Spermium. Bei schwacher = 
Alkoholisierung wurde eine Vermehrung der Em- — 
bryonenzahl festgestellt, wie dies mitunter” ja auch bei — 
menschlichen Alkoholikern (z. B. von Arrivé, Laitinen) — 
angegeben wird. Möglicherweise haben wir es hier mit 
der bekannten Erscheinung zu tun, daß Gifte erst | 
fördern 'und dann hemmen. Ei: 

Auch die. Geschlechtsverhältnisse ter Nach- x 
kommenschaft können durch Alkoholeinwirkung ver- ER 
schoben werden. So fand Bluhm bei Mäusen 
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als normale Männchenziffer 44,24 %; dureh Alko- 
holisierung konnte diese Zahl auf 54,98 % empor- 
geschraubt werden. Bluhm sucht dies dadurch zu er- 
klären, daß bei den Mäusen, wie dies für Wirbeltiere 
die Norm ist, zwei Sorten -von Spermien vorhanden 
sind, männchenbestimmende und weibehenbestimmende, 
und daß die ersteren den letzteren gegenüber hinsicht- 
lich der Alkoholresistenz überlegener sind. Das Um- 
' gekehrte wäre nach den Daten von Pearl für Hühner 
anzunehmen; hier findet unter der Nachkommenschaft 
alkoholisierter Tiere eine Verschiebung zugunsten der 
Weibchen statt (45% $ :55% 9, statt 50 : 50%). 

Auch die Qualität der Nachkommenschaft leidet durch 
Alkoholismus not. Das äußert sich zunächst in der 
Sterblichkeit. Bezeichnet man die Jugendsterblichkeit 
normaler Individuen mit 100, so fand Stockard bei 
Meerschweinchen für die Nachkommen alkoholisierter 
Väter 178, für die alkoholisierter Mütter sogar 281. 
Ferner sinkt das Geburtsgewicht und es treten eine 
Menge von Störungen auf, „wie Fehlen des Großhirns, 
eines der beiden Augäpfel, ferner Star, Mißbildungen 
und Lähmungen von Extremitäten“, Mit dem Einfluß 
des Alkohols auf die geistige Verfassung der Nach- 
kommenschaft beschäftigt sich eine Arbeit von Mac 
Dorvell und Vicari über Ratten. Die Abkömmlinge 
alkoholisierter Ratten wurden vor die Aufgabe gestellt, 
in einem bestimmt gebauten Irrgarten ihre Nahrung 
aufzusuchen und wurden mit normalen Tieren ver- 
glichen. Das Resultat dieser Versuche, die mit der 
nötigen Kritik ausgeführt wurden, war folgendes: „In 
der ersten Periode des schnellen Übens brauchte der 
Durchschnitt der Alkoholikerenkel mehr Zeit zur 
Erreichung des Ziels als die normalen Kontrolltiere, 
und die Schwankungen der gebrauchten Zeit bei den 
einzelnen Individuen waren größer auf seiten der 
ersteren, als auf seiten der letzteren. Ebenso waren 
die unnötigen Wege größer bei Alkoholikernachkommen 
als bei den normalen.“ Der Alkoholismus äußert sich 
‚also in der verschiedensten Weise in der Nachkommen- 
schaft, und die Nachwirkung kann sich über mehrere 
Generationen erstrecken. Ob aber durch den Alkohol 


eine dauernde, genotypische Veränderung erzielt wer- 


den kann, diese Frage harrt noch der Lösung. 

Die Einwirkung von Uberreife auf die Eier von 
Rana temporaria. Durch die bekannten Versuche von 
Hertwig ist der Nachweis erbracht worden, daß die 
Überreife der Eier beim Frosch das theoretische Ge- 
schlechtsverhältnis (50 % 9 : 50 % &) zugunsten der 
Männchen verschiebt. Später ist es dann Kuschake- 
wwitsch sogar geglückt, den Prozentsatz der Männchen 
durch Uberreife auf 100 % emporzutreiben. Zur Er- 
klärung dieser Erscheinung eröffnen sich zwei Wege. 
Im Anschluß an die Untersuchungen Seilers über In- 
sekten könnte man daran (denken, daß auch die Frösche 
_ heterogametisch sind im weiblichen Geschlecht, daß sie 
also zwei Sorten von Eiern, solche mit und ohne x- 
Chromosom, bilden, von denen die ersteren bei der Be- 
fruchtung 99, die zweiten ¢ ¢ liefern. Die Uberreife 
würde dann dahin wirken, daß bei den Reifungs- 


teilungen das x-Chromosom in der Mehrzahl der Fälle. 
- „im Ei verbleibt, statt bei 50 % — den Zufallsgesetzen 


entsprechend — in den Richtungskörper zu wandern. 


Dadurch würde der Männchenüberschuß auf zytologi- 


scher Grundlage erklärt. Dieser Deutung steht aber 
die Tatsache entgegen, daß bei den Wirbeltieren, so- 
weit bekannt ist, das männliche Geschlecht hetero- 
gametisch ist, und so ist auch Hertwig selbst nachträg- 
lich zu einem anderen Erklärungsversuch gelangt, der 
durch eine neuere Arbeit von Ridmann (Biol. Zentrbl. 
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42, 1922) eine Stütze erhält. Seine Versuche, die sich 
auf Rana temporaria erstreckten, führten ihn im Ein- 
klang mit Hertwig zu der Auffassung, daß die Ge- 
schlechtsbestimmung beim Frosch metagam verschoben 
wird. ‘ Darauf deuten gewisse entwicklungsgeschicht- 
liche Befunde. Es zeigte sich nämlich, daß bei den 
Abkömmlingen von iiberreifen Eiern im Laufe der 
ontogenetischen Entwicklung eine Verschiebung der 
Geschlechtsverhältnisse derart eintritt, daß Formen mit 
ursprünglich weiblicher Tendenz durch nachträgliche 
Umdifferenzierung der Geschlechtsorgane zu Männchen 
werden. „Den Anstoß zu dieser metagam erfol- 
genden Umbildung liefert offenbar die Uberreife.* 
Zytologisch wäre dieser Vorgang in folgender Weise zu 
denken: Rana ist heterogam im männlichen Geschlecht. 
Es werden zweierlei Spermatozoiden gebildet, solche 
mit und ohne x-Chromosom. Die Formen mit x-Chromo- 
som entwickeln sich zu Weibchen, die ohne x-Chromo- 
som zu Männchen, und beide stehen im Verhältnis 
50:50 %. Die Überreife wirkt nun dahin, daß bei 
einem Teil der Eier, die von männlicher Seite aus ein 
x-Chromosom mitbekommen haben, dieses Chromosom 
degeneriert und somit sekundär der männliche Chro- 
mosomenbestand hergestellt wird. Diesen Gedanken 
hat auch schon Hertwig geäußert. Er sagt: „Dieses 
Verhalten erinnert an die Vorkommnisse, die wir für 
manche hermaphrodite Tiere kennen, bei denen zu- 
nächst homogamete Weibchen entstehen, bei denen im 
Laufe der Entwicklung die Möglichkeit, Hoden zu er- 
zeugen, dadurch geliefert wird, daß in einem Teil ‘der 
Geschlechtszellen das eine von den beiden x-Chromo- 
somen in Verlust gerät.“ Beispiele derartiger meta- 
gamer Geschlechtsänderung sind auch anderweitig be- 
kannt, so bei dem Wurm Bonellia, wo die Entscheidung 
davon abhängt, ob das Tier zu parasitiirer Lebensweise 
übergeht oder nicht. 

Vererbung des Geschlechts bei den Fröschen. Zahl- 
reiche Vererbungsarbeiten der letzten 1% Jahrzehnte 
haben gezeigt, daß die Vererbung des Geschlechts vielfach 
den Mendelschen Regeln folgt, und zwar in der Weise, daß 
das eine Geschlecht homo-, das andere heterozygotisch 
ist in einem Geschlechtsfaktor. Das eine bildet bloß 
eine, das andere zwei Sorten von Keimzellen, von dienen 
die einen männchen-, die anderen weibehenbestimmend 
sind, in gleicher Anzahl; auf diese Weise kommt die 
Sexualrelation 50% :50% zustande. Je nachdem das 
© oder das 4 Geschlecht heterozygotisch ist, spricht 
man von Abraxas- bzw. Drosophila-Typus. Dieser 
Modus der Geschlechtsvererbung ist aber bei den ge- 
trenntgeschlechtlichen Organismen keineswegs der ein- 
zige. Es gibt vielmehr Formen, bei denen die jungen 
Embryonen geschlechtlich indifferent sind und bei denen 
erst äußere Faktoren entscheiden, welches Geschlecht 
zum Durchbruch gelangt. Eine genotypische Scheidung 
in $4 und 99 ist hier also noch nicht eingetreten. 
Witschi führt nun in einer interessanten Arbeit 
(Zeitschr. f. ind. Abstl. 29, 1922) aus, daß sich bei den 
Fröschen eine regelmäßige Stufenleiter von dem ‚„un- 
differenzierten‘ Typus, der als der primäre anzusehen 
ist, zum differenzierten feststellen läßt. Beim undiffe- 
renzierten Typus enthält jedes Individuum sowohl die 
männlichen wie auch die weiblichen Faktoren komplett, 


die genotypische Struktur ist FFUM (F=9Q, M=& 


Faktor), FF und MM halten einander das Gleichgewicht 
— genau wie bei normalen Hermaphroditen, und erst 


sekundär durch Besonderheiten in der individuellen 


Entwicklung gelangen je nachdem die 4 oder 2 Cha- 
raktere zum Durchbruch. Andere Froschrassen dagegen 


folgen dem Drosophila-Typus; die 4 4 sind also hetero-. 
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zygot; die Erbformeln sind: Q= FFMM, 46 = FfMM; 
FF dominiert über MM, dagegen MM über Ff. Es ist 
also gegenüber dem undifferenzierten Typus eine quan- 
titative Abstufung der beiden Faktoren für Weiblich- 
keit eingetreten: F>f; das ist aber nicht die einzige 
Änderung; vielmehr hat auch F seine Valenz derart 
geändert, daß F>M. Dieser Entwicklungsgang hat 
sich nun bei den Fröschen offenbar in verschiedenen 
Etappen abgespielt: f hat schrittweise an Valenz ver- 
loren, so da man folgende ‚Reihe aufstellen kann: 
F (undifferenzierte Rasse) >4/, F > 3, F > 2/,F > 1, F—0. 
Gleichsinnig damit hat F seine Valenz gegenüber dem 
Ausgangswert in der unidifferenzierten Rasse stufen- 


weise verstirkt. Die Gültigkeit dieses Schemas: 


wird an, verschiedenen Beispielen, eigenen und sol- 
chen, die von Hertwigs Versuchen stammen, erläu- 
tert. Die einzelnen Stufen ließen sich tatsächlich 
fassen. Es ergab sich dabei, daß in den ersten Phasen 
der Valenzverschiebung das Übergewicht nach der einen 
oder der anderen Seite noch zu gering ist, daß trotz 
der. genotypischen Verschiedenheit intermediäre Em- 
bryonen resultieren; daß hier aber tatsächlich eine 
phänotypisch nicht zum Ausdruck gelangende geno- 
typische Spaltung in 50% 4¢ 4 und 50% 99 vorliegt, 
das läßt sich dadurch nachweisen, daß die eine Hälfte 


der Nachkommenschaft (die Ffmm) durch metagame 


Faktoren leichter in phänotypische Männchen um- 
gewandelt werden kann als die andere. Wie dann 
weitere Versuche Witschis zeigen, sind auch die geno- 
typisch scharf differenzierten $ 5 und QQ noch weit- 
gehend ‘bipotent, d. h. sie können je nach den Bedin- 
gungen im die männliche oder weibliche Entwicklungs- 
richtung gedrängt werden; das geht so weit, daß man 
eine sekundäre Metamorphose bereits differenzierter 
Geschlechtsorgane erzwingen kann. 
leicht durch Temperatureinflüsse; hohe Temperaturen 
begünstigen die Produktion von Männchen, niedere die- 
jenige von Weibchen. Aber die Temperatur wirkt bloß 
indirekt; entscheidend sind die trophischen Verhält- 
nisse: Kälte fördert die Stoffspeicherung, Hitze den 
Stoffabbau. ,,Stoffspeicherung ist aber das charakte- 
ristische Merkmal der weiblichen Geschlechtszellen und 
plasmatische Reduktion ein ebensolches für die männ- 
lichen.“ Schließlich sei noch erwähnt, daß Witschi auch 


zytologische Untersuchungen über den Chromosomen- 


bestand anstellte, um zu ermitteln, ob etwa der geno- 
typischen Differenzierung auch eine Spaltung in X- 


und Y-Chromosomen entspricht, wie sie so häufig mit — 


der heterogametischen Geschlechtsvererbung Hand in 
Hand geht. Anhaltspunkte dafür boten sich tatsäch- 
lich bei einem Diavoser Froschmännchen, doch ist die 
Frage noch nicht spruchreif. 

Das verschiedene Verhalten der Chromosomen in 
Eireifung und Samenreifung von Lymantria monacha 
L. Recht auffällige Abweichungen vom normalen Ver- 
halten der Chromosomengarnitur beim Kernphasen- 
wiechsel beschreiben Seiler und Haniel für die Nonne 
(Lymantria monacha L.)4). Die normale, diploide 
Chromosomenzahl in somatischen Zellen beträgt 62. 
Demnach wäre als haploide Zahl bei den Reifungstei- 
lungen 31 zu erwarten, Diese Zahl 31 tritt tatsächlich 
auch bei der ersten Reifungsteilung des Zies auf; am 
Schlusse der zweiten Reifungsteilung sind aber bloß 
noch 28 Chromosomen vorhanden, von denen sich eines 
durch besondere Größe auszeichnet. Daß es durch An- 
einanderreihung von vier einzelnen Chromosomen ent- 
standen ist, läßt sich manchmal an Querkerben noch 


1) Zeitschr. £. indukt, Abstl. 27, 1921, 


jekt, über die im letzten Band dieser Zeitschrift be- | 


‚Das gelingt sehr 
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deutlich erkennen. Im männlichen Geschlecht 
diese Verschmelzung schon früher ein, denn bei 
Spermatozyten tritt die Zahl 28 schon bei der ers 
Reifungsteilung auf, und auch hier fällt sofort 
Chromosam durch seine abweichende Größe auf. Dem- — 
nach enthält die junge Zygote 2 K 28=56 Chromo- 
somen; schon in den nächsten Teilungen ]äßt sich aber 
wieder die typische Zahl 62 nachweisen, so daß also die 
Aufsplitterung des „Sammelchromosoms“ sehr bald er- 
folgen muß. Offenbar befindet sich L, monacha i 
einem Umbildungsprozeß, der sich in einer Reduktion 
der Chromosomenzahl durch Verschmelzung äußert. 
Damit stimmt die Tatsache überein, daß ERE L.-Ärten — 
(L.' dispar., L. japonica) einen normalen Kernphasen- | 
wechse]. (62 : 31 Chromosome) aufweisen. Dieser R 
duktionsprozeß ist im männlichen Geschlecht schon © 
weiter fortgeschritten. Das ist eine schöne Parallele ~ 
zu den Beobachtungen Goldschmidts an demselben Ob- — 


richtet wurde. Das Fliigelkleid der Nonne macht 
gegenwärtig offenbar eine Wandlung zu dunkleren 
Farbtönen durch (Melanismus), und auch hier eilen. die 
Männchen den- Weibchen voran. Die Befunde von © 
Seiler und Haniel werfen auch ein Licht auf die grund- — in 
legenden Untersuchungen Morgans über die Taufliege — 
(Drosophila). Bei diesem Objekt sind im haploiden ~ 
Zustande vier Chromosomen vorhanden und im Ein- 
klang damit hat sich ergeben, daß sich die Erbfakto 2 
ren in vier Gruppen einreihen lassen, die jede für sich 
als gesamter Komplex übertragen wird. Es liegt also — 3 
„Koppelung“ vor. : Nun hat sich aber herausgestellt, 
daß diese Koppelung nur jim männlichen Geschlecht 
absolut ist, daß aber im weiblichen Geschlecht häufig 4 
eine Aufsplitterung der Faktoren zu verzeichnen ist, i 
die in einem Chromosom ihren Sitz haben. Dies hat 
zur Annahme des „erossing-over“ geführt, d. h. zu der 
Vorstellung, daß korrespondierende Chromosomen bei — 
der Reduktionsteilung Teilstücke gegeneinander aus- — 
tauschen. Dieser Austauschrnechanierung kann nun so “ j 
erklärt werden, daß wir es auch bei Drosophila mit 
Sammelchromosomen zu tun haben. Typischerweise a 
würden dann immer auf Grund einer besonderen An- 
ziehuneskraft bloß väterliche oder mütterliche Teilchro- 2 
mosome zusammentreten, ausnahmsweise kénnten aber — 
am Aufbau eines Sammelchromosoms teils väterliche, 
teil mütterliche Teilchromosomen teilnehmen. Auf 
diese Weise würde das „erossing-over“ eine einfache — 
Erklärung finden. Stark. 
Untersuchungsfahrt des Reichsforschungsdampfers — 
„Poseidon“ in das Barentsmeer im Juni und Juli 1913. 
(Wissenschaftliche Meeresuntersuchungen, herausge- — 
geben von der Kommission zur wissenschaftlichen ci 
Untersuchung der deutschen Meere in Kiel und der | a 
Biologischen Anstalt auf Helgoland N. F. 13.. Bd, 
Abteilung Helgo'and, Heft 2, 1922.) — (1) Die von. 
Ludwig Scheuring bearbeitete Sammlung der 
Echinodermen ist in Form einer Liste mit jaunisti- 
schen. und ökologischen Hinweisen publiziert. — “Der 2 
häufigste unter en Seeigeln, der in arktischen Ge- . £ 
wässern weithin bekannte Strongylocentrotus — dré- 
brachiensis, zeigte „eine ans Unglaubliche grenzende“ 
Variationsfähigkeit. Ein bestimmtes Gesetz in den 
Variationen ließ sich jedoch nicht auffinden, jeden- 
falls nicht in der Färbung; doch schien es, BB In=® 
dividuen von Schlickgrund dünnschaliger sind als 
solche von Sand- diez! Steinboden, und daB ‚Skelett 
und Bestachelung (der Flachwasser formen sehr viel 
derber als der Tiefenformen war. Der Seeigel lebt 
von 0 bis 1200 m Tiefe. ey) ER 
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(Ganz Aunlihe Bi ieiirahean’ über Kor parkowetita: 
= tion habe ich an den Steinseeigeln Paracentrotus livi- 
F dus und Sphaerechinus granularis der Adria gesam- 
melt; es variierte da die Form von flachen, käseför- 
- migen Individuen bis zu steil kegelförmigen, von dünn- 
schaligen, zerbrechlichen, bis zu dickéchaligen, 
robusten, und es variiarte auch die Zahl und Länge 
der Stacheln. Dabei schien es, daß immer die Tiere 
von einer Siedelung auch annähernd gleich konstruiert 
waren, so daß man den Eindruck von besonderen „See- 
igeldörfern“ hatte. Ähnliche Beobachtungen habe ich 
_ bereits über die adriatische Ctenophore Pleurobrachia 
_ pileus veröffentlicht, und wird Hans Wiesner dem- 
nächst über adriatische Milioliden bekanntgeben. Es 
liegt hier eine ganz allgemein durchgeführte Form- 
abwandlung vor.) 
Die Schlangensterne haben ihre größten Massen auf 
den tieferen und schlickbedeckten Gründen des Mur- 
_ manmeeres entfaltet. — Wie W. Mielck, der wissen- 
schaftliche Leiter der Fahrt, bemerkt, waren reich, 
sowohl an Arten wie an Individuen, die tieferen 
schliekbedeekten Gründe, arm dagegen die sandigen 
- Bänke. Die Grenze der beiden Ragieaien fällt ungefähr 
mit der 100-m-Tiefenlinie zusammen. Je weiter man 
am Abhang der östlichen Bänke in die Tiefe gelangt, 
- desto größeren Echinodermenreichtum trifft man an. 
| Die reiche Echinodermenfauna der westlichen Region 
|. folgt den von Westen und Nordwesten her in das Pla- 
| teau der östlichen Bänke vordringenden Rinnen, die 
| nach Osten. allmählich flacher und gleichzeitig an 
_ Echinodermen firmer werden. Es treibt im Verlaufe 
' eben dieser Bodenvertiefungen das wärmere und salzi- 
_ gere atlantische Wasser seine allmählich ver- 
| -siegenden Adern in das kalte und weniger salzige 
arktische Wasser hinein, das sich auf den Bänken 
befindet. Vermutlich sind diese Unterschiede in’ der 
| Beschaffenheit des Wassers neben denen der Tiefe und 
| Bodenart ftir die Verbreitung mancher Arten der Echi- 
" nodermen von wesentlicher Bedeutung. — Die Verbrei- 
'  tungsweise der Echinodermen steht -im Gegensatz zu 
der der Ascidien, die nach Hartmeyer und Mielck auf 
den Bänken im Osten, die diese festsitzenden Tiere 
in dichten Mengen bedecken, günstigere Lebensbedin- 
gungen finden als im tieferen westlichen Teile. — 
(2) Unter den von Ludwig Scheuring festgestellten 
| Hydroiden war die Variabilität einzelner Arten sehr 
7 groß, so groß, daß man bei näherem Zusehen vermut- 
| lich als Varianten einer Art erkennen wird, was bis- 
© her als gute Art galt. — Wie W. Mielck feststellt, 
_ verschwinden die Hydroiden je weiter von der Küste 
entfernt und je tiefer das Wasser ist. Zur Entfaltung 
größerer Massen kommt es am Eingang des Weißen 
- Meeres und um Kanin auf Riffboden, Molluskenschalen, 
an Aseidien, Balaniden, a'so auf festerem Untergrund. 
Die allgemeine Verbreitung zeigt naturgemäß große 
Ähnlichkeit mit der der Aseidien. In dem aus dem 
Weißen Meere abfließenden Wasser fanden sich dichte 
_ Massen abgestorbener Hydroidensticke, treibend und 
-rollend. — (3) Die Fische von Martin Thielemann. Ps 
- war in erster Linie die Aufgabe der Expedition, über 
die Zusammensetzung des Fischbestandes der Barents- 
see Klarheit zu gewinnen. „Alle Fänge, welche die 
großen ‘Fischnetze an Bord brachten, wurden deshalb 
qualitativ und quantitativ untersucht. Es gelang, ein 
recht beträchtliches Material zusammenzubringen, das 
- instand setzt, zahlenmäßig festzustellen, beispiels- 
_ weise wieviele Nutzfische auf verschiedenen Gründen 
‘in einem gleichen Zeitraum erbeutet wurden; um 
welche Größenstufen es sich dabei handelte; in welcher 
































Prozentzahl die beiden Geschlechter in den Fängen 
vorhanden waren, und anderes mehr.“ Die vor.iegende 
Arbeit berichtet zunächst nur beschreibend. über die 
erbeuteten Arten, über deren Verbreitung im Unter- 
suchungsgebiet während der Fahrt und über ihre Eı 
nährungsweise. Die übrigen Themata sollen später 
behandelt werden. Es sind insgesamt 41 Fischarten 
erbeutet worden. Besondere Aufmerksamkeit wurde 
dem Mageninhalt der Fische gewidmet, der bei einer 
größeren Zahl von Arten qualitativ und stets auch 
quantitativ bestimmt werden konnte. Es lassen .,diese 
Untersuchungen erhebliche Abweichungen von den Ver- 
hältnissen in der Nordsee erkennen“. Die oft massen- 
haft vorkommenden Pyenogoniden fanden wir nie als 
Mageninhalt; die Seespinnen (yas) - relativ selten, 
wenn man ihr oft ganz unerhört zahlreiches Auftreten 
in Betracht zieht. Die Garneelen Sclerocrangon 
boreas und ferox scheinen durch ihre starke Panzerung 
gleichfals vor dem Los, ein bevorzugtes Nahrungsmit- 
tel der Fische darzustellen, geschützt zu sein. Fine 
wichtige Nahrungsquelle für einige der häufigsten 
Nutzfische bilden die Echinodermen: so fallen die See- 
wolfe, Anarrhichus, die Seesterne Ctenodiscus und No- 
laster den Seeigel Strongylocentrotus, vor allem aber 
die Ophiuriden an. Auch die Schellfische stellen den 
Schlangensternen nach. — (4) W. Fischer: Gephyreen 
der Aktischen Meere. Diese Arbeit greift weit über 
die Barentssee hinaus. „Die Meere der Arktis beher- 
bergen im Gegensatz zum Lande eine reiche Tierwelt, 
eine Folgeerscheinung der geringen Temperaturschwan- 
kungen jener Meere, die als günstigere Lebensbelin- 
gungen für die Mehrzahl der Tiere anzusehen sind als 
die in weiten Grenzen schwankenden Wiirmeverhiilt- 
nisse der Meere der gemäßigten Zonen. Daher sind 
sie auch die Geburtsstätten ungeheurer Fischmengen, 
Milliarden von Krebsen, Weichtieren usw., und nicht 
zuletzt die Heimat unserer größten lebenden Tiere, der 
Wale, die mit letzteren ihre Bäuche füllen. Indessen 
bedingt gerade dieser konservative Charakter der Ark- 
tis, der einen intensiven Kampf ums Dasein aus- 
schließt, wohl die Züchtun? zahlreicher Individuen, 
aber nicht die zuhlreicher Arten.“ Diese Artenarmut 
offenbart auch das von Fischer hier bearbeitete Gephy- 
reenmaterial des „Poseidon“ und das zweier älterer 
deutscher Expeditionen in das benachbarte  Spitz- 
bergengebiet (S. M. S. „Olga“ und der Fahrt der 
„Helgoland“ von Römer und Schaudinn). Ist das Ge- 
biet in bezug auf die Sternwürmer auch arm an Arten, 
so doch reich an Varietäten, ‚deren Abgrenzung in- 
folge der zahlreichen Übergänge so schwierig ist, daß 
je nach der Ansicht der Forscher Varietäten zu Arten 
und umgekehrt gemacht wurden. Im besonderen hat 
sich ergeben, daß Phascolosoma margaritaceum, Phas- 
colion strombi und evtl. auch Echiurus echiurus eir- 
cumpolare Arten sind. — (5) Ferdinand Pax: Zoan- 
tharien und Actiniarien. Sämtliche Arten der Samm- 
lung sind schon durch ältere Forschungsfahrten als 
Bewohner der Murmankiiste nachgewiesen worden. 
Thilo Krumbach. 
Das Verhältnis der Eigröße zur Körpergröße des 
Vogels. Dem Laien erscheint es ganz selbstverständ-, 
lich, daß ein großer Vogel ein großes Ei legt, ein 
kleiner Vogel dagegen ein kleines Ei, Dieser Satz gilt 
jedoch nur, wenn man die absolute Eigröße mit der 
Körpergröße des Vogels vergleicht; ein Straußenei ist 
eben größer als ein Zaunkönigei. Zieht man dagegen 
bei diesem Vergleich die relative Eieröße in Betracht, 
d. h. das Verhältnis der Eigröße zur Körpergröße des 
Vogels, so erhalten wir zu unserer Überraschung ein 
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ganz anderes Resultat. Der afrikanische Strauß wiegt 
90 ke, sein Hi 1,5 kg, also "/o0 seines Körpergewichts; 


der Zaunkönig’wiegt 9,5 g, sein Ei 1,3 g, also “fr seines 


Körpergewicht. Winsehen daher, daß der winzig kleine 
Zaunkénig im Verhältnis zu seiner Körpergröße ein 
sehr viel größeres Ei legt als der riesengroße Strauß. 

Der bekannte Biologe Dr. Oscar Heinroth hat nun 
für eine-groBe Anzahl von Vögeln die Eigewichte und 
Körpergewichte zusammengestellt und die Ergebnisse 
seiner vergleichenden Studien in einer sehr interessan- 
ten Arbeit ‚Die Beziehungen zwischen Vogelgewicht, 
Eigewicht, Gelegegewicht und Brutdauer“ im Journal 
für Ornithologie, Heft 2/3 1922, veröffentlicht. Der 
Verfasser gibt die Größe der Eier und-der Vögel in 
Gewichten an, weil diese allein die wirkliche Größe 
zutreffend kennzeichnen, während die äußeren Maße 
ein durchaus falsches Bild von der Größe geben kön- 
nen, was. besonders für die Vögel zutrifft, bei denen 
Hals, Beine und Schwanzfedern außerordentlich ver- 
schieden lang sind. Bei den Eigewichten handelt es 
sich stets um das Gewicht des frisch gelegten Kies. Die 
Bestimmung dieser Gewichte, die häufig auf große 
Schwierigkeiten stößt, hat Heinroth nach einem von 
ihm erfundenen, sehr sinnreichen Verfahren ausge- 
führt. Er stellte fest, daß ein ausgeblasenes Ei, mit 
Wasser gefüllt, ungefähr dasselbe Gewicht hat wie das 
frisch gelegte Ei. Der an und für sich minimale Unter- 
schied beträgt nicht mehr als die Gewichtsschwankun- 
gen der Eier derselben Vogelart. So wiegt z. B. ein 
ausgeblasenes, mit Wasser gefülltes Wanderfalkenei 
43,7 g, das in frischem Zustande 44 9 wiegt. Es zeigen 
sich also nur geringe Abweichungen nach unten. Auf 
diese Weise konnte Heinroth unter Benutzung der 
reichhaltigen Eiersammlung des Berliner Museums für 
Naturkunde eine große Anzahl von Eigewichten be- 
stimmen. 

Heinroth hat das Ergebnis seiner Untersuchungen 
in Tabellen zusammengestellt und gibt außerdem auf 
7 Tafeln in Kurven eine Übersicht von den Beziehun- 
gen zwischen Eigewicht, Gelegegewicht, Brutdauer und 
Körpergewicht. Hieraus sehen wir, daß unter den 
Flachbrustvögeln (Ratites) der Kiwi durch ein riesen- 
großes Ei von 1/; seines Körpengewichtes auffällt, 
während die Eier des afrikanischen Straußes, des Emu 
und der Kasware nur 1/0 —t/ss des Körpergewichts 
wiegen. Die riesige Eigröße beim Kiwi ist wohl haupt- 
sächlich darauf zurückzuführen, daß das Gelege nur 
von einem Ei gebildet wird. Bei den Raubyögeln 
finden wir, daß die Eier der kleineren Formen. trotz 
größerer Eizahl der Gelege relativ größer sind als die 
Eier der großen Raubvögel, 
oder 2 Eiern besteht. 
Mäusebussards, der 3—4 Eier legt, ist 1/ı3,-des Gänse- 
geiers, der nur 1—2 Eier legt, his; also noch nicht die 
Hälfte. 
Kleinheit der Vögel einer Gruppe die relative Eıgröße 
wächst, wofür sich auch aus anderen Familien nach 
Heinroths Zusammenstellung zahlreiche Beispiele an- 
führen lassen. Daß kleine Vögel relativ größere Eier 
legen müssen als größere Vögel, ist schließlich ganz 
natürlich, wenn man bedenkt, daß aus biologischen 
Gründen die Eigröße unter ein gewisses Maß nicht 
herabsteigen kann, wenn ein lebensfähiger Embryo er- 
zeugt werden soll. Relativ große Eier legen Gänse, 
Schwäne und Enten er: 
als sehr entwickelte Nestflüchter zur Welt; die der 
elterlichen Pflege und Führung nur wenig bedürfen. 
Das hohe Entwicklungsstadium des Embryo verlangt 
also ein großes Ei. Im Gegensatz hierzu sind die Eier 


deren Gelege nur-aus 1 
Das relative Eigewicht des 


Wir sehen hieraus, daß mit der Zunahme der. 


Die Jungen kommen ~ 

















































einem relativen Gewicht von nur !/a—t/ss sehr kleix 
Eine‘ Ausnahme macht jedoch ‚die Zwergscharbe 
einem Index von the, der wohl mit der geringe 
Körpergröße zusammenhängt. Die zu den Nesthock 
gehörenden Singvögel legen Vera ‚klei: 
Eier, wobei sich wieder zeigt, daß mit der Abnahm 
der Körpergröße die Eigröße zunimmt. Unser grö st 
deutscher Singvogel, der Kolkrabe, legt ein sehr ‘Klein 
Hi, das nur er seines Kérpergewichts beträgt, 
Goldhähnchen, unser kleinster Singvogel, dagegen ei 
verhältnismäßig großes Ei mit */; des Körpergewicht 

Wenn man Vögel verschiedener Gruppen mit gle 
chem relativen Eigewicht zusammenfaßt, so gelan; 
man zu recht unerwarteten Zusammenstellungen. Bin 
Ei von etwa 5% des Körpergewichts wird erzeugt 
von: Spechten, Singvögeln, Wiedehopf, Tauben, Hü 
nern, Kormoranen, Enten, Raubvégeln, Schwän 
Trappe und Emu, also von Vögeln ganz verschiedenk 
Ordnungen, teils Nestflüchtern, teils Nesthockern. 

Im allgemeinen kann man nach Heinroth sagen, 
daß Kleinheit des Vogels, Nestflüchtertum, d. h. weit 
vorgeschrittene embryonale Entwicklung, geringe E 
zahl im Gelege und lange Brutdawer auf die. relati = 
Eieröße steigernd einwirken, ohne daß sich jedoch 
aus diesen Regeln eine zwingende Notwendigkeit er 
gibt. Sie gelten meist nur inner hale einzelner Grup- 
pen, und beim Vergleich der Ordnungen und Familie 
ergibt sich auch häufig gerade das Gegenteil. Ein 
_durchgreifendes Gesetz läßt sich also nicht ‚heraus 
finden. 3 4 

Eine noch größere Unregelmäßigkeit ergibt sich‘ in 
den Brutdauern der Végel und der einzelnen Vogel- 
gruppen. Der Höckerschwan von 9 kg Korpergewichte 
zeitigt seine 5—8 Eier, denen hochentwickelte Nest = 
flüchter entschlüpfen, in 35 Tagen, während der klei 
nere Lämmergeier von 6 kg Körpergewicht zur B 
brütung des einen Eies, das er legt, und dem ein seh 
janssam heranwachsender Nesthocker entschlüpf 
55 Tage gebraucht. Dabei haben die Eier beider Vöge 
dieselbe relative Größe von 4% des Körpergewicht 
Auffallend lang sind die Brutzeiten der Sturmvögel. 
Die Sturrischwalbe, Hydrobatus pelagicus, erzeugt — in 5 
36tägiger Brutdauer einen nur sehr unvollkommenen 
Nesthocker ; der Nandu, Rhea americana, briitet in d 
selben Zeit seine alls Nestflüchter ausschlüpfenden 
Jungen aus. Der Baßtölpel hat sogar eine ie 3 
lungsdauer im Ei von 43 Tagen und kommt dabei als 
ein sehr hilfloser, noch lange der elterlichen Pflege 
bedürftiger Gesell auf die Welt. Im Gegensatz hierz 
steht die überaus kurze Brutdauer der zu den Nes 
fliichtern gehörenden Laufhühnchen (Turnix) von n 
13 Tagen. Dieselbe Brutzeit findet sich aber auch e 
den kleineren Singvögeln, wie Drosseln, Nachtigall, 
Rotschwanz, Finken, deren Junge als völlig hilflose 
Nesthocker dem Ei entschlüpfen. Nach Heinroth sind 
sehr lange Brutdauern als etwas Ursprüngliches a 
zufassen, die sich meist dort erhalten haben, wo die 
Brut wenig gefährdet ist. Kurze Brutdauern werden 
durch absolute Kleinheit des Eies, Nesthockertum und 
starke Gefährdung der Brut (besonders Bodenbrüter) 
hervorgerufen. Da die meisten Nestflüchter Bod 
brüter sind, so finden wir häufig eine kurze Bru 
dauer trotz der hohen Entwicklung des ‘Embryo. 3 

Das Gewicht des neugeborenen Vogels beträgt nach 
Heinroth bei allen von ihm untersuchten Vogelgruppen 
ziemlich genau 2/3 ‚dies Gewichts des frisch gele: 
Be: = a Fr. von Lucanus 
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: re Re ononiischs Mittsiltngen. 


Die Massen der Doppelsterne. Aus den Bahn- 
; lementen und der Parallaxe eines Doppelsterns kann 
man die Gesamtmasse des Systems berechnen nach 
_ der Formel: = 
a = rea = d a3 
my, + M = pire 
eatin ist @ die halbe Achse der Bahn, gemessen in 
_ Bogensekunden, P die Periode eines Umlaufes, ge- 
messen in Jahren, x die Parallaxe, mı und ma die 
| Summe der Massen beider Komponenten in Einheiten 
der Sonnenmasse. Die starke Bereicherung unserer 
Kenntnisse der Parallaxen von Doppelsternen hat eine 
Reihe von Berechnungen dieser Art veranlaßt. Aitken 
‚gibt in seinem Buche: The binary stars (New York 
. 1918) eine Zusammenstellung von 14 Sternen, unter 
-ihnen die bekannten Systeme Sirius, Procyon, 
x: Centauri, 70 Ophiuchi, Krüger 60 usw. Die größte 
7 Masse (3,3) hat darin Sirius, die! kleinste (0,45) Krüger 60 
| und im Mittel ergibt sich 1,76. Inzwischen sind zwei 
neue, wesentlich umjangreichere Tabellen erschienen, 
von denen leider die eine durch KRechenfehler 
so entstellt .ist, daß sie vollkommen unbrauch- 
bar ist. Das Sproul Observatory hat speziell 
die Bestimmung der Entfernungen von Doppelsternen 
auf sein Programm gesetzt. in A. J. Nr. 807 teilen 
Miller und Pitman (The masses of visual binary stars) 
einiges über die Ergebnisse mit. Sie haben zunächst 
en Einfluß untersucht, den die Bahnbewegung auf die 
| Bestimmung der Parallaxe eventuell haben kann. Die 
fraglichen Doppelsterne erscheinen auf den photo- 
| graphischen Aufnahmen des benutzten Instrumentes 
nicht getrennt, das Auge vermag auch keine Asym- 
- metrie des Sternbildes zu erkennen. Trotzdem wäre 
es möglich, daß eine Verlagerung des Lichtschwer- 
_ punktes während der -Beobachtungsepochen durch die 
_ Bewegung der Komponenten einträte. Eine Berück- 
_ sichtigung dieses Umstandes in der Ausg. 'eichung ergab 
gegenüber deren Vernachlässigung in 9 Fällen eine 
Änderung der Parallaxe um 0”,000 bzw. 07,001, in 
~ einem Fall um 0”,002, in einem dritten um 0”,004, im 
letzten schließlich um 07,009. Im allgemeinen ist also 
der Einfluß verschwindend klein. Auch bezüglich der 
| Genauigkeit der Messungen ergab sich kein Unter- 
schied zwischen Doppelsternen und einfachen Sternen. 
Den größten Teil des Aufsatzes nimmt eine Tabelle 
~ yon 68 Sternen ein, deren Massen und absolute IHellig- 
keiten aus den bekannten Parallaxen abgeleitet wur- 
Dies ist die oben als völlig unbrauchbar bezeich- 
-nete Tabelle. Man überzeugt sich davon sofort, wenn 
man bedenkt, daß die mit zwei verschiedenen An- 
nahmen über die Parallaxen eines Doppelsternsystems 
(mund qw), gerechneten Massen (m und m’) der Be- 
ingung genügen müssen m/m’= (a’/n)®. In der ge- 
nannten Tabelle sind fast durchweg zwei Werte für. a 
ingenommen, indem die von Adams auf spektrosko- 
pischem _ Wege gefundenen Zahlen getrennt von den 
anderen aufgeführt werden. Infolgedessen sind auch 
e in Tabelle IL nach en Lou getrennten 
Mittelwerte falsch. ; 
Kine _ Zusammenstellung. ohne Kommentar gibt 
Meyermann. in den Astr. Nachr. Nr. 5175: Die Massen 
"vom 59 Doppelsternen. Er führt außer der Massen- 
mme ‚m + ma auch. jeweils die Einzelmassen an, 
die sich berechnen lassen, wenn bei der Untersuchung 
: Bahnbewegung auch das Massenverhältnis mı/ma 
ä eo tet wees. Die Mossensummen variieren von 
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0,5 bis 12,2 (bzw. 6,6, wenn man von @ 80 absieht, 
dessen Parallaxe sicher zu klein angenommen ist und 
von M, in einem späteren Aufsatze auch verdoppelt 
wird). Als Mittelwerte findet man: 
my + my = 2,6; m, = 1,4; m, = 1,2 

Diese Mittelwerte sind vermutlich noch etwas zu groß, 
denn bei genauerer Betrachtung der Tabelle sieht man 
leicht, daß die großen Werte von mı + ms fast durch- 
weg bei kleinen Parallaxen vorkommen. Da aber die 
Parallaxe mit der 3. Potenz in die Masse eingeht, be- 
wirkt eine kleine Änderung von x schon starke Ande- 
rungen der Masse. Von Sternen mit x > 0,075 hat 
nur einer eine Masse > 3,0, dagegen 13 eine solche 
< 3,0. Von Sternen mit m< 07,075 haben 16 ein 
my + ms > 3,0 und 29 ein mı + ma < 3,0, und es be- 
dürfte nur einer durchschnittlichen Vergrößerung der 
Parallaxen dieser 16 Sterne um etwa 20%, um alle 
Massen unter 3,0 herabzudrücken. 


In Astr. Nachr. Nr, 5180 untersucht Meyermann 
noch die Abhängigkeit der Geschwindigkeit der 
Sterne von ihrer Masse. Dazu benutzt er 48 der 
obigen Doppelsterne, deren Eigenbewegungen bekanut 
sind. .Getrennt nach großen und kleinen Massen findet 

(wegen Sonnenbewegung korrigiert): 
mittl. Masse 3,7: mittl. Geschw. 19,8 km/’see (19 Sterne) 

£ en, = 3 29,8, 5 Er) 
Von 15 Sternen kennt man auch die Radialbewegung 
und kann damit die Totalgeschwindigkeit berechnen. 
Es findet sich: 
mittl, Masse 4,0: mittl. Totalgeschw. 23,5 km sek (8 Sterne) 

> ‘he ee 5 Botte i SC wd 
Die Abhingigkeit der Massen vom Spektraltypus gibt 
sich in den folgenden Zahlen für die mittleren Massen 
der einzelnen Typen zu erkennen: 


A250 K:.0,7 
ees M: 0,4 
Gas 


Die Entfernung der Magellanschen Wolke. In 
Harvard Bulletin 775 teilt Shapley eine Liste von 
sieben schwachen Nebeln mit, die auf Grund von 
Aufnahmien mit dem Bruce-Teleskop in Arequipa als 
kugelf6rmige Sternhaufen, erkannt wurden. Die 
scheinbaren Durchmesser dieser Haufen betragen 
nur 17,1 bis 2,6. Im Rahmen der Shapleyschen Ar- 
beiten über die Kugelhaufen ist es möglich, auf Grund 
dieser scheinbaren Durchmesser genäherte Werte für 
die Entfernungen abzuleiten. Dazu benutzt Shapley 
fünf der neu entdeckten Haufen, die eng beisammen 
im nördlichen Teile der Magellanschen Wolke liegen 
und von ihm als Teile dieser Wolke betrachtet wer- 
den. Bei einem mittleren scheinbaren Durchmesser 
von 17,8 ‚ergibt sich dann eine Parallaxe von 
07,000 029, entsprechend einer Entiernung von 110 000 
Lichtjahren. Der gesamte scheinbare Durchmesser der 
Magellanschen Wolke beträgt 7% °, woraus sich mit 
obiger Entfernung ein wahrer Durchmesser von 
15 000 Lichtjahren errechnet. Die Magellansche Wolke 
wäre demnach ein Bestandteil des größeren galakti- 
schen Systems im Sinne Shapleys und dem bisher als 


„Milchstraßensystem‘“ bezeichneten Gebilde — dessen 
größter Durchmesser von der Ordnung 20- bis 30 000 
Liehtjahre ist — koordiniert. Ob aber Shapleys 


Schlußfolgerung, daß „aus dem angegebenen Werte 
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' km/sec umgerechnet: 4,74 
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für die Entfernung folgt, daß in der Großen Magellan- 
schen Wolke eine große Anzahl von Sternen mit abso- 
luten Helligkeiten größer als —5 vorhanden. sind“, 
von den Gegnern seiner Anschauungen nicht gerade 
umgekehrt dahin ausgelegt wird, daß eben die ge- 
fundenen Entfernungen zu groß sind? 


Die Reduktion der trigonometrisch beobachteten 
relativen Parallaxen auf absolute Parallaxen erfordert 
die Kenntnis der mittleren Parallaxen der Vergleichs- 
sterne, In den photographischen Parallaxenbestim- 
mungen der letzten Jahre an den amerikanischen 
Sternwarten wurden Vergleichssterne von etwa 9. bis 
10. Größe gewählt (mit Ausnahme der Arbeiten van 
Maanens, der bis zur 13. Größe geht) und als mittlere 
Parallaxen dieser Sterne Werte zwischen 07,003 und 
0”,005 angesetzt. Burns versucht in einem Aufsatz 
„On mean relative and absolute parallaxes“ (Proce. 
Am. Phil. Soc. LX, Nr. 4) auf anderem als dem ge- 
wöhnlich eingeschlagenen Wege, zu zuverlässigen Wer- 
ten für diese Reduktionen zu gelangen und findet, um 
das Resultat gleich vorwegzunehmen, ungefähr doppelt 
so große Zahlen: 07,010, mindestens aber 07,007. Die 
Ableitung erfolgt in zwei Schritten: 
die mittleren ‘absoluten Parallaxen der Sterne heller 
als 6,0 aus den mittleren Eigenbewegungen und 
Radialbewegungen berechnet und diese dann mit den 
mittleren relativen Parallaxen verglichen, wie sie aus 
den trügonometrischen Bestimmungen sich ergeben. 

Die gewöhnliche Methode der Berechnung mittlerer 
Parallaxen benutzt meist nur die sog. 1-Komponente 
der EB. Durch den bekannten Apex und den Stern 
wird ein größter Kreis gelegt und die EB in zwei 
Komponenten’ aufgespalten: die v-Komponente in der 
Richtung des größten Kreises setzt sich zusammen 
aus dem Effekt der Sonnenbewegung und einem Teil 
der Spezialbewegung des Sternes, die 1-Komponente 
senkrecht zum größten Kreise ist frei von der Sonnen- 
bewegung. Im Mittel aus einer großen Anzahl von 
über den ganzen Himmel verteilten Sternen wird man 
die Annahme machen können, daß die von der Sonnen- 


bewegung unabhängige Komponente der EB (in 
„ 

=, wo n. die Parallaxe) 

x x 

gleich der ebenfalls von der Sonnenbewegung befreiten 

Radialbewegung V, sei. 


Bestimmung von na. S 

Man kann nun aber auch die gesamte EB. be- 

nutzen. Statistische Betrachtungen ergeben, daß im 

Mittel, d. h. bei zufälliger Verteilung der Bewegungs- 

richtungen pee 
Vm = 1,57 Vy 

ist, wo V,, die Bewegung senkrecht zur Gesichtslinie 


ist, V,. die Radialbewegung. Setzt man noch für V,, 


seinen Wert 4, ra ein, wo dann u die EB. in Bogen- . 


m 


sekunden “ist, so 4 man: 


EN 

8,08 vr 
Man hat noch zu beachten, daß der Mittelwert des 
Quotienten et nicht (gleich dem Quotienten der Mittel- 


werte von w und V ist. Unter Annahme einer reinen 
Fehlerkurve für u und V kann man setzen: 


o~ 


es werden zuerst 


Das (gibt eine Gleichung zur 





und hat daun: 


von =, die leahde Zahlen ergibt: 






































a Burns Campbell — 
Spektralklasse : _ =: = 
: I Anzahl en Le 
BisBS. 55 .. | 0,005 195 0",006 
BO— Au... 33... 1430 14 

Be ; 3% 168 35 

G5.48 ee 25 155 22 
Keen ea i 15 405 15 

M eer 8 78 11 . 





Zum Vergleich sind die von Campbell aus den ı-R 
ponenten gefundenen Werte angeführt, die gute Über- 
einstimmung zeigen. Burns’ Methode hat ae Vorzug, 
daß sie weniger EN erfordert. ‘ ; Be 

Der- zweite Schritt besteht nun darin, daß Burns” 
“aus den bekannten Parallaxenlisten für die entre 
sprechenden Sternklassen die mittleren  relativen — 
Parallaxen berechnet durch einfache Mittelbildung. 
Es ergeben sich die folgenden Werte mit ihren Diffe- 
renzen gegen die oben berechneten mittleren P 
allaxen : ; a 

















Spektral- Mittl. Beob. 

klasse rel. = ~— Rechn. : 
BI? H&R. — 0",006 — 0,011 
BO Ae. er 3:39 = 242 
Ten + 49.10 IB 
Geka, Pa a 32 | oe de® 
DAR ER Santo Stee SAO) — 8 . oF 
NE Ae eS ; + 12 Ba: er ie 





Die ur: Beob. - Rechn. EN Zahlen. wären, 


Veen nee a Thr Mittelwert ist, oO I 
den Typus F, 07,010. ‘Einige andere Abschätzung 
geben als untere Grenze für diese Parallaxe/ 07,0 
bzw. 07,007, jedenfalls durchweg größere Werte 
bisher angenommen (0”,003 bis 07,005). Zwar ist, 
Burns der Unzulänglichkeit der Zusammenstellung b 
wußt, die, soll sie wirklich verbindlich sein, auf 
Hellig okeiten im einzelnen Rücksicht nehmen und. 
er Helliekeiten der einzelnen Gruppen mit in 
Betracht ziehen müßte, aber er glaubt sich doch | 
dem Schluß berechtigt, daß eine endgültige Beha 
lung des Problems keine kleineren mittleren Pare | 
für die Sterne der 9. bis 10. Größe als 07,007 ergeb 
werde. Ob bei dem heutigen Stande der Parallaxe 
messungen sein Vorschlag, daß man in den. nächst 
Jahren systematisch die Parallaxen der Sterne 
6,5. bis 9. Größe relativ zu denen. der 13. Größe. fes 
legen solle, bereits durchführbar ist, muß dahingest | 
bleiben. Handelt es sich doch dabei um. Parallaxer 
die im allgemeinen von Lars Größe der Beobacht 
fehler sind. ee TR Kie 
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_ Zehnter Jahrgang. 


Die anatomischen Vorschriften 
| für den bildenden Künstler 

\ in Leonardo da Vincis Traktat 
von der Malerei. 


Nach einem Vortrag. 
Von CO. Elze, Rostock, 


Leonardo da Vinei war ein ausgezeichneter 
Kenner der Anatomie. Anfänglich hat er ana- 
tomische Skizzen nach den Texten der Anatomie- 
bücher, 
Zeit sprechen kann, entworfen, dann ‘aber bald 
begonnen, selbst Leichen zu zergliedern und die 
elbstgefertigten Präparate in bildlichen Dar- 
stellungen festzuhalten. Mehr als 20 Jahre lang, 
etwa von seinem 40. bis 60. Lebensjahre hat er 
solehe anatomischen Präparationen 
mit wachsender Technik und Einsicht immer 
vollkommenere anatomische Zeiehnungen von 
allen Teilen des Körpers anfertigen könnent), so 
daß wir in ihm ohne Zweifel den weitaus besten 
Kenner der Anatomie in der Zeit um die Wende 
des 15. und 16. Jahrhunderts erblicken müssen. 
Dd icke Bündel von Blättern mit-Skizzen und Auf- 
zeichnungen haben sich aufgehäuft, ganz im Ver- 
borgenen. Für die Wissenschaft sind diese Er- 
gebnisse ernstester Arbeit ohne Frucht geblieben, 
denn nie hat Leonardo etwas davon veröffent- 
h pent, und erst ein Menschenalter später ist, sicher 
Xanz unabhängig von ihm, die wissenschaftliche 
A natomie durch Andreas Vesalius auf Grund 
neuer eigener Untersuchungen begründet worden. 
"Es wäre gewiß eine reizvolle Aufgabe, die 
Anatomie Leonardos gegenüberzustellen auf der 
einen Seite derjenigen Galens und der Araber 
Sowie den ersten, noch ganz im Banne Galens 
stehenden anatomischen Versuchen des ausgehen- 
den Mittelalters, auf der anderen Seite derjenigen 
| Vesals, also ihre Stellung zu untersuchen gegen- 
r jahrhundertealtem Dogma und gegenüber 
ler Renaissance, die freilich auf dem Gebiete 
der Anatomie eine Neugeburt ist und nicht eine 
Wiedergeburt. Aber das würde zu tief in das 
em Fremdling unwegsame Dickicht strenger 
as chpenmkeit führen. Denn mit seinen 
anatomischen Unternehmungen hat Leonardo in 
prster Linie wissenschaftliche Ziele verfolgt. Wie 
Br seiner ganzen Eigenart nach alles mit den 

gen des Forschers und des Künstlers zugleich 
betrachtet. so auch die Anatomie, die ihn natur- 
emai besonders zu dieser Doppelbetrachtung 
reizt. Seine Aufzeichnungen darüber sind aber 
{ anz getrennt. Die einen finden sich in den 


Arch. f. Anat. (u. Phys.) 
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soweit man davon überhaupt zu jener 


des Menschen zu schreiben, wie man 


geübt und 


Walde, Leon. d. V., 
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anatomischen Notizen, die anderen anderwärts: 
sie sind später zum größten Teile übernommen 
worden in die Zusammenstellung, die als ,,Traktat 
von der Malerei‘) bezeichnet wird. 


Dieser Traktat ist nicht das, was sein Titel 
vermuten läßt, ein fertiges Buch von Leonardos 
Hand. Sicher hat er die Absicht gehabt, eines 
zu schreiben. 1498 soll sogar eines fertig gewesen 
sein, über dessen Umfang und Inhalt wir freilich 
garnichts wissen. Sicher hat er auch den Plan 
gehabt, ein Buch über die Proportionen und die 
Bewegungen, wohl auch eins über die Anatomie 
aus einer 
Anzahl: von Hinweisen entnehmen könnte. Aber 
wirklich geschrieben hat er keins von allen, wie 
er ja iiberhaupt kaum irgendeinen seiner zahl- 


reichen großartigen Pläne und Entwürfe durch- 


geführt hat. Was als ‚„Traktat von der Malerei“ 
unter seinem Namen geht, ist eine Auswahl von 
einzelnen Notizen, die Schüler und Freunde 
Leonardos nicht lange nach seinem Tode aus 
15 hinterlassenen Notizbänden zusammengestellt 
haben. So wenigstens in der vollständigsten von 
verschiedenen uns erhaltenen solchen Zusammen- 
stellungen, in einem vatikanischen Codex aus der 
Mitte des 16. Jahrhunderts. Ohne eigentliche 
Ordnung, mit zahllosen Wiederholungen, ohne 


jede Durcharbeitung stehen fast 1000 kurze Auf- 


zeichnungen nebeneinander über die Beziehungen 
der Malerei zu anderen Künsten, über die Per- 
sönlichkeit und die Arbeitsweise des Malers, über 
Perspektive, über Schatten, Lieht und Farben, 
über Wolken und Horizont, über Bäume und 
grüne Gewächse. Dazwischen finden sich die 
Notizen für das geplante Buch über die Propor- 
tionen und die Bewegungen. Von seinen eigent- 
lichen anatomischen Studien und Zeichnungen ist 
nichts darin enthalten. 


Erfahren wir also aus dem Traktat nichts 
über Einzelergebnisse von Leonardos anatomi- 


schen Studien, so verraten uns doch, selbst wenn 
wir es aus den im Laufe der Zeit erfolgten voll- 
ständigen Veröffentlichungen nicht wüßten, die 
Sätze über die Proportionen und über die Be- 


?) Den Ausführungen ist die deutsche Ausgabe von 
IH. Ludwig zugrunde "gelest: Lionardo da Vinei, Das 
Buch von der. Malerei. “Quellenschr. f. Kunstgesch., 
hrsg. v. R. Eitelberger von Edelberg, XVIII, Wien 
1882. Diese Übersetzung wurde neu herausgegeben 
von Marie Herzfeld: Leon. d. V., Traktat von der 
Malerei. Jena 1909. 

Auf die Wiedergabe der in dem Vortrage vor- 
geführten Kunstwerke muß hier verzichtet werden. 
Soweit es sich um Werke Leonardos handelt, findet 
man sie in: W. wv. Seidlitz, Leon. d. V., Berlin 1909; 
Bug. Miintz, Leon. d. V., London 1898; P. Müller- 
München 1889. 
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wegungen allenthalben den geschulten Blick des 
Naturforschers, nicht nur des Künstlers. Ich 
sage absichtlich Naturforschers und nicht Ana- 
tomen, einmal weil Leonardo wirklich Natur- 
forscher im weitesten Sinne des Wortes war, sich 
ebenso mit physikalischen, botanischen, geolo- 
eisch-paläontologischen Problemen beschäftigt hat 
wie mit anatomisch-physiologischen, und dann, 
weil gar zu leicht mit dem Worte Anatomie der 
Begriff der Leiche, des Toten verbunden wird. 
Nichts aber ist für Leonardos Art, die Anatomie 
zu treiben, charakteristischer als das Bestreben, 
stets beim Lebendigen zu bleiben, das lebendige 
Ganze aus den zusammensetzenden Teilen zu be- 
greifen. 

So, wenn er sich mit den Proportionen des 
menschlichen Körpers beschäftigt. Wohl nimmt 
er gelegentlich mathematische Figuren und Kon- 
struktionen zu Hilfe, um über die gegen- 
seitigen Größenverhältnisse etwa der Teile des 
Gesichtes ins Klare zu kommen, aber er 
bleibt fern davon, sich, wie etwa Dürer, zu ver- 
erübeln in trockene, leblose mathematische For- 
mulierungen. Der lebendige Körper ist Gegen- 
stand seiner Betrachtung, nicht ein abstrahiertes 
Schema, vor dem er ausdrücklich warnt. 
greift er weniger zu Zirkel und Lineal, zu der 
starren Methode des Messens, als zu lebendigen 
Massen und ihren Gegenwerten am Körper. Also 
z. B.: „Hinsichtlich der Längenmaße von einem 
Gelenk zum anderen finde ich einen großen 
Unterschied zwischen Männern und Kindern. 
Denn der Mann hat vom Schultergelenk zum 
Ellenbogen, vom Ellenbogen zur Daumenspitze, 
von einem Schultergelenkknochen zum anderen 
jedesmal zwei Kopflängen, das Kind aber für 
jedes dieser Stücke nur eine. Denn die Natur 
bildet eher die Behausung des Intellektes zu ihrer 
ıröße heran als die der sinnlichen Lebensgeister.“ 
(Nr. 264.) 

Bezieht sich eine Anzahl ähnlicher Notizen 
auf das gegenseitige Verhältnis der Längen be- 
stimmter Körperteile, wobei, wie man .sieht, zu- 
gleich auf allerlei biologische Momente Rück- 
sicht genommen wird, so handeln andere von dem 
alleemeinen Charakter der Glieder. Neben der 
Proportion der Quantitäten steht als nicht min- 
der wichtig die der Qualitäten: „Ich will sagen, 
daß du piel ein Bein oder einen Arm oder andere 
Gliedmaßen von einem Schlanken abzeichnest und 
sie einem, der dick und breit yon Brust und Hals 
ist, anheftest. Und menge nicht Gliedmaßen 
von Jungen mit solchen von Alten durchein- 
ander, oder nicht kraftstrotzende und muskulöse 
mit feinen und schwächlichen, oder gar Männer- 
mit Weibergliedmaßen“ (268): ,,Bei der Jugend 
dürfen die Gliedmaßen keine scharf ausgeprägten 
Muskeln haben; denn diese sind das Zeichen ge- 
zeitigter Stärke, und junge Bürschlein haben 
weder viel Zeit hinter sich, noch ist reife Kraft 
in ihnen“ (307). In dieser Art werden eine 
Pete qualitativer Proportionen erörtert, dazu 


Elze: Die anatomischen Vorschriften für den bildenden Künstler usw. 


Daher 


Grundgelenk der großen Zehe gegen das Alt 
hin sehr hart werden (309), geht wohl sicher. a 











































ihre Veränderungen bei den Bewegungen d 
lenke. 
Seine eigentlichen anatomischen Studien re 
er keineswegs nur an der Leiche. 
lebenden Menschen untersucht er die Einzelheit 
des Skeletts und der Muskulatur, besonders a: 
alten Männern, deren schlaffe Haut die un 
ihr liegenden Teile deutlich hervortreten | 
oftmals fast so deutlich wie ein anatomisch 
Praparat?). Bei den Bewegungen solcher alteı 
Männer ist ihm aufgefallen, daß bei manchen 
Muskeln während der Tätigkeit einzelne Teile 
deutliche Stränge hervortreten, wodurch d 
Ganze des Muskels eine Art natürlicher Ze 
gliederung und Unterteilung erfährt. Diese Be- 
obachtung ist die Grundlage fiir seine besondere 
Art der Darstellung der Muskeln durch Draht o 
gewesen, durch weiche nur die funktionell wieh- 


tigsten Teile der Muskeln versinnbildlicht we : 
den. Die Wirkungsmöglichkeiten von Muskeln, 
welche mit ihren verschiedenen Bestandteilen 


verschiedene Bewegungen hervorrufen, sind a 
diese Weise leichter zu iibersehen‘). 

Alle anatomischen Präparationen treibt 
nicht um ihrer selbst willen, sondern um Ein- 
sicht zu gewinnen in die Bau- und Wirkung: - 
weisen des Ganzen. Mit jeder Beobachtung ver- 
knüpft sich für ihn die Frage nach der Bedeu- 
tung, der Funktion sowie nach dem Grunde der 
besonderen Art der Konstruktion. Was seine 
anatomischen Untersuchungen besonders au 
zeichnet, ist ihre Unmittelbarkeit: sie sind dure 
aus nur auf eigene Anschauung, eigene Präpara- 
tion gegründet, ohne die Fessel der Tradition, 
durch welche im Gegensatz zu ihm auch Vesal 
trotz aller Freiheit in seiner Forschung noch 
bunden ist. Leonardo hat keine Universität I 
sucht und geht ohne Vorurteil an die Din 
heran, obwohl er sicherlich manches Werk, aw 
anatomischen Inhaltes, studiert hat. Ware. 
nicht anderweitig belegt, so ginge es daraus 
vor, daß er die Muskeln des Unterarmes 
„domestici“ und „silvestres“ unterscheidet (277 
eine typische, von den Herausgebern des Tı 
tates sichtlich vollkommen mißverstandene Av 
drucksweise der lateinischen Übersetzer des Can 
medicinae des arabischen Arztes Avicen 
Auch die Bemerkung, daß die Sesambeine 


die Lektüre älterer Schriften zurück, und 
leicht hat er auch einmal von dem Ossieulum | Luz 
und dem Os resurrectionis gelesen’), — 


3) Vel, sein Gemälde „Der Hi. Rn; 
*) Dieser Entwicklungsgang scheint mir u 
deutig aus dem von Choulant, Gesch. d. ana 
dung, Leipzig 1852, wiedergegebenen Blatte hee 
zugehen. . Die Faksimileansgaben von L.s anatomisch 
Aufzeichnungen standen mir nur zum Teil Zur - Vi 
fügung. ; 
5) §. Hyrtl, Das Arabische und Hebritische in 
-Anatomie, Wien 1879, § LIV. 
8) Ebenda § BIS: 
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Von den Einzelergebnissen seiner anatomi- 
schen Studien enthält der Traktat von der 
Malerei, wie schon erwähnt, nichts. Es ist mög- 
lich, daß Leonardo die Absicht gehabt hat, sie 
gerade für das Malerbuch zusammenzufassen und 
niederzuschreiben. Aus Andeutungen eines sol- 
chen Planes könnte man das schließen. Wie er 
sich die Behandlung der Anatomie etwa dachte, 
geht aus der einzigen im Traktat enthaltenen 
wirklich anatomischen Notiz hervor, auf welche 
er in einer Aufzeichnung ‚vom Breiter- und 
Kürzerwerden der Muskeln“ mit den Worten hin- 
weist: „so sollen sie (die Muskeln) alle zur 
Sprache kommen“ (285). Die Notiz ist zugleich 

‚sehr charakteristisch für die doppelte und doch 
einheitliche Betrachtungsweise des Naturforschers 
und des Künstlers Leonardo (286): 

„In der Gegend des Granatapfels”) beginnt 
ein Muskel und endigt am Schamhügel, der hat 
dreigeteilte Kraft; denn er ist in seiner Länge 
durch drei Sehnen geteilt. Zuerst kommt der 
obere Muskel, dann folgt eine Sehne, so breit 
wie er; danach, tiefer herunter, kommt der 
zweite Muskel, an welchen sich die zweite Sehne 
anschließt; endlich kommt der dritte Muskel: mit 
-der dritten Sehne, welche letztere am Schambein 


_ ansitzt. — — Und dieses dreifache Neuansetzen 


von drei Muskeln mit drei Sehnen ist von der 


Natur gemacht wegen der außerordentlich großen 


Bewegung, die der Mensch beim Sichbiegen und 
Wiedergradestrecken mit diesem Muskel macht. 
Wäre derselbige aus einem Stück, dann würde 
die Veränderung, die er von jenem Einbiegen 
bis zur Streckung des Menschen zwischen seiner 
äußersten Ausdehnung und Zusammenziehung 
durchmacht, zu groß für ihn sein, und es gereicht 
dem menschlichen Körper zu erößerer Schönheit, 
wenn dieser Muskel bei seiner Aktion sich wenig 
verändert, nämlich: der Muskel hat sich um neun 
Fingerbreiten zu strecken und nachher um ebenso- 
viele zusammenzuziehen; durch seine Dreiteilung 
kommen aber hierbei auf jeden Muskel(-teil) nur 
drei Fingerbreiten, und so verändert sich ein 


jeder von ihnen nur wenig in seiner Figur und 
_ entstellt auch die Schönheit des Körpers wenig.“ 


Der Plan, in dieser Art die anatomischen 
Einzelheiten darzustellen, ist freilich nur Plan 
Dafür finden wir im Traktat eine 


in den Abschnitten, welche von Stellung und Be- 
wegung.der Figur handeln und einen immerhin 
sehr beträchtlichen Raum im Gesamtwerk ein- 
nehmen?). 

Wollen wir dieser Lehre von den Bewegungen 


7) Arabistischer. Ausdruck für den Schwertfortsatz 
am unteren Ende des Brustbeins. Die ungenaue Schil- 


derung stammt offenbar aus der Anfangszeit von L.s 


anatomischen Studien. 
‘ 8) Die Lehre von den Bewegungen ist besonders 
behandelt worden von H. Klaiber in seinen ,,Leonardo- 


¥ Studien“, Zur Kunstgesch. d. Auslandes, H. 56, Straß- 


burg 1907. 
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voll gerecht werden, so müssen wir uns vor Augen 
halten, wie außerordentlich schwierig, ja für den 
Ungeschulten geradezu unmöglich es ist, das 
Wesentliche einer Haltung oder Bewegung in 
knappe Worte zu fassen. Wohl wird es uns leicht, 
Haltung und Bewegung zu deuten, die „Absicht 
der Seele“, wie Leonardo sagt, zu erkennen, aber 
über das Charakteristische der gegebenen Hal- 
tung oder Bewegung im Gegensatz zu einer 
anderen vermögen wir uns für gewöhnlich nicht 
Rechenschaft zu geben. Leonardo hat denn auch 
selbst das Bedürfnis empfunden, einer Reihe 
seiner Sätze kleine, möglichst lebendige Figür- 
chen zur Erleichterung des Verständnisseg .bei- 
fügen zu müssen. 


Der Lehre von Stellung und Bewegung der ' 


Figur können wir zwei Grundgedanken unter- 
legen: einen anatomisch-physiologischen und 
einen künstlerischen. „Ein guter Maler hat zwei 
Hauptsachen zu malen, nämlich den Menschen 
und die Absicht seiner Seele“, d. h. die Physis und 
die Psyche. Die anatomisch-physiologischen Be- 
merkungen gehen aus einmal von dem Prinzip 
des Gleichgewichtes der Körpermassen und 
weiterhin von der grundlegenden, aber allzuoft 
vernachlässigten Tatsache, daß eine Bewegung 
nur dann zustande kommen kann, wenn die einen 
Muskeln sich zusammenziehen, die anderen aber 
entsprechend erschlaffen. 

Die Gewichtsmassen des Körpers und einer 
etwa hinzutretenden Last sind immer zu gleichen 
Teilen rings um die Mittellinie des Gewichtes 
angeordnet (321). Beim ruhig stehenden Men- 
schen befindet sich die Halsgrube senkrecht über 
dem Standfuße :(317), wir können ergänzend hin- 
zufügen, über dem inneren Knöchel, bei der An- 
sieht von vorn. Sehr schön sieht man das an dem 
in Eleusis gefundenen Apollo des Berliner Anti- 
quariums®). Bei dem ihm gegenüber aufgestellten 
bekannten Betenden Knaben weicht die Hals- 
erube nach der linken Seite ein klein wenig ab; 
und wir haben sofort das Gefühl, daß der Knabe 
nach links überfälltt0). Merkwürdigerweise haben 
wir für die Gewichtsverteilung ein außerordent- 
lich feines Empfinden, ein sehr viel feineres 
jedenfalls als etwa für die Proportionen. Steht 
die Figur nur auf einem Bein, so ist stets die 
Schulter über dem Standbein- niedriger als die 
über dem Spielbein (316). Wird die Gewichts- 


®) Mit diesem und den folgenden Hinweisen auf 
Werke der antiken Plastik sündige ich an sich wider 
den Geist des Traktats, der die Plastik verächtlich 
hinter die Malerei zuriickstellt. Aber die antiken 
Einzeldarstellungen nackter Körper sind trotzdem die 
sinnfälligsten Beispiele und Gegenbeispiele für L.s 
Vorschriften. 

Wie der Berliner Apollo können ebensogut die 
meisten Statwen von ruhig Stehenden als Beispiel 
dienen, so die auf den Tafeln 43—60 des Werkes von 
H. Bulle, Der schöne Mensch im Altertum, München 
u. Leipzig, G. Hinth, 2. Aufl), 1912. 

10) Die Statue wird sicherlich nicht ohne Absicht 
gewohnlich etwas schräg von vorn aufgenommen, so 
daß dieser Haltungsfehler verdeckt wird. 








ER 


Pi}: 
mn, 


ak ER 











a 2 ae N, 3 


1068 


verteMung geändert, z. B. durch Heben eines 
Armes, so muß, was man am deutlichsten bei den 
Seiltänzern sieht (318), der ganze Körper eine 
entsprechende Bewegung machen, um das gestörte 
Gleichgewicht wiederherzustellen. Als Anhalts- 
punkt für die Beurteilung der Gewichtsverteilung 
dient der Nabel: ,,Der Nabel liegt stets in der 
Mittellinie des Gewichtes, das sich von ihm auf- 
wärts befindet, und so führt er Rechnung sowohl 
über aie zufällige Last des Menschen als über 
dessen eigene Gewichtsverteilung. Dies zeigt sich 
beim Ausstrecken des Armes. Hier vertritt die 
Faust an dessen Ende die Stelle, die man den 


Gewichtsstein am Ende des Wagebalkens beklei-. 


den sieht. Daher wirft man mit Notwendigkeit 
so viel Gewicht auf der anderen Seite vom Nabel 
aus, als das zufällige Gewicht der Faust aus- 
macht. Und den Absatz auf jener Seite muß 
man heben“ (319). 

Eine kleine Skizze ist zur Erläuterung bei- 
gefügt. Dasselbe zeigt ganz besonders schön der 
Hermes von Antikythera. Ein typisches Gegen- 
beispiel liefert uns die Mittelfigur des West- 
giebels vom Zeusaltar in Olympia: sie hat 
den rechten Arm horizontal erhoben, der Ober- 
körper aber ist nicht nach der entgegengesetzten 


Seite geboren, die Halsgrube steht noch un- 
verändert über dem (linken) Standbein. Da- 


durch bekommt die ganze Haltung etwas Steifes, 
Unbeholfenes. Das Auslegen von Gegengewicht 
gilt in gleicher Weise bei Hebung eines Armes 
nach vorn: der Oberkörper muß dann nach rück- 
wärts gebogen werden, sonst fällt die Figur nach 
vorn über (321). Dieses Gefiihles können wir 
uns z. B. beim Apoxyomenos des Lysipp nicht 
ganz erwehren, ebenso bei der medicaeischen 
Venus und anderen Venusdarstellungen, die frei- 
lieh — sonst wäre die Haltung der linken Hand 
sinnlos — nur auf die Ansicht von vorn berech- 


net sind, bei denen außerdem die leichte Beugung | 


des Rumpfes nach vorn wohl besonders beabsich- 
tigt ist als Geste der Schamhaftiekeit. 
Die richtige Verteilung seines Gewichtes „liegt 
im Menschen, der bei gesunden Sinnen ist. Denn 
dieser trachtet von Natur stets, sich über seinen 
‚Füßen ins Gleichgewicht zu bringen, damit er 
nicht miederstürze“ (314). Jede Änderung des 
Gleichgewichtes ist Ursache einer Bewegung, und 
zwar einer um so größeren, je mehr das Gleich- 
gewicht gestört wird: „Die Bewegung wird durch 
die Aufhebung des Gleichgewichtes hervor- 
gebracht. Denn es bewegt sich nichts, ohne daß 
es aus seinem Gleichgewichte herauskommt. Und 
am schnellsten wird sich bewegen, was am weite- 
sten von seiner Gleichgewichtslinie abkommt“ 
(325). Diese Tatsache nJachen sich unsere Wett- 
läufer zunutze, indem sid beim Start sich so weit 
nach vorn überbeugen, daß die Fingerspitzen den 
Boden berühren. 
Ebenso wie bei den leichten, lässigen Haltun- 
gen und Bewegungen ist die Gewichtsverteilung 
das Maßgebliche bei angestrengten, z. B. wenn ein 


„Die Schulter des Mannes, die das Gewieht t 


belastete herab. 


einer mit Kraftäußerung verbundenen Bew 














































Mensch ein Gewicht auf: seiner. Schulter- 


ist stets höher als die unbelastete. : 
sich an der hier in der Mitte des Blattes | 
gefiigten Figur, durch welche die Mittellinie d 
gesamten Ger che des Mannes und der L 
die er trägt, hingezogen ist. Dieses zusamm E 
gesetzte Gewicht würde notwendig zur E | 


stürzen, wäre seine Summe nicht zu gleie 
Teilen über dem Mittelpunkte des Standfuße 
verteilt. Aber die Notdurft sorgt dafür, daß 


viel von dem natürlichen Gewicht des Manne 
sich auf die eine Seite hin wirft, als die Qua 
tität des zufälligen Gewichtes ausmacht, die au 
der entgegengesetzten Seite (zum natürlichen 
Gewicht) hinzukam. Dies kann nun nicht ge 
schehen, ohne daß der Mann sich auf der nich 
belasteten Seite einbiegt, und also hier niedri 
wird. Und zwar muß die Einbiegung so viel 
tragen, daß die eingebogene Seite an (der Stel- 
lung zu Gleichgewicht oder der Unterstützung) 
der zufälligen, vom Manne getragenen Last ihre 
Anteil mit bekomme. Und dies kann wieder nich’ 
bewerkstelligt werden, wenn die lasttragend 
Schulter nicht in die Höhe geht und die un 
Dies ist das Auskunftsmit 
welches die erfinderische Notdurft bei diese 
Aktion entdeckte“ (323). 

Hierbei handelt es sich um das, was Leonardo 
eine einfache Kraft nennt, im Gegensatz zur 
sammengesetzten, bei welcher außer dem 1 
mittelbar beteiligten Gliede der ganze Körper 
Re Muskulatur kraftvoll unterstützend 
„Zusammengesetzte Kraft ist, wenn ma 
mit ne Armen eine Verrichtung tut und zu de 
Kraft noch eine andere fügt, nämlich die 
Gewichtes der Person und (die Kraft) der Bei 
wie es beim Ziehen und Schieben der Fall ist 
außer der Armkraft auch noch das Körpergew 
und die Kraft des Rückens und der Beine mi 
hinzugefügt wird. Die letztere (die des Rücken 
und der Beine nämlich) liegt im Sichstreck 
wollen; z. B. es wären zwei an einer Säule 
schäftigt; der eine schiebt (oder stößt), der an 
zieht an derselben“ (344). Man vergleiche 
Leonardos außerordentlich lebendige Kl 
Skizze und die Umzeichnung Poussinst!), in 
das Lebendige der Kraftanstrengung ganz 
loren gegangen ist. 

Besonderes Gewicht legt Leonar do auf die v 
bereitende Bewegung zu einer beabsichtigten kr 
tigen Aktion, also etwa auf die vorbereitende 
wegung eines Mannes, der einen Speer mit gro 
Gewalt von sich abschleudern oder einen sta 
Stoß ausführen will. ‚Stellt sich der Ma 


zurecht, so biegt: und dreht er sich, sov 
kann, indie entgegengesetzte Bewegung um 
der er den Stoß führen will, und spannt sich 


11) In. der. Tl des Traktates | von 
Fresne, Paris 1651. : 





sneer? 


kr 


zur ganzen Kraft, die ihm erreichbar ist“ (348). 
In der archaischen Epoche der griechischen Kunst 
ist dieses Problem versucht, aber nicht gelöst 
worden. Der blitzschleudernde Zeus aus Dodona 
zeigt dies sehr deutlich. Überhaupt ist ja für 
die archaische Kunst die unvollkommene Beherr- 
schung der Haltung etwas sehr Charakteristisches. 
Die klassische Epoche hat auch für die Bewegung 
des Ausholens die Lösung gefunden, am voll- 
kommensten im Diskuswerfer des Myron. 

Da Leonardo so großes Gewicht auf diese Be- 
wegung legt und in einer ganzen Anzahl von 
Notizen in immer neuer Form davon spricht, liegt 
es nahe, gerade den Diskuswerfer daraufhin zu 
untersuchen, der in der äußersten Verdrehung 
des Körpers beim Ausholen dargestellt ist. Legen 
wir Leonardos Ausführungen zugrunde, so müssen 
wir sagen, daß diese Stellung mit großer Meister- 
schaft erfaßt ist, wenn wir auch nicht leugnen 
können, daß Leonardo selbst sie gewiß noch viel 
lebendiger hätte zu gestalten vermocht. Die Stel- 
lung ist sehr charakteristisch: bezüglich der Hal- 
tung der Arme und Beine, wie bezüglich der Ge- 
wichtsverteilung. Und gerade die Haltung der 
Beine, besonders des linken, dessen Fuß den 
Boden nur eben mit den Zehenspitzen berührt, 
läßt uns ganz genau sagen, welche weitere Be- 
wegung nun folgen muß. Diese Bewegung kann 
keinesfalls, wie in der Literatur verschiedentlich 
angegeben wird, der Wurf geradeaus unter 
Streckung und Aufrichtung des Körpers werden. 
Es muß unbedingt eine Drehung nach links um 
etwa 90 Grad erfolgen. Für die kraftvolle Be- 
wegung nach vorn wäre der Vortritt des rechten 
Beines im höchsten Maße hinderlich, und die 
Scheibe könnte nur senkrecht geschleudert wer- 
den statt wagerecht, ein ganz unzulänglicher 
Wurf käme zustande. Gerade diese Drehung mit 
der Streckung bedingt erst die ,,zusammengesetzte 
Kraft“, auf welehe Leonardo zur Erzielung von 
höchster Leistung das Hauptgewicht legt (351), 
und in welcher unsere Sportsleute das Wesent- 
liche ihrer Kunst sehen. 

Die Drehung des Körpers, welche dem Abwurf 
des Diskus’ voraufzugehen hat, wird besonders 
deutlich, wenn wir den Diskuswerfer in der 
Vorderansicht betrachten. Der ganze Schwung 
der Bewegung tritt uns hier unmittelbar vor 
Augen. Noch deutlicher fühlen wir hier die 
„Absicht der Seele“, die der Bewegung zugrunde 
liegt, und wir erkennen, daß diese Absicht. der 
Seele hier vollkommen wiedergegeben ist, nicht 
in der Mimik des Gesichtes, welche vollkommen 
nichtssagend und für die Gesamtgebärde gleich- 
gültig ist, sondern ganz und gar in der Gesamt- 
haltung. Auch Leonardo legt den Hauptwert auf 
die Bewegung der Glieder und nicht des Ge- 
sichtes: „Ein guter Maler hat zwei Hauptsachen 
zu malen, nämlich den Menschen und die Absicht 
seiner Seele. Das erstere ist leicht, das zweite 
schwer; denn es muß durch die Gesten und Be- 
wegungen der. Gliedmaßen ausgedrückt werden“ 


Nw. 192”. 
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(227), und diese Gesten lernt man am besten von 
den Taubstummen, denn ‚sie sind die Meister der 
Gestikulation“ (230). Die Absicht der Seele er- 
kennbar zu machen, ist freilich die höchste Kunst 
in der Darstellung des Menschen. Die grie- 
chische Plastik bis zu ihrer Blütezeit ist die Ent- 
wicklung dieser Kunst. Als ein Zeuge aus der 
jüngsten Kunst diene der Holzfäller von Hodler, 
der in der ungeheuren Anspannung seines Kör- 
pers die Absicht seiner Bewegung mit unmittel- 
barster Eindringlichkeit verrät. Wir fühlen die 
Berechtigung von Leonardos Mahnung: „Die Be- 
wegungen deiner Figuren sollen die Art von Kraft- 
aufwand zeigen, die für die verschiedenen Aktio- 
nen passend und notwendig ist, d. h. du sollst 
nicht Einen, der ein Stöckchen aufhebt, den 
gleichen Kraftaufwand an den Tag legen lassen, 


der zum Aufheben eines Balkens passend sein 
würde. Lasse also die Figuren sich dazu an- 


stellen, so viel Kraft zu zeigen, als der Art der 
von ihnen gehandhabten Last entspricht“ (346). 

Dies richtige Maß von Kraftaufwand erst ist 
es, was bei einer angestrengten Bewegung die 
Absicht der Seele deutlich macht. Auch diesem 
schwierigen Problem ist Leonardo nachgegangen, 
und damit kommen wir zu einem der vorhin auf- 
gestellten Leitgedanken für seine Bewegungs- 
lehre zurück, zu dem gegensätzlichen Verhalten 
der verschiedenen Muskelgruppen bei der Be- 
wegung. „Ein nackter Körper, der mit großer 
Deutlichkeit aller seiner Muskeln dargestellt ist, 
ist ohne Bewegung; denn er kann sich nicht be- 
wegen, wenn nicht ein Teil seiner Muskeln nach- 
läßt, während die gegenüberliegenden anziehen“ 
(302). Deshalb: ‚Das Glied, das am meisten an- 
gestrengt ist, zeige seine Muskeln am meisten“, 
und ,,An der Seite, nach welcher hin ein Glied 
sich zu seiner Verrichtung wendet, seien auch 
seine Muskeln am zahlreichsten ausgesprochen“ 
(303). 

In diesen Sätzen steckt ein gut Teil Ergebnis 
von Leonardos anatomisch-präparatorischen Stu- 
dien. Sie erst haben ihm die Sicherheit in der 
Beobachtung des Lebenden gegeben. Die Bild- 
hauer der klassischen Zeit in Griechenland haben 
sich offenbar in diesem Punkte nicht sicher ge- 
fühlt, wenigstens haben sie die Darstellung an- 
gestrengter Bewegung im allgemeinen vermieden. 
Auch haben sie die ruhige Oberfläche des Kör- 
pers vor der stark modellierten bevorzugt. Erst 
für die hellenistische Kunst wird es kennzeich- 
nend, die Oberfläche sehr stark auszuarbeiten, 
ja übertrieben stark, und gewöhnlich falsch. Die 
den Klassikern versagte Kenntnis (des anato- 
mischen Muskelpräparates mag dazu verführt 
habent?). Jedenfalls bekommen (die hellenisti- 


12) Im Griechenland der klassischen Zeit waren 
Sektionen durch religiöse Vorschriften verboten. Die 
ersten wurden in Alexandria im 4, Jh. v. Chr. aus- 
geführt. O. Körner (Münch. med. Wochenschr. 1922, 
Nr. 42, S. 1484) macht es jedoch wahrscheinlich, daß 
die in Ilias und Odyssee nachweisbaren anatomischen 
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schen Werke dadurch trotz aller großen Geste 
etwas Starres, Unlebendiges. Zahllose Beispiele 
aus der Malerei, Plastik und Graphik aller Zeiten 
ließen sich hier anführen, ich greife eines will- 
kürlieh heraus: Dürers Kopie des Frauenraubes 
von Pollajuolo. 

Gegen solche Scheinkraft in der Körperober- 
fläche richtet sich Leonardos Regel: „Damit ein 
Maler bei den Stellungen und Gesten, die man 
im Nackten darstellen kann, sich als ein guter 
Gliedmaßenmacher und -zusammenordner er- 
weisen könne, so ist es etwas sehr Notwendiges 
für ihn, daß er die Anatomie der Sehnen, 
Knochen und Muskeln kenne, damit er bei den 
verschiedenen Bewegungen und Kraftäußerungen 
wisse, welche Sehne oder Muskel der Veranlasser 
der Bewegung sei, und nur diese deutlich und 


angeschwollen mache, nicht aber alle übrigen, wie, 


viele tun, die, um als große Zeichner zu erschei- 
nen, ihre nackten Körper hölzern und anmutlos 
machen, so daß dieselben mehr wie ein Sack voll 
Nüsse als wie ein menschliches Äußere anzu- 
schauen sind, oder .eher wie ein Bündel Rettiche 


als wie muskulöse nackte Körper“ (305). Als 
 abschreckendes Beispiel von einem namhaften 
Künstler sei die Kohleskizze von Tintoretto 


Simson und die Philister“ im Berliner Kupfer- 
stichkabinett genannt. 


In aller Kürze lassen sich Leonardos anato- 
niische Vorschriften für den bildenden Künstler, 
aus deren Fülle ich nur einige wenige heraus- 
Die Kör- 
per seien nach Quantität und Qualität richtig 
proportioniert; bei ruhiger Haltung und bei 
ruhiger Bewegung seien - die Körpermassen im 
@leichgewicht über dem  Unterstützungspunkt; 
bei schneller und gewaltsamer Bewegung sei 
außer dem handelnden Gliede ‚der ganze Körper 
beteiligt; dabei seien nur diejenigen Muskeln 
deutlich ausgeprägt, 
werden. Nur so wird sich in der gesamten Hal- 
tung und Bewegung die Absicht der Seele kund- 
tun, nur dann wird die Darstellung wirklich 
lebendig sein. ,,Wenn die Figuren nicht leben- 
dige und derartige Gebärden machen, daß sie 
damit in ihren Gliedern die Absicht ihrer Seele 
ausdrücken, so sind sie-doppelt tot. Erstens sind 
sie dies, weil die Malerei ja an sich nicht wirk- 
ist, sondern, selbst leblos, lebendige 
Dinge nur ausdrückt. Und verbindet sich also 
nicht die Lebhaftigkeit der Gebärde mit ihr, so- 
ist sie zweimal tot“ (385). 

In diesen Vorschriften fehlt durchaus die Be- 
tonung der anatomischen Einzelheit. Sehr zu 
Unrecht ist oft an Kunstwerken getadelt worden. 
daß sie in’ den anatomischen Einzelheiten nicht 
naturgetreu seien. Dieser Vorwurf kann ernst- 
lieh nicht erhoben werden, denn das hieße nichts 
anderes als den Naturalismus zum Axiom Schaan 


Kenntnisse nur von Leichenöffnungen Fc gewonnen 
sein Können, 


‘anderen Meister erreicht worden ist. 


‘Forscher beteiligt gewesen ist. 


welehe wirklich angestrenet 


‚Henke hier in einem Vortrage berichtet hat’). 










































ie Such Richter in dieser ‘Phase sein? »D 
sichs gelegentlich angemaßt haben, wären 
ihrem Latein bald am Ende, sowie sichs 
nicht ganz alltägliche Dinge handelt, wie « 
bei den Darstellungen des Skelettes. Oder w 
den sie’s wagen, Hans Holbein alle Fehler a 
Skelett in seinem Totentanz nachweisen 
wollen, und Dürer in seinem Blatt ,,Memen 
ara 
Leonardo selbst ist bei der Theorie 
stehen geblieben. Er vermochte als Künstler d 
era des Naturforschers in der Br > 
zu erfüllen. Und so finden wir seine Werke 
sonders seine flüchtigen Handzeichnungen m 
ihrer unmittelbaren Frische, von einer Form 
fülle und Lebendigkeit, wie sie kaum von ein 
Zu einzi 
artiger Harmonie sind in ihm Forscher 
Künstler gepaart. Der unerreichte Höhepu 
an lebendiger Darstellung muß der Carton z 
Bilde der Schlacht von Anghiari gewesen seir 
von dem wir leider nur Bruchstücke kennen. 
lassen ganz und gar vergessen, (daß bei der Ent- 
stehung neben dem Künstler auch ein strenger 





Es ist nicht überflüssig, das zu ben 
Leonardos großer Nebenbuhler Michelangelo, w. 
cher ebenfalls eingehend Anatomie getrieben und 
selber viel seziert hat, hat es nie zum vollen A 
gleich zwischen Künstler und Anatomen gebrac 
alle seine Werke verraten allzu deutlich de 
Kenner der Anatomie, der sich hervordri 
Gerade den Verzicht auf die Darstellung 
wohlbekannten anatomischen Einzelheit ford 
Leonardo vom Künstler, und übt ihn selbst m 
weit überragender Meisterschaft. Er hat hi 
Anatomie getrieben, bloß um die einzelnen M 
keln kennen zu lernen und um an der Leich 
auszuprobieren, welehe äußersten Stellungen: der 
Gliedmaßen die Gelenke allenfalls noch zulassen, 
wie es Michelangelo getan hat, worüber — 
50 Jahren mein Vorgänger im Amte Wilhel: 


Immer hat Leonardo den ganzen lebendigen Me 
schen auch bei seinen Zergliederungen der Lei 
vor Augen gehabt. Wohl soll der Maler Anatom 
treiben, denn „diejenigen, welche sich in Prax 
ohne Wissenschaft verlieben, sind wie Schif 
8 ohne Stewerruder oder KompaB zu Sch 


Anatomiker, schaue zu, daß die allzu gro 
Kenntnis der Knochen. Sehnen und Mus 
nicht Ursache werde, daß du ein \hölzerner Malı r 
seist“! (111). | 

Die Forderung heonartes daß de Maler Ss 


13) W. Henke, Die Menschen des Michelangelo 
Vergleich mit der Antike, Rostock 1871, abgedruckt 
seinen „Vorträgen über Plastik, Mimik und Dran 
Rostock 1892. ' 
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mit anatomischen Dingen beschaftige, darf aber, 
wie wir gesehen haben, nicht eng im gewöhnlichen 
Sinne des Wortes Anatomie gedeutet werden. 
Was wir gemeinhin Anatomie nennen, die Kennt- 
nis aller anatomischen Einzelheiten, ist zu 
Leonardos Lebzeiten so gut wie völlig unbekannt. 
Für ihn ist Anatomie, besonders soweit sie für 
den Künstler in Frage kommt, letzten Endes die 


_wagende, messende, zergliedernde und wieder auf- 


Irre 







- Kenner des toten Körpers, 
. wesen, was noch keinem Künstler wirklich voll 


batiende, den Konstruktionen nachsinnende Beob- 
achtung und Anschauung des lebendigen Men- 
schen. Die Kenntnis einzelner Muskeln ist für 
ihn allenfalls Mittel zum Zweck, nicht mehr. 
Insofern berührt sich mit Leonardos Betrach- 
tungsweise die jüngste Strömung in der anato- 
mischen Wissenschaft, welche darauf abzielt, 
über die Kenntnis aller Einzelheiten der Leiche 
‚hinaus zu einem Gesamtbilde des lebendigen 
Menschen zu gelangen. 

Keine von Leonardos Vorschriften bezieht 
sich auf die kiinstlerische Behandlung des toten 
Körpers. Er selbst hat auch meines Wissens 
niemals einen Leichnam gemalt. Und vielleicht 
nur ihm, dem besten Kenner aller feinsten Fein- 
heiten des Muskelspieles, aller zartesten Fal- 
tungen der Haut, der ins Feinste modellierenden 
Wirkung des unter der Haut gelegenen Fettes am 
lebenden Körper, ihm, zugleich dem genauen 
wäre möglich ge- 


geglückt ist, auch den Leichnam mit allen Merk- 
malen des wirklichen Todes darzustellen**), 

Leonardo empfiehlt dem Künstler nicht etwa, 
selbst Leichen zu zergliedern und anatomische 
Präparate abzuzeichnen, sondern an lebendigen 
Menschen Anatomie zu treiben mit offenem Auge, 
mit Skizzenbuch und Griffel. 


44) Dies überhaupt zu fordern kann natürlich nur 
ein, ich möchte sagen ,,aufgeklirter“ Naturalismus 
berechtigt sein, wie ihn L. und die großen Meister 
der Renaissance vertreten. Dennoch in den Dar- 
stellumgen der Kreuzigung, Kreuzabnahme usw. den 
Körper Christi für tot hinnehmen, wie in der noch so 
primitiven oder noch so verzerrten Haltung oder Geste 


die „Absicht der Seele“ erkennen, kann nur derjenige, 


der sic“ bemüht, nicht nur die Absicht der Seele des 
Dargestellten zu fühlen, sondern auch die der Seele 
des darstellenden Künstlers. Beides ist gewöhnlich 


‚nicht voneinander zu trennen, außer einigermaßen in 


den Extremen: in einem Naturalismus, der nur den 
dargestellten, und einem „Expressionismus“, der nur 
den darstellenden Menschen sprechen lassen will. Wie 
weit das Fühlen bzw. Verstehen gelingt, hängt wohl 
zum großen Teil davon ab, wie weit das dargestellte 


- Bild sich mit dem geistigen Bilde. des Betrachters von 


‚dem Dargestellten vereinbaren läßt. Denn jeder Mensch 
trägt von allen anderen Menschen, Dingen und Vor- 
gingen nur ein abstrahiertes, nichtwirkliches Bild im 
Gedächtnis, mit dem er nun das dargestellte, d. h. das 
farbig oder plastisch wiedergegebene geistige Bild des 
Künstlers, vergleicht. ; 
Leonardos Vorschriften für den Künstler sind nur 
von seinem Standpunkte des aufgeklärten Naturalis- 
mus aus verständlich, den man sich zu eigen machen 
muß, um die anatomischen Vorschriften richtig ver- 


stehen und wiedergeben zu können. 
’ 
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Die biochemische Bedeutung 
der organischen 
Quecksilberverbindungen!). 
Von W. Freiburg i. Br. 


Die metallorganischen Verbindungen des 
Arsens und Quecksilbers haben in ihrer Ge- 
schichte das Eine gemeinschaftlich, daß aus beiden 
Reihen wertvolle Therapeutika hervorgegangen 
sind, die lange Zeit ihrem chemischen Aufbau 
nach unverstanden blieben, nämlich das Atoxyl 
und das Hydrargyrum salicylicum. Ersteres war 
von Béchamp schon im Jahre 1863 durch Er- 
hitzen von Arsensäure mit Anilin erhalten wor- 
den und galt demzufolge als ein Anilid wie etwa 
das Acetanilid (Antifebrin). Im analogen Ver- 
fahren wird durch Verschmelzen von Salicylsäure 
mit Hg-Oxyd oder geeigneten Hg-Salzen das Hg- 
salicylicum erhalten, das man seinem Wesen nach 
fiir ein gemeinschaftliches Hg-Salz der beiden 
sauren Gruppen der Salicylsäure hielt, des Carb- 
oxyls und Phenol-Hydroxyls. 

Wir wissen heute, daß Atoxyl kein Anilid ist, 
denn wir verdanken Ehrlich und seinen chemi- 
schen Beratern v. Braun und Bertheim die Er- 
kenntnis, daB der Arsenrest nicht an Stickstoff, 
sondern vielmehr an Kohlenstoff gebunden ist 
und in der Parastellung den Benzolkern substi- 
tuiert hat, entsprechend der Formel: 


Schoeller, 


Dieser Einbliek in die Konstitution ist fiir’ 


Ehrlich der Schliissel zu seinen chemotherapeu- 
tischen Studien an Arsenikalien gewesen; denn 
nur durch die so gewonnene Möglichkeit mannig- 
faltigster Variation des im Atoxyl gegebenen 
Themas konnte er fortschreitend zum Salvarsan 
gelangen. 


Die Konstitution des Hg-salicylicum ist von’ 


Dimroth festgelegt; auch hier handelt es sich 
nicht um ein gewdhnliches Hg-Salz, sondern 
dieses zweiwertige Metall substituiert mit seiner 
einen Valenz den Benzolkern vornehmlich in der 
Orthostellung zum Phenolhydroxyl, während die 
zweite Valenz mit dem Carboxyl nach Art der 
Salze verbunden bleibt, entsprechend der Formel: 





1) Nach Vorträgen, gehalten vor der Vereinigung 
Südwestdeutscher Hochschullehrer der Chemie sowie 
auf der Naturforscherversammlune zu Leipzig. 
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Es ist also als das Anhydrid einer Oxy-Queck-- 


silber-Salicylsäure aufzufassen. 


Bei der Analogie des Aufbaues dieser beiden 
Medikamente erschien es daher aussichtsreich, zu 
prüfen, ob nicht das im Hg-salicylicum gegebene 
Thema ‘der organischen Hg-Verbindungen mit 
seinen Möglichkeiten mannigfaltigster Variation 
ebenfalls zu biologisch wertvollen Verbindungen 
führen könnte. Diese Aufgabe hat der Verfasser 
in Gemeinschaft mit W. Schrauth und der wert- 
vollen Unterstützung berufener Mitarbeiter in 
Wissenschaft und Technik in Angriff genommen, 
über die hier in Kürze zusammenfassend berich- 
tet werden soll. 


I 


Das Paul- und Krönigsche Gesetz. 


Einer der am leichtesten experimentell zu ver- 
folgenden biochemischen Vorgänge ist die Ein- 
wirkung chemischer Substanzen auf einzellige 
Organismen, wie sie in den üblichen ,,Desinfek- 
tionsversuchen“ pathogenen Keimen gegenüber 
durchgebildet ist. Hier liegen die klassischen 
“ Arbeiten von Paul und Krönig?) vor, welche 
Milzbrandsporen und Staphylokokken auf böh- 
mischen Granaten auftrockneten und diese dann 
der: Einwirkung verschiedener wäßriger Hg-Salz- 
lösungen gleicher Hg-Konzentration aussetzten, 
um so unter den gebotenen Kautelen zu einem 
Einblick in die Faktoren zu gelangen, welche für 
eine Desinfektionswirkung maßgebend sind. 

Es zeigte sich nämlich, daß Zusatz anorgani- 
scher Salze, also von Hlektrolyten, die Desinfek- 
tionswirkung herabsetzt in dem gleichen Maße, 
wie auch die elektrolytische Dissoziation dieser 
He-Salze hierdurch herabgedrückt wird. Und‘so 
sprechen Paul und Krönig folgerichtig die Hg- 
Ionen als die Träger der eigentlichen Desinfek- 
tionswirkung an. 


Demgegenüber erhebt sich nun die Frage, wie 
sich das Paul- und Krönigsche Gesetz zur Klasse 
der organischen He-Verbindungen verhalten 
würde®). Will man aus dieser Körperklasse Ver- 
bindungen auswählen, welche zur Ausübung einer 
hinlänglichen Desinfektionswirkung in Frage 
kommen, so ist im Hg-benzoicum quasi ein 
Grundtyp gegeben, wie ihn das Atoxyl unter den 
Arsenikalien darstellt. Im Hg-benzoicum ist das 
Metall ebenfalls mit einer Valenz am Benzolkern 
gebunden und die negative Carboxylgruppe sorgt 
für einen ähnlichen elektrischen Ausgleich im 
Molekül, wie die Aminogruppe des Atoxyls dem 
fünfwertigen Arsenrest gegenüber. ; 

"Das He-benzoicum löst sich nach! Dimroth 
leicht in Natronlauge, aber das so gebildete Na- 
triumsalz der Formel: 





2) Zeitschr. f. Hyg. u. Inf. Bd. 25,-S. 1 (1897), 
‘Ztschr. £, Physikal. Chem. Bd. 21, S. 414. 
3) W. Schrauth und W. Schoeller, Ztschr. f. Hyg. 


Ue dnt Bd. 66, 34971920). 
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vermag dann keine Hg-Ionen zu bilden. — Viel- 
mehr verlauft die Dissoziation im Sinne des = 2 
genden ‘Schemas: We 
Nat a 700708: et pes [OH 
unter Bildung eines komplexen Zwitterions. Das 
Hg ist durch die Komplexbindung an Kohlen- 
stoff eines Teils seiner Aktivität beraubt, denn ~ 
eine wäßrige Lösung dieses Salzes amalgamiezg 
weder Metalle noch fällt sie Eiweiß. = 
Trotzdem reicht der in der zweiten aio 
vorhandene Restbetrag an chemischer Affinität - 
noch aus, um eine beträchtliche Desinfektions- 
wirkung auszulösen, welche der des Sublimats © 
nahesteht. Wird aber die Hydroxylgruppe gegen 
andere, einwertige, elektronegative, anorganische 
oder organische Reste vertauscht,‘ wie z. B. 
Chlor, Brom, Jod, Cyan usw. im Sinne der 
Tabelle 1, so nimmt die Desinfektions- ‘ 
kraft in dem Maße ab, als diese Reste 
die Fähigkeit vermissen lassen, vom Hg 2 
dissoziieren. Sind beide Valenzen des Metalls- 
gegen organische Reste abgesättigt, wie etwa m; 
der Hg-Dibenzoésaure 
fhe H 


Be a 


so ist die Fähigkeit zu biologischer Einwirkung 
so weitgehend geschwunden, daß in einer Zucker- 
lösung, der 1% Hg in Form dieser Verbindung 
resp. ihres Natriumsalzes beigesetzt wird, die 
Gärung ungestört weitergeht. 


Tabelle 1. 
Es auf Seidenfäden. 
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1) Aminosäuren 2)Veronalrest 3)Hg -Dibenzoésaure 


Die zweite Frage’), welche experimentell 
beantworten war, bezieht sich offenbar auf d 
Einfluß, den andere, in den Benzolkern eiı 
trerende Substituenten auf die Desinfektionskraft 
des Hg-haltigen Zwitterions auszuüben vermögen S 
Hier kann man chemisch aktive oder auch - 


4) W. Schoeller und W. Schrauth, ‚Ztschr. f. Hyg. 
une Ba 6758241 9 





si be Gruppen wählen, und es zeigte sich, 
daß neu eintretende Carboxyl-, Phenol-, Sulfo- 
und Aminogruppen, also gerade die reaktions- 
fähigsten, die Desinfektionskraft zum’ Teil recht 
beträchtlich herabsetzen, während andererseits 
Halogen-, Alkyl- und Oxalkylgruppen trotz ihrer 
chemischen Passivität sie nicht unerheblich stei- 
gern. Sogar die Stellung des neu eintretenden 
Substituenten im Benzolkern — die Stellungs- 
isomerie also — vermag deutliche Unterschiede 
zu bedingen, vgl. Tabelle 2. 

Der Einfluß dieser beiden Faktoren, nämlich 
' einerseits der Besetzung der zweiten Valenz des 
Hg, andererseits der Mitwirkung der’ Neben- 
gruppierung, ist aus den beiden Tabellen 
zu ersehen, in denen unter Zeit diejenige 
Anzahl von Minuten verstanden ist, in welchen 
Staphylokokken von den betreffenden wäßrigen 
Lösungen der Präparate im */s9 resp. 4/160 normaler 
Konzentration abgetötet werden. Die chemischen 


Symbole bedeuten den Substituenten, der jeweils 
in das Molekül eingetreten ist. 


Tabelle 2, 
Methode: Staphylokokken auf gerauhten Glasperlen. 


7780 = 025% HG 
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Der den biologischen Effekt Kaserne oder 












































verschlechternde Einfluß der Nebengruppierung. 


hängt aber offenbar weniger mit der chemischen 
Aktivität aller dieser Substituenten zusammen, 
als vielmehr mit der Verschiebung der physika- 
lisch-chemischen Eigenschaften des Zwitterions, 
z. B. des Teilungskoeffizienten im Sinne .der 
H. H. Meyer - Övertonschen Theorie sowie der 
Adsorptionskonstante. 

Optimale Desinfektionswirkung?) ist somit in 
der Klasse der Hg-substituierten Phenole ge- 
geben, denn bei ihnen besitzt die löslich machende 
Gruppe möglichst schwach sauren Charakter. 
Unter ihnen zeichnen sich dann wieder die mit 
Alkyl oder Halogen nebensubstituierten am 
meisten aus, insonderheit das Natriumsalz des 
Chlorphenol-Hg von der Formel: | 

Cl 


| 
oe, N LONE 


Bi |_Heon 


5) W. Schrauth und W. Schoeller, Ztschr. f. Hyz. 
u. Inf. Bd. 82,.S. 279 (1916). 
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In ihm ist die Aktivität des Hg durch die Kom- 
plexbindung gerade soweit herabgesetzt, daß 
Eiweiß, wie gesagt, nicht gefällt wird; durch die 
Nebengruppierung andererseits aber sind die 
physikalisch-chemischen Konstanten des Zwitter- 
ions, im Sinne der Tabelle 2, in einem biologisch- 
optimalen Verhältnis vorhanden. Es besitzt also 
die Vorzüge des Sublimats, ohne seine Nachteile 
zu zeigen. 

Das Paul- und Krönigsche Gesetz behält somit 
seine Gültigkeit für den Faktor, der die Tabelle 1 
beherrscht, muß aber durch Berücksichtigung noch 
anderer Faktoren ergänzt werden, deren Einfluß 
sich in Tabelle 2 widerspiegelt und deren ge- 
nauere Untersuchung noch: weiterer Forschung 
vorbehalten ist. Vielleicht ergibt sich dann 
ein ähnlicher Parallelismus, wie ihn Otto War- 
burg®) zwischen dem Gang der Adsorptionskon- 
stante und der Wirkungsstärke bei den Narkotica 
festgestellt hat. Damit wären zugleich auch die 
inneren Beziehungen zwischen Desinfektion und 
Narkose unserm Verständnis nähergebracht. Bei 
schärferer Betrachtung ist der Einfluß solcher 
Faktoren auch schon bei den rein anorganischen 
Salzen des Hg wahrzunehmen, denn Hg-Nitrat 
dissoziiert zwar besser als Sublimat, ist ihm aber 
an Desinfektionskraft doch unterlegen; den Aus- 
gleich bedingt eben die Fähigkeit des Sublimats, 
sich im lipoiden Milieu zu lösen. 


II. 
Die Giftwirkung im Warmbliiter. 

Die Wirkung der Quecksilbersalze oder aber 
des: Metalls selbst im Warmbliiter faßt Gottlieb’) 
in folgenden Worten zusammen: „Werden große 
Hg-Mengen rasch resorbiert, so betreffen die re- 
sorptiven Wirkungen das Zentralnervensystem 
und die Ausscheidungsorgane, also hauptsächlich 
den Dickdarm und die Nieren.“ Für die Form, 
in welcher die resorbierten Salze sich in der Zir- 
kulation befinden, wird die des Cl-Hg-Albuminats 
angenommen. Die organischen Hg-Verbindungen 
sind nach wertvollen Vorstudien, so von Hepp®) 
und auch von Bürg?®), systematisch untersucht 
worden von Franz Müller, Schoeller und 
Schrauth*). 

Sie können in der ersten Phase molekulare 
Wirkungen äußern, wie sie Harnack**) auch für 
die Bleialkyle beobachtet hat, dann aber unter- 
liegen sie der Zersetzung, und hier haben sich 


A) Otto Warburg, Ztschr. f. Elektrochemie 1922, 
Nr. 3/4, '8S. 70. 

7) Meyer - Gottlieb, Experimentelle Pharmakologie, 
S. 499 (1914). 

8) Hepp, Arch. f. exp. Pathol. u. Pharm. 23, 91 
(1882). 

9) "Bürgi, ‚Arch... f. Dermat. u. Syph. 79, H. 1/3 
(1906). 

10) Franz Müller, 
Ztschr. 33, 381 (1911). 

11) Harnack, Arch. f. exp. Pathol. u. Pharm. 9, 
152 (1878). 

12) Schoeller u. 
Nr..29. 


Schoeller u. Schrauth, Bioch. 


Schrauth, Mediz. Klinik 1912, 


138 


ke 





1074 


nun zwei Beziehungen!?) ergeben, welche einen 
überaus einfachen Zusammenhang zwischen Kon- 
stitution und Wirkung aufdeeken. 

Die organischen Hg-Verbindungen wider- 
stehen nämlich jenen zersetzenden Einflüssen des 
Körpers in dem Maße, als die Bindung des Me- 
talls an dem organischen Rest, der es trägt, Sta- 
bilität besitzt. Diese Widerstandskraft aber — 
ein rein physikalisch-chemischer Faktor, den 
Brieger und Schulemann**) iim Sinne der Valenz- 
theorie zu deuten versuchen — ist in erheblichem 
Maße abhängig von der Beanspruchung der. zwer- 
ten Valenz des Metalles sowie von der Neben- 
gruppierung, unterliegt also ähnlichen Beziehun- 
gen, wie wir sie im vorigen Abschnitt angetroffen 
haben. Ein bequemes Maß für die Stabilität der 
Komplexbindung bildet die Zersetzung des Mole- 
küls mit Ammonsulfid, welche beispielsweise für 
die Natriumsalze des Hg-salyeilicum und des Hg- 
benzoicum sich widerspiegelt in den Zahlen 14 
und 540 der Tabelle 3. Dies sind nämlich die 
Zeiten, innerhalb welcher, in’ Minuten ausge- 
drückt, die beiden Präparate bei. gewöhnlicher 
Temperätur durch Ammonsulfid unter Abschei- 
dung von Hg-Sulfid zersetzt werden, gleiche Hs 
ie vorausgesetzt in etwa 2proz. äqui- 
molekularen Lösungen. 

So überrascht es denn nicht, daß die "Dosis 
tolerata pro Kilo Kaninchen für das Salieylieum 
7 mgr, für das Benzoicum aber größer ist als 
13 mgr. Wird nun im Salieylicum die zweite 
'Valenz des Hg, also die am Metall anhaftende 
Hydroxylgruppe, gegen Jod ersetzt, so geht die 
Ammonsulfidzahl der so erhaltenen Verbindung: 

ale 


RE 


| I_Hes - NaJ | 


auf 2 zurück, und in genauer Parallele beträgt 
die Dosis tol. dann nur noch 1,5 mg. 














Tabelle 3. 
Ammon- i 
Substanz sulfid- Dosis tol. 
zahl 

Vergleich mit Sublimat........ | <1Min 1,5 mg 
J-Hg: CgH3- OH - CO Nae Na) . DNS LBs 
HO-Hg-CogH3-OH-CONa....| 14 , ire eae 
HO: ‘Hg: CoH, : CO,Na. ernennen 540 „ ley n 
HO-Hg-C;H5-OH :SO3H- CO.Na 60, 40-60 a 





Diesem Faktor aber gesellt sich ‘noch ein 
zweiter, gleichwertiger bei, denn: das Sulfoderivat 
des Hg-salicylicum von der Formel: 


CO Na v 


13) Brieger und Schulemann, 


Journ. prakt. 
(2),.98,.11914)4 97: 


Chem. 


hoeler Die bincherische polcutone der een en Qu N vert in 


von Hepp®) näher studierten schweren Giftigkeit, 































besitzt eine en RE 60. — vale wese 
lich kleiner als die des Benzoicums —, trotzd 
aber ist die Dosis tol. 40 bis 60 me. Eis we 
naheliegend, den Unterschied’ hier in den A 
scheidungsverhältnissen zu suchen, also in « 
Verschiebung des Teilungskoeffizienten in 
wässerige Phase, sowie der Adsorptionskonstan' 





anführen, in dem onelaten der Horde folgend n 
Voredimsen: 
Olls COOH 
Hg Hg 


SOSE, SC;H, : Coon? am 


Ersteres ist das bekannte Hg-Didthyl mit. seiner 


(Gay 8 yc 
He 


letzteres die interessante Hg-Dipropionsäure, 
Emil Fischer‘*) synthetisiert und v, Mehrin, 
untersucht hat. Beide Verbindungen unter-- 
scheiden sich nur durch ein Mehr oder Minder 
der Elemente der Kohlensäure. Während die 
erstere aber rein lipoid ist, besitzt die zweite als 
Natriumsalz große Wasserlöslichkeit, und somit 
ist die Möglichkeit der Ausscheidung gegeben. 
Sie ist so ungiftig, daß man sie und die analogen 
Hg- Dicarbonsäuren den Versuchstieren gramm-' 
weise und in beliebiger Applikation geben kann, 
ohne irgendeine Wirkung zu sehen. Dies hängt, 
wie wir zeigen konnten!?), damit zusammen, daß 
das Präparat schon innerhalb 24 Stunden bis zu 
85 % unverändert ausgeschieden ist. Beide Ver- 
bindungen gehören zur Klasse der „bikomplexen‘ 
die von Ammonsulfid, wenn: überhaupt, nur 
äußerst schwierig angegriffen werden. Darum 
haben die Dicarbonsäuren den Organismus längst 
verlassen, bevor die spaltenden Kräfte des Orga- 
nismus wirksam werden können. Fehlt aber die 
Möglichkeit der Ausscheidung wie bei den hoch 
lipoiden Hg-Dialkylen, so hat der Oren 
Zeit zu ihrer Zersetzung und löst somit 
üblichen Giftwirkungen aus. 
Was also bei den organischen He- Verbind aan 
gen die bekannten Giftwirkungen im Warm- 
blüterorganismus ermöglicht, ist die Interferenz 
dieser beiden Faktoren: 


 Zersetzlichkeit 
Ausscheidungsgeschwindigkeit, 


4 


wobei die erstere von der Stabilität der Komploas 
bindung bedingt wird, die letztere vom Teilungs- 
koeffizienten unter Berücksichtigung der Kuppe- 
lungsreaktionen, welche der Organismus im Sinne 
J. Schüllers zu weiterer Entgiftung moch vor- 
zunehmen vermag. Der so als OlHe-Albuminat 
abgespaltene Anteil ist dann der Träger | 
eigentlichen Quecksilberwirkung. Erreicht 
z.B. beim Kaninchen den Betrag von 1,5 mg 
Kilo Tier, so ist damit ‘die Dosis tol. der bet 
organischen Hg-Verbindung gegeben. a 
Nach welchen eng sich. die ‘Aus ; 


14) Emil Fischer, Ber. 40 (1907), 388. 
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scheidung des Hg durch Darm oder Niere regelt, 
ist trotz der sorgfältigen Untersuchungen von 
Almkvist noch nicht bekannt. Auch bleibt noch 
festzustellen, in welcher Form das Hg im Harn 
enthalten ist. 

Es scheint, daß die obigen Beziehungen auch 
für andere metallorganische Verbindungen Gültig- 
keit besitzen, denn vergleicht man Atoxyl mit 
dem p-Amino-Phenyl-Arsen-Oxyd der Formel: 


wi Ass 0 


so wird in ersterem der Arsenrest erst durch 
mehrstiindiges Kochen mit Salzsäure abgespalten, 
während letzteres sich bei kurzem Erwärmen 
leicht zersetzt. Daher beträgt auch die Dosis tol. 
für Atoxyl 250 mg, für die p-Arsen-Oxyd-Ver- 
bindung aber nur 4 mer, berechnet pro Kilo 
Maus®5). 


II. 
Die chemotherapeutische Wirkung. 


. Die chemotherapeutische Wirkung der orga- 
nischen Hg-Verbindungen ist von verschiedenen 


9 Forschern an einigen Verbindungstypen unter- 
sucht worden, so von Blumenthal!) an einer „bi- 
komplexen Verbindung‘ der Formel: 
COsNa COsNa 
H ae I 
E71 I 


NH, NH, 
von Kolle!?) an Pyrazolonderivaten, von Four- 
neau, Levaditi und anderen mehr. Systematisch 


_ studiert wurden sie von Schilling, v. Krogh, 
2 Schrauth und Schoeller*®). 


Nimmt man nach dem Ehrlichschen Vorbild 
die Recurrensmaus als Objekt, oder auch die 
Hühnerspirillose, so ist nur bei letzterer ein Heil- 
erfolg zu erzielen, bei der Recurrensinfektion der 
Maus hingegen sieht man nur Andeutungen einer 
Wirkung. Denn die Giftwirkung des Hg und 
die Schädigung der Infektion sind beide auf das 
gleiche Organ gerichtet, nämlich auf den Darm, 
- und steigern sich somit. Wiederum sind es Ver- 
_° treter aus der Klasse der merkurierten Phenole, 
welche sich hier hervortun, so daß der Anschein 
erweckt wird, auch hier handle es sich um eine 
 Desinfektionswirkung im lebenden Organismus, 
g im Sinne der ,,Sterilisatio© Ehrlichs. Da bei 
|  wasserlöslichen bikomplexen Verbindungen eine 
Wirkung nicht mit Sicherheit festgestellt werden 
konnte, so ist es offenbar der „abgespaltene An- 

teil“, welchen man als integrierenden Faktor für 


In 15) Ehrlich u. Bertheim, Be. 44, 1267 (1911). 


16) F. Blumenthal, Bioch. Z. 32, 59 (1911). 
17) W. Kolle, D. med. Wschr. 38, Nr. 34, 1582 
(1912). , 


18) Ztschr. f. Chemo-Therap. Peis 
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das Zustandekommen der Heilwirkung des He be- 
trachten muß!?). 

Karrer!%) hat also einesteils recht, wenn er 
sagt: „Wir begegnen bei der Wirkung der Hg- 
Verbindungen einer Eintönigkeit, die kaum über- 
boten werden kann, und zwar kommt das daher, 
daß die Hg-Verbindungen nicht als solche eine 
spezifische Wirkung entfalten, sondern nur in 
dem Maß und Grad wirken, als aus ihnen im 
Organismus Hg abgespalten wird. Und erst 
dieses ist es dann, das auf die Spirillen abtötend 
wirkt.“ In letzterem Punkte können wir uns in- 
dessen der Karrerschen Anschauung nicht an- 
schließen, da wir in der Lage waren, experimen- 
tell wahrscheinlich zu machen: „daß diese Hg- 
Verbindungen auf die spezifische Antikörper- 
bildung im Organismus einen befördernden Ein- 
fluß ausüben‘). Doch kommen wir auf diesen 
Punkt in Kapitel VI ausführlich zurück. 


IV. 
Novasurol als Antilueticum und Diureticum. 


Um die wertvollen biochemischen Eigenschaf- 
ten der merkurierten Phenole für die Praxis nutz- 
bar zu machen, mußten die besten Vertreter dieser 


Klasse, speziell das Chlor-Phenol-Hg: 
ONa 


/ 
cı-f \ neon 


umgeformt werden; denn als Alkalisalze reagieren: 


diese Verbindungen viel zu alkalisch, als daß sie 
einer direkten therapeutischen Anwendung fähig 


‘sind. Diese Umformung ist von den Farben- 


fabriken vormals Friedr. Bayer & Co. vorgenom- 
men worden, und zwar nach folgenden Über- 
legungen : 

Die Phenolgruppe ist gedeckt worden wie etwa 
beim Phenacetin GH;.CO.NH.C,H,.O.C2Hs, 
aber unter Wahrung der Wasserlöslichkeit, also 
nicht mit Alkyl wie bei jenem Phenetidinderivat, 
sondern quasi durch den umgekehrten Essigsäure- 
rest, so daß aus dem Chlorphenol, der organischen 
Grundsubstanz des Moleküls, die o-Chlor-Phenozxyl- 
Essigsäure: Cl.CgH,a.0.CHe2.COOH wurde. 
Diese trägt in Orthostellung das Metall, an dessen 
zweiter Valenz ein stickstoffhaltiger, schwach 
saurer, organischer Rest sitzt, der die Reaktions- 
fähigkeit wenig behindert, nämlich der Veronal- 
rest (vgl. Tabelle 1). Somit kommt der ganzen 
Verbindung die Formel zu: 

CH; COONa 


(ee | 
Bu CO C(CoHs5)o 
hors 
NH-CO 
N Novasurol 
19) PP. Karrer, Vortrag: „Die Entwicklung der 
Chemotherapie“, Schweizerische Chemikerzeitung 1920. 
H. 40, S. 487. 
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Das Präparat wurde von Zieler?®) an einem 
Material von 900 Patienten während’ mehrerer 
Jahre sorgfältig durchgeprüft und alsdann der 
Syphilistherapie zugeführt. Seine gute Verträg- 
lichkeit verdankt es den Ausscheidungsverhält- 
nissen?*), und diese wiederum bedingen eine 
Nebenwirkung, welche zu weiterer therapeutischer 
Anwendung Anlaß gegeben hat. 


Wie nämlich Saxl?!) und nach ihm eine ganze. 


Anzahl anderer Autoren??) festgestellt haben, be- 
sitzt das Präparat eine recht beträchtliche diure- 
tische Wirkung. So konnte Saal im Falle eines 
mäßig starken Ödems bei einer Harnausscheidung 
von 300 ecm und einer Kochsalzausscheidung von 
1,9 g am Vortage, durch Injektion von 2 cem 
Novasurol in 10proz. Lösung, die Harnmenge auf 
2582 cem, enthaltend 19,84 g Kochsalz, steigern. 


Diese Wirkung tritt ebenfalls beim Normalen ein, 


wie auch Nonnenbruch??) gezeigt hat. Eine 
Novasurolinjektion führt hier selbst im wasser- 
und kochsalzarmen Organismus pro Injektion 
(0,2 & Novasurol) im Durchschnitt zu einer Koch- 
labgabe von etwa 20 g¢ und einer Wasserabgabe 
von 1,2 1 renal sowie 1,7 ] extrarenal, verbunden 
mit einem Gewichtsverlust von 2,4 kg. 

Die Wirkung setzt etwa 1 bis 144 Stunden 
nach der Injektion ein, um nach ca. 12 Stunden 
abzuklingen, und Jläßt sich ohne Schädigung der 
Nieren beliebig wiederholen. Die Verwendung 
ist angezeigt bei kardialem Ödem, Hydrothorax, 
sowie Stauungsaszietes, streng contra indiziert 
ist sie bei Nephritis. Dem Calomel ist das Nova- 
surol überlegen durch sichere Dosierung sowie 
das Fehlen der Darmwirkung. 

Dem Verfasser war die stark diuretische Wir- 
kung bestimmter Klassen .der organischen He- 
Verbindungen auch vor Erscheinen der Saxlschen 
Arbeit wohl bekannt durch einen Verbindungs- 
typus, bei welchem Versuchstiere nach Versuchen 
von W. Straub 15 % des Eigengewichtes an Harn 
abgaben, ohne Schädigung der Nieren oder son- 
stige Störungen zu erfahren. Auf Grund der 
schweren Zugänglichkeit dieser Verbindungen ist 
indessen vorläufig davon Abstand genommen wor- 
den, sie der Therapie zugänglich zu machen. 

Über die Theorie der Novasuroldiurese sind 
die Ansichten noch nicht geeint, indem Autoren 
wie Thannhauser?®) und Miihling™*) den Angriffs- 
punkt des Novasurols für renal halten, Kllinger??) 
indessen ihn in: der Entquellung der Eiweißsole 
im Blutserum sowie im gleichsinnigen Einfluß 
auf die Gewebe sucht, indessen die Frage noch 
nicht für genügend experimentell geklärt be- 
trachtet, während schließlich Bleyer?®) den Wir- 


0) Zieler, M. m. W. 1917, Nr. 39, 1257, 
1) Saal, W. kl. W. 1920, Nr. 8; W. m. W.. 1921, 
Nr. 30; Saxl u. Heilig, W. kl. W. 1920, Nr. 43, 943. 
22) Vgl. das Sammelreferat von Nonnenbruch 
D. med. Wschr. 1922, Nr. 17, 572, sowie Anmerkung °°). 
23) Thannhauser, M. m. W. 1922, 255. 
24) Mühling, M. m. W. 1921, Nr. 45. 
25) Hllinger, Klin. Wschr. 1922, Nr. 6, 252. 
26) Bleyer, Kl. Wschr. 1922, Nr. 39, 1942. 
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bonsäure nach Tabelle 1 im Waschprozeß sogar 


‘CO.Na gewählt und bringen mit 4proz. Zusat 


kungsmechanismus für komplex hält. Wei 
Forschung muß hier noch Klarheit schaffen. 
Vv. ee 
Afridol und die Saatgutbeize Uspulun. a 

Die hohe Desinfektionskraft der organisch N 
Hg- Verbindungen, welche um so wertvoller ist, 
als ihnen eine wesentlich geringere Giftigkei : 
gegenüber dem Sublimat zukommt, hat in zwei- 
facher Hinsicht praktische Anwendung gefunden. 
Einmal hat Schrauth?7) sie als Zusatz für 
Seife empfohlen und damit das Problem einer 
wirklich antiseptischen Seife definitiv gelöst. 
Denn während .Sublimat sich im Seifenkörper zı 
dem unlöslichen Hg-Stearat umsetzt, welches 
praktisch wirkungslos ist und schließlich zu 
Metall reduziert wird, erfährt die an sich starke 
Desinfektionskraft der alkylsubstituierten Oar- 


noch eine Steigerung. Unter den in Frage kom 

menden Verbindungen haben die Farbenfabriken — 
vormals Friedr. Bayer & Co. das o- -Oxy-Hg-Toluyl- e 
saure-Natrium der Formel HOHg . OsHs . CHz. 


dieses Salzes das ,,Afridolseife“ genannte Prodakt — 
für den praktischen Gebrauch des Arztes sowie — 
zur Bekämpfung bakterieller Haut- und Haar 
krankheiten heraus. 1 

Ein zweites, großes und überaus wertvollaa S 
Anwendungsgebiet ist schließlich den organischen 
Hg-Verbindungen als Saatgutbeizen durch die 
Farbenfabriken vormals Friedr. Bayer & Co. e 
schlossen worden, speziell durch Dr. Wesenberg, 
den Leiter der bkierölosischen Abteilung. = 

Bekanntlich ist das Saatgetreide nicht keim- 4 
frei, sondern normalerweise in schwankendem 
Prozentsatz infiziert mit Pilzen, welche die Er- 
reger der verschiedenen Pflanzenkrankheiten dar- 2 
stellen, die dem Landmann unter dem Namen 
eBid “ geläufig sind. Hierher gehören, um nu = 
einige zu nennen, der Steinbrand des Weizens, 
Fusarium (Schneeschimmel) des Roggens und. 
anderer Saaten, Roggenstengelbrand, die Streifen- 
krankheit der Gerste, Haferflugbrand, Rüben- Ä 
wurzelbrand, Beulenbrand des Maises u. a. m. N 
Diesen Infektionen fällt alljährlich ein nicht un- 
beträchtlicher Teil der Saat zum Opfer, wobei der 
Ernteertrag sich entsprechend verringert unter 
gleichzeitiger erneuter Infektion des künftig: 
Saateutes. he 

Zur Abtötung dieser pathoseien Pilze bee : 
man sich in der Landwirtschaft seit langem neben — 
der Heißwasser- und Heißluftbehandlung kei 
tötender Mittel wie Formaldehyd-und Kupfer- 
sulfat; auch von Sublimat läßt sich zweckmäßi, 
Gebrauch machen. 

Da nun die organischen Hg-Verbindungen i Te: 
ihren: optimalen Vertretern, wie eingehend ge- — 
schildert, dem Sublimat an Desinfektionskraft — 
mindestens gleichwertig sind und obendrein nu 


27) Vgl. W. Schrauth, Die NN, Sei 2 
(Springer, Berlin), S. 94. ; 
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etwa den zehnten Teil seiner Giftigkeit besitzen, 
so hat Wesenberg die merkurierten Phenole, und 
unter ihnen speziell das Chlor-Phenol-Hg zur 
Verwendung als Saatgutbeize herangezogen. 
Selbstverstiindlich kann man dem Landmann das 
Chlor-Phenol-Hg selbst nicht in die Hand geben, 
sondern das Präparat wird durch zweckmäßigen 
Zusatz indifferenter Salze soweit gestreckt, daß 
es in dem Gemisch zu 20% enthalten’ ist. Die 
weitere Beimischung eines blauen Farbstoffs soll 
nach dem Auflösen in Wasser der Möglichkeit 
eines Mißbrauchs vorbeugen. 

Nach Voruntersuchungen der Farbenfabriken 
vormals Friedr. Bayer & Co. selbst und der 
Kaiserlich biologischen Anstalt für Land- und 
Forstwissenschaft®)- haben als die ersten 
Riehm*®) (Dahlem), Remy und Vesters?®) (Bonn), 
Spickermannst) (Münster) und nach ihnen zahl- 
reiche andere Autoren über den Erfolg des 
„Uspulun“ genannten Präparates berichtet. 

Es geht aus diesen Arbeiten klar hervor, daß 
der desinfektorische Effekt des Präparates ein 
absolut zuverlässiger ist, wenn das betreffende 
Saatgut eine Stunde lang mit einer 0,5proz. 
Uspulunlösung (entspricht 0,1% Chlor-Phenol-Hg) 
behandelt wird. Dies kann bei Weizen, Roggen 
und Mais beispielsweise durch Überbrausen des 
Saatgutes unter mehrmaligem Umschaufeln er- 


‘folgen oder aber nach dem Tauch- und Bade- 


verfahren geschehen, indem Hafer, Gerste, 
Rübenknäuel oder Gemüsesämereien etwa eine 
Stunde lang in die 0,25 bis 0,5proz. Uspulun- 
lösung eingelegt werden. Das so behandelte 
Saatgut ist nach dem Trocknen praktisch keim- 
frei. Dabei wird, im Gegensatz zum Kupfer- 
sulfat und Formaldehyd, die Keimfähigkeit in 
keiner Weise beeinträchtigt, und die Triebkraft 
sowie die Widerstandsfähigkeit der jungen 
Pflanzen gegenüber den Witterungseinflüssen sind 
weit besser als bei Verwendung jener anderen 
Beizmittel. 

Bis hierhin ist die Wirkung des Uspuluns als 
die normale Konsequenz jener desinfektorischen 
Fähigkeiten, verbunden mit geringer Giftigkeit, 
zu betrachten, welche in Kapitel I und II aus- 
führlich behandelt sind. Nun aber kommt ein 
zweiter Faktor hinzu, welcher das Präparat be- 
sonders wertvoll erscheinen läßt. Wie nämlich 
aus den Versuchen bekannt ist, die Hugo Schulz?) 
in den 80er Jahren anstellte, vermag Hefe unter 
dem Einfluß minimaler Sublimatmengen eine 
stärkere Gärung hervorzubringen, als sie es 
normalerweise kann. Diese Versuche, denen 

. . x nn : 
später andere gleichsinnige, z. B. auch mit Arsen- 
verbindungen folgten, sind der Ausgangspunkt 

28) Mitteilungen aus der Kaiserl. Biol. Anstalt für 
Land- und Forstwirtschaft H. 14, 9. 

2%) Zentralblatt für Bakt. 44, Nr. 14—16. . 

30) Illustrierte Landwirtschaftliche Zeitung 1914, 
Nr. 91/92. 

31) Illustrierte Landwirtschaftliche Zeitung 
N Zentralbl, £-Bakteriol. 2, 4, 172 (1888). 
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zur Aufstellung jener biologischen Regel ge- 
wesen, welche heute unter dem Namen des 
Arndt-Schulzschen: Gesetzes bekannt ist und die 
besagt, daß schwache Reize die Lebenstätigkeit 
fördern, stärkere sie herabsetzen und stärkste 
sie aufheben. 

In die erste Phase dieser Regel scheint sich 
nun auch die Uspulunwirkung mit einzufügen, 
denn bei der Verwendung des Präparates in 
eroßem Maßstabe in der deutschen Landwirt- 
schaft und im anderen Kulturländern zeigte es 


sich bald§*), daß Uspulun-gebeiztes Saatgut ein 


stärkeres Wachstum und sogar einen größeren 
Fruchtertrag aufwies, als das ungebeizte oder 
das mit anderen Beizmitteln behandelte. Wäh- 
rend der einstündigen Beize werden also offenbar 
kleinste Mengen des Chlor-Phenol-Hg resorbiert 
und diese können dann als Ergebnis einer mini- 
malen Giftwirkung durch den biologischen Reiz 
das Wachstum stimulieren, 

Um aus zahllosen Beispielen nur zwei anzu- 
führen, so ist dieser Effekt aus der folgenden 
Abbildung bei Bohnen unschwer zu erkennen, 
welche im Sommer 1917 von den Farbenfabriken 
vormals Friedr. Bayer & Co. zum Vergleich ge- 
pflanzt wurden. 

Das stärkere Wachstum der mit Uspulun ge- 
beizten Bohnen ist recht eklatant. 

Der gleiche Effekt aber zeigt sich, wenn auch 
nicht ganz so stark, bei Saatgetreide, indem z. B. 
nach Versuchen @. Beltmanns im Jahre 1918 ein 
Ar mit ungebeiztem Hafer einen Ernteertrag 
von 13 kg Körnern und 22 kg Stroh ergab, wäh- 
rend das Uspulun-gebeizte Versuchsfeld gleicher 
Größe 17 kg Körner und 31 kg Stroh erbrachte. 
Wenn diese Zahlen naturgemäß nicht überall er- 
zielt werden können, unter Berücksichtigung der 
Bodenverhältnisse und der Witterung, so bleibt 


doch zu bedenken, welch ein volkswirtschaftlich 


wichtiger Faktor aus der Übertragung dieser 
kleinen Versuche in großen und größten Maßstab 
ersteht, wenn schon der Beltmannsche Versuch 
auf den Hektar umgerechnet einen Mehrertrag 
von 400 kg Körnern und 900 kg Stroh bedeutet. 


Uns interessiert an dieser Stelle besonders 
die wissenschaftliche Seite des Problems, daß es 
nämlich mit diesem Präparat möglich ist, den 
normalen Ablauf des Pflanzenwachstums zu 
steigern, nicht nur, wie bisher, durch Düngung, 
sondern durch ein anderes, in seiner praktischen 
Anwendung jedenfalls durchaus neuartiges 
Prinzip. Will man dieses näher bestimmen, so 
läßt sich am besten anknüpfen an eine Termino- 
logie, welche neuerdings Heubner??) geschaffen 
hat. Er stellt der Nekrobiose den Begriff der 
Pathobiose an die Seite und versteht hierunter 
die Verschiebung des Zellzustandes ins Patho- 
logische, welche bei einmaliger Vergiftung nach 

3) Vgl. auch J.R.dela Espriella, Mitteilungen der 
Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft 1917, Stück 1. 


34) Heubner, Ztschr. f. ges. exp. Med. 13, 479 
(1921); Klin. Wschr. 1922, 1351. 
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Ausscheidung des Giftes zurückbleiben 
also einen degenerativen Effekt. 

Im Sinne der Arndt-Schulzschen Regel ist 
der pathobiotische Zustand offenbar eine Folge 
der zweiten Phase jenes Gesetzes; was aber in 
der Uspulunwirkung vorliegt, ist ein ehronischer 
Zustand, der sich als eine Folge der ersten Phase 
der Arndt-Schulzschen Regel betrachten läßt. 
In Anlehnung an den: Heubnerschen Begriff der 
Pathobiose könnte man den durch Uspulun am 


kann, 


Pflanzenorganismus erzeugten biologischen 
Effekt als „eubiotisch“ bezeichnen, um so die 


verschiedenen Beobachtungen aus diesem Gebiete 
begrifflich zusammenzufassen. Wir haben also 
im diesem eubiotischen Zustand gerade so. eine 


Nicht 
gebeizt 


Sehoeller: Die biochemische Bedeutung der organischen Quecksilberverbindungen. [ 


1 
Die Natur- 


nicht als eine ,,Desinfektionswirkung in corpore“ 
dar. 

Unter den Dermatologen ist es als erster 
Finger?) gewesen, der darauf hinwies, daß die 
Hg-Dosen, welche beim Patienten wirken, im 
Verhältnis zum Organismus viel zu klein sind, 
um als eine „Desinfektion“ in Frage zu kommen, 
daß ferner die syphilitischen Effloreszenzen eher 
heilen, als die Spirochäten verschwinden und 
schließlich, daß das Hg bei florider Lues besser 
wirke als in den latenten Stadien. Ihm haben 
sich in neuerer Zeit immer mehr Autoren ange- 
schlossen, unter denen speziell Heller®) und 
Buschke3”) erwähnt seien. Am weitesten in dieser 
Richtung ist offenbar Lesser®®) gegangen, welcher 


Mit 0,25%/yig. 
Uspulun 
gebeizt 





Beizversuch mit Uspulun an Bohnen. 


Verschiebung der Zellfunktion zu höherer biolo- 
gischer Leistung vor uns, wie im pathobiotischen 
eine Verminderung derselben eintritt. Vorstudien 
des Verfassers scheinen auf einen Einfluß ge- 
ringer Mengen komplexer Hg-Verbindungen auf 
den Ablauf fermentativer Reaktionen hinzuweisen. 
Wenn ein weiteres Studium zu einem Ein- 
blick in den Mechanismus des eubiotischen Zu- 
standes führen sollte, so wäre für die Wissen- 
schaft wie auch für die Praxis ein gleich großer 
Gewinn zu erwarten. 
Va 

"Zum Mechanismus der Hg-Wirkung bei Syphilis. 

Wie bereits im dritten [Kapitel angedeutet 
wurde, stellt sich nach Ansicht ‚der Praktiker 
sowie der Theoretiker die Heilwirkung des Hg 


dem 


Hg lediglich eine symptomatische Wir- 
kung zuschreibt. Den experimentellen Beweis 
aber für die Richtigkeit obiger Anschauung 


erbrachte in jüngster Zeit v. Wassermann®). Die 
großartige Klarlegung des Mechanismus seiner 
serodiagnostischen Reaktion führte zu der Er- 
kenntnis, ‚daß die syphilitischen Wirtzellen mit 
ihrem pathologischen Stoffwechsel Lipoide aus- 


$5) Finger, Arch. f. Dermat. u. 
285. 
38) J. Heller, Kl. Wschr. 1922, 519. 

37) Buschke, D. med. Wschr. 1922, 
Wsschr. 1921, Nr. 15. 

38). Lesser, D. med. Wschr. 
Wschr. 1921, 46. 

39) v. Wassermann, Vortrag, gehalten vor der Deut- 
schen. mediz. Gesellschaft 15. 12. 1920, Berliner klin. 
Wsehr. 1921, Nr. 9, 196. 


Syph. 1912; 113; 


1538; Berl. Kl. 


1921, 2/3; Berl. Kl. 
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scheiden, die sogen. „Wassermannsche Substanz“, 


welche in der Wa. R. mit dem Antigen zum Ambo- 
ceptor vereint durch Komplementablenkung den 
positiven Ausfall eben jener Reaktion bedingt. 

Da sich solche Lipoide, also Wassermamnsche 
Substanz, normalerweise im Kaninchenserum be- 
finden und v. Wassermann durch Behandlung 
dieser gesunden Tiere mit Hg die Lipoide 
aus dem Blutserum zum "Verschwinden bringen 
konnte, d.h. da er durch Hg-Behandlung den 
matürlichen, positiven Wassermann normaler 
Kaninchen zum Negativwerden brachte, so ist 
ihm in der Tat der Beweis geglückt, daß das Hg 
eine „spezifische Wirkung auf die Zellen aus- 
üben kann, ohne die Spirochäten selbst berühren 
zu müssen“, 

Es will nun scheinen, als ob zwischen diesen 
klassischen Versuchen v. Wassermanns und der 
im vorigen Kapitel besprochenen stimulierenden 
Wirkung der organischen Hg-Verbindungen auf 
die Wachstumsenergie des Saatkorns Bezie- 
hungen bestehen. Denn wir dürfen doch wohl 
die Reaktionsmechanismen der pflanzlichen und 
tierischen Zellen in ihren Grundprinzipien für 
soweit wesensgleich betrachten, um die Ver- 
mutung zu rechtfertigen, daß es der gleiche 
Effekt katalytischen Charakters ist, welcher in 
der normalen Zelle des Saatkorns den Lebens- 
prozeß über die Norm erhebt, und der spezifisch 
pathologisch funktionierenden Zelle des syphi- 
litisch infizierten Organismus die Fähigkeit 
verleiht, zur Norm zurückzukehren?). Damit ist 
dann zugleich die Erklärung gegeben, daß sich 
eine Hg-Verbindung nicht hat finden lassen, 
welche dem Salvarsan mit seiner ätiologischen 
Wirkung gleichwertig wäre, andererseits aber 
liegt in dieser Erkenntnis die Begründung der 
kombinierten Therapie sowie die Erklärung da- 
für, daß das Hg auch zu unspezifischen Heil- 
wirkungen?”) in der Ophthalmologie und Neuro- 
logie befähigt ist. 


Das Aufreißen von kaltgereckten 
Kupferlegierungen. 


In der Technik ist die, unangenehme Eigenschaft 
mancher Kupferlegierungen und vor allen Dingen des 
Messings, zuweilen ohne ersichtliche Ursachen aufzu- 
reißen, schon lange bekannt. Der Umstand, daß beim 
Aufreißen oft beträchtliche Verkrümmungen des 
Gegenstandes auftreten, ließ schon lange vermuten, 
daß das Aufreißen im Zusammenhang mit inneren im 
Material vorhandenen Spannungen ist. Seit den bahn- 
brechenden Untersuchungen von Heyn (1911—1914)1), 
der in den kaltgereckten Metallen Spannungen nach- 
gewiesen und gemessen hat, ist die Frage als prin- 
zipiell geklärt zu betrachten. Heyn hat gezeigt, daß 
in kaltgereckten Metallen Zug- und Druckspannungen 


40) Dabei kann wohl die Aktivierung „lipolytischer 
Lymphozyten“ im Sinne Bergels mitwirken, vgl. 
Kl. Wschr. 1922, 204. 

1) 7. B. Internationale Zeitschrift für Metallogra- 


pie 7, 16, 1911. — Naturwissenschaften 1921, MED. 
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ferlegierungen. — 
auftreten können, die bis nahe an die Zerreißgrenze 
des Materials reichen. Solange diese nicht erreicht 
wird, behält der Körper seine’ Form. Sobald aber 
dureh irgendeine Ursache die Spannungen diese in 
einzelnen Teilen überschreiten, zum Beispiel durch 
mechanische Beanspruchung, durch Änderung der Form 
(Bearbeitung mit schneidenden Werkzeugen), durch 
Einkerbung usw., wird der Zusammenhang gelöst, und 
der Gegenstand reißt auf. 

Heyn hat auch bereits auf den Weg hingewiesen, 
auf dem die Gefahr des Aufreißens beseitigt werden 
kann. Er hat nämlich gezeigt, daß die inneren Span- 
nungen in den kaltgereckten Metallen bei einer Er- 
hitzung auf verhältnismäßig nicht hohe Temperaturen, 
bei denen eine Rekristallisation und eine damit ver- 
bundene Änderung der technischen Eigenschaften 
(Härte, ZerreiBfestigkeit usw.) noch nicht eintritt, 
beseitigt werden können. 

In Anbetracht der großen Bedeutung dieser Er- 
scheinungen sind in England in den letzten Jahren 
ausgedehnte Untersuchungen über das Aufreißen (sea- 
son eracking) von Kupferlegierungen, vor allen Dingen 
von Messing mit 70% Cu ausgeführt worden?). Da 
diese Untersuchungen keine prinzipiell neuen Mo- 
mente gegenüber der Theorie von Heyn zebracht haben, 
so wollen wir sie im Anschluß an diese und als ihre 
Weiterführung betrachten. 

Nach Aufstellung des allgemeinen Gesichtspunktes 
von Heyn galt es im einzelnen folgen’e Fragen näher 
zu untersuchen: 

1. Tritt das Aufreißen tatsächlich nur dann auf, 
wenn im Material innere Spannungen vorhanden sind? 

2, Welche Maßnahmen können diese Gefahr be- 
seitigen? 

3. Welche äußeren Bedingungen führen das Auf- 
reißen herbei resp. sind von Einfluß auf dasselbe? 

Die Untersuchungsmethode von Moore bestand 
darin, daß er für Versuche Messingschalen von be- 
stimmten Abmessungen unter bestimmten Bedingun- 
gen kalt drücken lie}. Die Härte wurde auf der gan- 
zen Oberfläche der Schalen bestimmt und wurde als 
Maß des Verarbeitungsgrades und damit der inneren 
Spannungen benutzt. Diese wurden außerdem an dem 
Betrage geschätzt, um den radiale aus den Schalen 
geschnittene Streifen sich aufbogen. An diesen Scha- 
len wurden nun ausgedehnte systematische Beobach- 
tungen über das Aufreißen gemacht. Als ein das 
Aufreißen außerordentlich beschleunigender, übrigens 
schon bekannter Faktor wurde die Behandlung mit 
Lösungen von Quecksilbersalzen benutzt; auf diese 
wird im weiteren noch zuriickzukommen sein. 

Ad 1 zeigte sich nun auf Grund sehr zahlreicher 
Beobachtungen ganz allgemein, daß das Aufreisen nur 
dann auftritt, wenn innere Spannungen nachgewiesen 
oder als vorhanden anzunehmen sind. Jede Maß- 
nahme, die die Spannungen beseitigt oder herabsetzt, 
muß entsprechend also auch die Neigung zum Auf- 
reißen beseitigen oder herabsetzen. 

Ad 2 wurde ausführlich die Wirkung der vorsich- 
tigen Erhitzung nach dem Vorschlag von Heyn an 
der Hand von Schalen aus 70% Messing verfolgt. 
wobei zum Vergleich und zur genaueren Untersuchung 
der Wirkung der Erhitzung auf die Härte Messing- 
bleche verschiedenen Härtegrades (also verschiedenen 
Grades der Kaltreckung) herangezogen wurden. Die 
Härteverteilung in einer gedrückten Messingschale ist 


?) Moore and Beckinsale, Inst. Met. 1920 I. 1921 IT, 
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in Tabelle 1 wiedergegeben. Man sieht, daß die 
Brinellhärte zwischen 62 und 148 schwankt. In der 
Tabelle 2 sind die Erhitzungsbedingungen angegeben, 
unter denen die Neigung zum Aufreißen praktisch 
beseitigt werden konnte, und in Tabelle 3 die Bedin- 


Tabelle 1. 
Härteverteilung in einer gedrückten Schale aus 70% 


Messing, er 


Form etwa 








Ort a Harte nach Brinell 
Plausehic, Sn Een 143 
Verbindung von Flausch und Boden 148 
0,25 Zoll vom Flausch ............ 142 
0,5 a Ps ale atom Vee 125 
0:79, 008 * EBEN A tae Ps 112 
1,0 k 5 NEE healers ze 83 
on i AB peerage rs ore. 64 
1,5 es a i und mehr .. 62 
Tabelle 2. 


Zur Beseitigung der Gefahr des Aufreißens notwendige 
Erhitzungsbedingungen. 


Temperatur det Erhitzung Zeit 
200° 96 Stunden 
225 48 > 
250 5 7 
275 1 Stunde 
300 20 Minuten 
325 5 ki 

Tabelle 3. 


Erhitzungsbedingungen, die zu einer merklichen 
Härteabnahme führen, 
Temperatur | Erhitzungszeit bei ursprünglicher Härte 
nach Brinell von 


196 148 118 91 
Kein e 
995° NSN Ane EA er k. 1 I c h 
250° Bar Ba te nee arte, ER 
275° 20 - oh 
300° 5’ 90’ 





gungen, unter denen eine merkliche Härteabnahme 
eintritt; man sieht, daß der Abfall der Härte desto 
früher einsetzt, je höher die Härte vorher war. Für 
Gegenstände aus Messing mit 70% Cu und 30% Zn, 
deren innere Spannungen, an der Härte gemessen, 
den Wert 150 nicht übersteigen, bietet eine Erhitzung 
auf 275° während 1 Stunde also ein sicheres Ver- 
fahren zur Beseitigung der Gefahr des Aufreißens 
ohne nachteilige Beeinflussung der Härte. Aus der 
Tatsache, daß bei-héheren ursprünglichen Härtegraden 
(höheren Verarbeitungsgraden. und dementsprechend 
höheren inneren Spannungen) die Härte schon bei 
tieferen Temperaturen abzufallen beginnt, schließen 
die Verfasser, daß in solchen Fällen eine (ungünstige) 
thermische Beeinflussung der Eigenschaften bei der 
Erhitzung schon vor Beseitigung der Spannungen 
eintritt, so daß nur in einem Material mit Eigen- 
spannungen, die einer Härte von nicht über 150 nach 
Brinell ‚entsprechen, eine Beseitigung‘ der Spannung 
durch Erhitzung ohne Beeinträchtigung des Materials 
möglich ist. 

Man ersieht aus Obigem, wie unsicher die Härte- 
bestimmung als Maß der inneren Spannungen ist, da 







































die inneren Spannungen weitgehend beseitigt werden 
können, ohne daß die Härte sich ändert. Nur, wenn 
das Material unter genau eingehaltenen Bedingungen 
deformiert wird, kann die Änderung der Härte, j 
unmittelbar ein Maß für die durch das Kaltrecken 
hervorgerufene Verfestigung ist, auch als Maß der den 
Vorgang der Verfestigung in der Kälte begleitenden 
Entstehung innerer Spannungen dienen. 


Ad 3 konnte bestätigt werden, daß jede Verletzung : 
der Oberfläche, und insbesondere durch chemischen 
Angriff, die Entstehung von Rissen begünstigt. e 
sonders wirksam sind in dieser Beziehung Queck: 
silber und Lösungen von Quecksilbersalzen sowie von. 
Ammoniumsalzen (Ammoniumnitrat), ferner freies 
Ammoniak (in Gegenwart von Feuchtigkeit und von 
Sauerstoff). Andere Reagenzien, insbesondere stär- 
kere Säuren (Salpetersäure), rufen kein Aufreißen des 
Messings hervor. 3 

Durch ausgeführte Luftuntersuchungen wurde nach- 5 
gewiesen resp. wahrscheinlich gemacht, daß Gegen- 
stände, die nach längerem Lagern (season cracking im - 
eigentlichen Sinne des Wortes) aufigesprungen waren, — 
sich in ammoniakhaltiger Atmosphäre befunden hat- 
ten. Es ist ja auch bekannt, daß nach jedem Ge- 
witter die Atmosphäre und der Regen Ammonium- — 
nitrit enthält. Es ist somit wahrscheinlich gemacht, 
daß das freiwillige Aufreißen von Messinggegenstän- 
den, wie es zuweilen nach längerem Lagern auftritt, — 
auf die Wirkung geringer kaum zu "vermeidender 
Ammoniak- und Ammonsalzspuren zurückzuführen ist?). 

Es zeigte sich ferner, daß ein Lacküberzug keinen 
Schutz gegen das Auftreten von Rissen bietet, wohl 
aber ein guter Nickelüberzug. \ 

Als ein Mittel, das das Aufreißen begünstigt, wur. = 
ferner die mechanische Zugbelastung festgestellt, in 
direkter Bestätigung der Auffassung von Heyn. Ter 
reißkörper, die vor der Zugbeanspruchung mit Queck 3 
silbernitrat behandelt worden waren, rissen nach viel 
kürzerer Behandlungszeit auf als solche, die ob 
mechanische Beanspruchung der Einwirkung: d 
Quecksilbernitrats überlassen wurden. t 

Die mikroskopische Beobachtung zahlede les ent- 
stehender Risse ergab ein wichtiges und interessantes 
Resultat. Das Aufreißen erfolgt stets längs der Grenz- 
flächen der das Metall aufbauenden Kristallite (inter- 
kristallinisch) und nur dann quer durch einen Kri- 
stallit, wenn das aus geometrischen Griinden kaum zu 
vermeiden ist, wenn zum Beispiel ein länglicher Kri- 
stallit sich vor den Sprung quer vorlegt. Daraus er- 
gibt sich, daß die Berührungsflächen der Kristall 
der untersuchten Legierungen gegen Spannungen weni- 
ger widerstandsfühig sind, als das Innere der K 
stallite. Die Anhänger der amorphistischen Theor 
sehen hierin eine Bestätigung der Annahme e 
amorphen Zwischenschicht zwischen den Kristall 
im Metall; jedoch dürfte diese Schlußweise ‚keine z 
gende sein. 

Es ist sehr wahrscheinlich, daß auch die chemie 
Pinwirkung von Quecksilber- und Ammoniumsalzen 
längs bevorzugter Flächen, vermutlich längs der er- 
wähnten Korngrenzen erfolg. Dann wird es abe 
auch verständlich, warum diese korrodierende W: 
kung so überaus gefährlich ist und in dieser Bezieh 
die Wirkung einer mechanischen Verletzung der 0 
fliche, die meist unmerklich bleibt, so übertriftt. d 


3) Heyn (a. a. 0) weist ferner darauf hin, daß dk 
Aufreißen durch allmähliche Änderung der Spannung 
verteilung hervorgerufen werden kann. 
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Angriff des korrodierenden Lösungsmittels führt zur 
Bildung kleiner Ansätze von Haarrissen, deren Spitzen 
mikroskopisch oder gar ultramikroskopisch fein sind. 
Diese Haarrisse sind also Kerbe mit ungemein schar- 
fen Spitzen. Wie am Beispiel des Glases allgemein 
bekannt ist, und wie insbesondere Meyn für Metalle 
auseinandergesetzt hat‘), ist das Material in unmittel- 
barer Nähe der Spitzen solcher Kerbe gegen Bean- 
spruchung sehr wenig widerstandsfähig und vermag 
den im Material bestehenden inneren Spannungen ge- 
genüber keinen Widerstand zu leisten. Deshalb hat 
_ der in einem mit inneren Spannungen behafteten Me- 
tall entstehende Haarriß das Bestreben, sich automa- 
tisch fortzupflanzen und ein Aufreißen des ganzen Ge- 
genstandes herbeizuführen. 

Eine mechanische Verletzung der Oberfläche be- 
deutet auch einen Kerb, aber einen unvergleichlich 
stumpferen, der deshalb aüch viel weniger gefährlich 
ist. 

Es sei erwähnt, daß diese geschlossene Anwendung 
der Kerbwirkungstheorie im Sinne von Heyn zur Er- 
klärung des AufreiBens sich nicht in den englischen 
Arbeiten findet. Einige von den englischen Verfassern 
greifen vielmehr zu außerordentlich gewagten Hypothe- 
sen. So wird zum Beispiel die Annahme gemacht, 
daß die Neigung zum Aufreißen dadurch zustande 
kommt, daß die nach Beilby und Rosenhain vorhandene 
(hypothetische) amorphe Zwischenschicht zwischen den 
Kristallen von diesen absorbiert wird. Es dürfte schwer 
sein, von diesem Vorgang eine physikalische Vorstel- 
lung zu gewinnen. Auch scheint die Annahme von 
Spannungen, die beim Kaltrecken entstanden sind, zu- 
sammen mit der Kerbwirkung, deren Wirkung und Be- 
deutung von der Fachwelt noch Jange nicht genügend 
erkannt sind, tatsächlich zur Erklärung der Beobach- 
tungen ausreichend zu sein. 

Die Feststellung der Spannungen, die in einem 
Material bei gegebener Konstruktionsform und Bela- 
stung auftreten, und der Spannungsverteilung im Kon- 
struktionskörper ist die Grundlage jeder Konstruk- 
tionsberechnung. Wenn die Widerstandsfähigkeit des 
Konstruktionsmaterials gegen Spannungskräfte be- 
kannt ist, so muß die Konstruktion der Bedingung ge- 
nügen, daß die Spannungen in keinem Teil das zu- 
lässige Maß überschreiten. Trotzdem die Kenntnis 
der Spannungen so außerordentlich wichtig ist, sind 
“unsere Mittel zu ihrer Feststellung außerordentlich 
gering. Was zunächst die Kenntnis der elastischen 
Materialkonstanten der Konstruktionsmaterialien be- 
trifft, so ist schon diese sehr mangelhaft. Die Mes- 
sung der physikalisch wohldefinierten elastischen 
Größen (Elastizitätsmodul und besonders Elastizitäts- 
grenze) erfordert einen großen Aufwand an Zeit und 
Mühe und ist (bei der Elastizitätsgrenze) meistens 
überhaupt kaum genau ausführbar. Aus diesem Grunde 
wendet die Technik andere Prüfmethoden an, die viel 
bequemer sind (Bestimmung der Zerreißfestigkeit, der 
Dehnung beim Zerreißen, der Härte durch Einpressen 
einer kleinen Kugel in die Oberfläche des Körpers 
usw.). Das gemeinsame Merkmal] aller dieser Metho- 
den ist, daß sie mit erheblichen dauernden (plasti- 
schen) Deformationen der Stoffe verknüpft sind; hier- 
durch treten aber nicht nur oft schlecht definierte 
geometrische Formänderungen ein, sondern es tritt, 
wenigstens bei Metallen, eine Änderung der elastischen 
Eigenschaften infolge der plastischen Deformation an 


: 4) Z. B. Materialienkunde für den . Maschinenbau 
» 1912. 
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und für sich (Kaltrecken) ein. Aus diesen beiden 
Gründen besteht keine eindeutige und sicher. ableit- 
bare Beziehung zwischen den gemessenen Größen und 
den in Wirklichkeit verlangten elastischen Konstan- 
ten. Die Resultate der technischen Festigkeitsprü- 
fungen sind nicht viel mehr als konventionelle empi- 
rische Größen, aus denen dann auch rein empirisch 
und konventionell in der gröbsten Annäherung auf 
die wirklichen, physikalisch definierten Festigkeits- 
eigenschaften der Materialien geschlossen wird. 

Man sieht ein, was für eine erhebliche Unsicher- 
heit durch die mangelhafte Kenntnis der Materialkon- 
stanten in der Konstruktion entsteht. Man hat dieser 
Unsicherheit abzuhelfen gesucht, indem man auf das 
physikalisch Rationelle noch weitergehend verzichtete 
und für spezielle Konstruktionszwecke spezielle Prü- 
fungen einfiihrte. Man versuchte hierbei das Mate- 
rial möglichst unter ähnlichen Bedingungen zu be- 
lasten, wie es in der wirklichen Konstruktion ge- 
schieht; man fragte sich überhaupt nicht mehr, welche 


- physikalischen Eigenschaften des Materials man denn 


mißt. Man fragte sich nur — praktisch —, was das 
Material unter gewissen äußeren Bedingungen aus- 
hält. Es ist klar, daß diese Art der Prüfung nur ein 
Notbehelf sein kann, und daß den so gewonnenen Re- 
sultaten außerhalb des direkten Zweckes, für den sie 
auch nur mit großer Vorsicht zu benutzen sind, jede 
allgemeinere Bedeutung abgeht. 

In Anbetracht der Unsicherheit der Festigkeits- 
werte gewinnt die genaueste Kenntnis der bei einer 
Konstruktion tatsächlich auftretenden Belastungen 


‚ des Materials eine erhöhte Bedeutung, weil widrigen- 


falls zu der oben erwähnten Unsicherheit noch die 
Unkenntnis der Spannungsverteilungen kommt und 
man zur Sicherung der Konstruktion zu außerordent- 
lich großen Sicherheitsfaktoren greifen muß, die die 
Konstruktion unnütz belasten und verteuern. Leider 
muß man feststellen, daß es hiermit noch schlechter 
steht, als mit der Ermittelung der Materialkonstanten. 
Wir besitzen überhaupt keine Möglichkeit, die Span- 
nungen eines Elementes bei einigermaßen komplizier- 
teren Konstruktionen innerhalb der Konstruktion zu 
messen. Zur Bestimmung der Spannungen sind wir 
ausschließlich auf die Rechnung angewiesen. Wenn 
auch die formale Elastizitiitstheorie, mit deren Hilfe 
diese Rechnungen durchgeführt werden, hoch ent- 
wickelt ist, so gründet sie sich doch auf vereinfachte 
Näherungsannahmen, die in komplizierteren Fällen 
einen erheblichen Grad der Unsicherheit annehmen 
können. Außerdem lassen uns unsere mathematischen 
Hilfsmittel auch insofern im Stich, als die Formeln 
in den meisten praktisch besonders wichtigen Fällen, 
wie in Diskontinuitätsfällen — wenn ‘die Rechnung 
überhaupt noch durchzuführen ist — derartige kom- 
pliziert werden, daß ihre zahlenmäßige Auswertung 
außerordentlich zeitraubend ist. Die Unmöglichkeit 
einer direkten experimentellen Bestimmung der Span- 
nungen an der fertigen Konstruktion, das Fehlen 
eines Meßverfahrens, mit dessen Hilfe wir die Span- 
nungen in den einzelnen Teilen des Konstruktionskör- 
pers ablesen könnten, ohne den Körper zu deformieren, 
bildet also eine empfindliche Lücke, die in zahlreichen 
sowohl theoretischen wie auch praktischen Problemen 
außerordentlich störend ist. 

Es gibt allerdings eine Reihe von Stoffen, bei 
denen man die Spannungen auf optischem Were ab- 
lesen kann. Das sind die durchsichtigen Körper, ins- 
besondere die Gläser. Es ist seit langer Zeit bekannt, 
daß das Glas durch Spannungen doppelbrechend wird, 
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und daß die Doppelbrechung unter Umständen als Maß 
der inneren Spannung dienen kann. Dasselbe gilt 
für andere durchsichtige Körper. Es liegt nun’ nahe, 
diese Erscheinung für das Studium von Spannungen 
in Bau- und Maschinenkonstruktionen an Hand von 
durchsichtigen Modellen aus Glas oder ähnlichen Stof- 
fen dienstbar zu machen. Bereits der Entdecker dieser 
Art von Doppelbrechung, Brewster (1816), dachte dar- 
an, auf diese Weise Brückenkonstruktionen zu stu- 
dieren. Es scheint, daß dieser Gedanke bis vor kur- 
zem kaum verwirklicht worden ist. Neuerdings hat 
man ihm in Frankreich (Mesnager, Vorsteher des 
Laboratoriums des Departements für Brücken- und 
Wegebau) und in England (Coker und Filon, Uni- 
versitätsprofessoren in London) erhöhte Aufmerksam- 
keit geschenkt. Die General Electrie Company in 
Amerika hatte ein so großes Interesse für dieses Ver- 
fahren, daß sie im Sommer 1920 Coker nach Amerika 
kommen und unter seiner Leitung in ihrem wissen- 
schaftlichen Laboratorium (Research Laboratory in 
Schenectady) eine entsprechende Meßvorrichtung ein- 
richten ließ. In den Heften der General Electric Re- 


view 1920 und 1921 veröffentlicht Coker eine Reihe 
von Artikeln über die Grundlagen und Anwendungen 
seiner Methode, auf die hier kurz eingegangen werden 
soll. 





























Fig. 1. Optische Anordnung zur Ermittlung von Span- 
nungen in durchsichtigen Konstruktionsmodellen. 

A — Lichtquelle, J, K —1/,-X Platten, 

B, E, F, @ — Linsen, H — Analysator, 

C — Wassergefäß, P — Präparat. 

.D — Polarisator, 


Ein in der zum durchgehenden Strahl senkrechten 
Richtung gespannter Glaskörper verursacht eine Dop- 
pelbrechung des Strahls; das heißt, genau wie bei 
einem doppelbrechenden Kristall, daß der einfallende, 
nicht polarisierte Lichtstrahl in zwei zueinander senk- 
recht polarisierte Strahlen, die dem ordentlichen und 
außerordentlichen Strahl bei Kristallen entsprechen,, 
zerlegt wird, deren Polarisationsebenen der Haupt- 
spannungsrichtungen entsprechen. Genau wie im Kri- 


stall, der zur optischen Achse parallel geschliffen ist, 


erleiden beide Strahlen Verzögerungen, die der Größe 


der zugehörigen Spannung proportional sind. Die ent- | 


stehende Gangdifferenz wird als Interferenz wahrge- 
nommen und ruft bei einfarbigem Licht Aufhellung 
des Bildes zwischen gekreuzten Nikols, bei 


werden können. Die gemessene Gangdifferenz ist durch 
die Gleichung gegeben: 


K=C (P—Q) 7, 


wo R die Gangdifferenz, © eine Materialkonstante, 
P und Q die Hauptspannungen und 7 die Dicke des 
Präparates bedeuten. Was (direkt gemessen werden 
kann, ist also immer nur die Differenz der Haupt- 
spannungen. Sind die beiden Hauptspannungen 


\ 


weiBem | 
Licht Farbeneffekte hervor, die zur Messung benutzt 


te Das Kutretien von kaltgereckten Ku ferlegierun 


dann die Spannung 


Konstruktion bis zu einem gewissen Grade ausschlag- 


ie die Methode direkt nur zur Untersuchung ebener 
‚Spannungszustände anwenden, 


gleich, besteht die Spannung also in einer 
Kompression oder Dilatation, so bleibt der optis 
Effekt aus. Mit Hilfe der. Methode kann also mu 
direkt abgelesen werden, we 
die eine Hauptspannung bekannt ist. Dieses ist n 
der Fall an der Oberfläche eines Körpers, wo die @ 
Hauptspannung senkrecht zur Oberfläche und gle 
Null ist (da auf die Oberfläche ja keine senkrech 
Kräfte wirken), und die andere Hauptspannung, 
somit direkt bestimmt werden kann, deshalb paralie ER 
zur Oberfläche ist. Wenn auch die Unmöglichkeit, 
allgemein den Spannungszustand zu messen, & ; 
empfindliche Einschränkung für die Anwendungsmö 
lichkeit der Methode bedeutet, spielen die Spannung: 
verhältnisse an der Oberfläche in den Konstruktionen 
eine besondere Rolle, weil dort meistens die Getahr- 
punkte der Konstruktion liegen, die somit für die ganze 


gebend sind. Auch lassen sich in vielen Fällen durch 
Verfolgung der Farbenreihenfolge u. dgl. m. zuverläs- 
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Fig. 3. Der senkrechte Ab- 
stand der Kurve vom Rande 
(in Richtung der Schraffie- 
rung) gibt die Tangential- 
spannungen an den be- 

treffenden Stellen an 


Fig.2. Längsspannungen 
in einem ebenen von 
beiden Seiten halbkreis- 
förmig ausgeschnittenen 
Zerreißkörper nach 
Messungen von Coker. 
sige Angaben über die. Spannungen im Innern’ 
Körpers machen. 
Eine weitere Schwäche der Methode besteht dura 
daß sie nur so lange eindeutige, Resultate liefert, als 
die Gangdifferenz neh eine ganze Wellenlänge ber 
trifft; jedoch läßt sich diese Schwierigkeit beseitig 
entweder durch Abzählen der Farbeneffekte oder au 
in den Fällen, wo es in erster Linie auf die geome- 
trische Spannungsverteilung im Körper ankommt, 
durch Beschränkung auf Spannungsgrade, die keine 
zu großen Gangdifferenzen hervorrufen. Ferner 


während die me 
technischen Probleme Sates Spamming 
gen betreffen. no 

In Fig. 1 ist die optische RR, wie si 
den Laboratorien der General Electric Company 
gestellt ist, wiedergegeben. Auf Einzelheiten soll 
nicht eingegangen werden. Es sei nur erwähnt, 
Coker als eine besonders bequeme Meßmethod 
Kompensation der an der gemessenen Stelle des 
pers entstehenden Gangdifferenz durch Dahinte 
eines zweiten Körpers RR in dem durch e 
einfache, leicht angebbare Spannung die ee 
setzte Gangditierenz erzeugt ward, empfiehlt. ER 
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Als Beispiele für die Anwendung der Methode seien 
einige Beobachtungen an Zerreißkörpern angeführt. Es 
ist bekannt, daß die gefundenen Werte der Zerreiß- 
festigkeit von der Form des Zerreißstabes abhängen, 


und ‚deshalb ist die für die Bestimmung der Zerreiß- 


testigkeit "bestimmte Stabform genau normiert. In 
Fie, 2 sind nun die ähssepennumgen in eimem ebenen, 
von beiden Seiten halbkreisförmig ausgeschnittenen 
Zerreißkörper nach Messungen von Coker dargestellt. 
Man sieht, daß die Spaunungsverteilung in verjüng- 
tem Querschnitt nicht mehr gleichmäßig ist, und daß 
an seinem Rande erheblich erhöhte Spannung herrscht. 
Das ist ein Fall der Kerbwirkung, die bekanntlich 
leicht zu Zerstörungen von Konstruktionsteilen führt. 
Ähnliche Verhältnisse, wenn auch in schwächerem 
Maße, liegen an dem Übergang zum Einspannteile des 
Zerreißkörpers vor. Auf Fig. 3 sind die tangentialen 
Spannungen an der Oberfläche des Zerreißkörpers ange- 
‚deutet. Auch in diesem Fall herrscht an dem konkaven 
Begrenzungsteile eine erhöhte Spannung. Bei spröden 
Materialien kann dieselbe leicht zu Brüchen an dieser 
Stelle führen, wie es auch die Erfahrung zeigt. Mit 
zunehmender Krümmung des konkaven Teils nimmt die 
Größe der gefährlichen Grenzspannungen zu. Auch das 
ist ein Beispiel der gefährlichen Kerbwirkung. Es zeigt 
auf das deutlichste die dem Konstrukteur wohlbekannte 
Gefahr der einspringenden Winkel. Wegen dieses 
Umstandes ist es stets bedenklich, einen Konstruk- 
tionsbestandteil, zum Beispiel eine Zugstange, durch 
lokale Verdickung sichern zu wollen, weil an den kon- 
kaven Teilen an den Enden der Verdickung dadurch 


4 -umigekehrt eine Gefährdung des Materials erfolgt. 
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Eucken, Arnold, Grundriß der physikalischen Chemie. 
Leipzig, Akademische Verlagsgesellschaft, 1922. 
VIII, 492 S. und 95 Abbild. 8°. Preis geh. 
M. 220,—, geb. M. 270,—. 

Lehrbücher sind die Marksteine in der Geschichte 
einer Wissenschaft. Zwar kommt nicht allen Lehr- 
büchern, die aufgelegt und neu aufgelegt werden, eine 
solehe geschichtliche Bedeutung zu, aber doch denen, 


die den Anspruch erheben dürfen, eine führende Stel- - 


lung einzunehmen, die also nicht bloß den Studieren- 
den im engeren Sinne zur Nachhilfe, sondern allen in 
der Wissenschaft tätigen und ihr verbundenen Leuten 
zur Förderung dienen. Nun wird das vorliegende 
Buch auf seinem Titelblatt bescheiden bezeichnet als 
bestimmt „für Studierende der Chemie und ver- 
wandter Fächer“; ich stehe aber nicht an, es sofort in 
jene andere Gruppe einzureihen und in dem neuen 
Grundriß ein Ereignis zu begrüßen. 

Die große Epoche, die in Be achtziger Jahren des 
verflossenen Jahrhunderts durch den Einzug der Ther- 


-modynamik in die Chemie eingeleitet wurde, brachte 


die beiden Lehrbücher von Wilh. Ostwald und W. 
Nernst hervor, die seither in Deutschland und in der 


Welt bestimmend waren für Sinn und Wesen der 


physikalischen Chemie. Namentlieh das Lehrbuch von 
Nernst, von seinem unermiidlichen Verfasser bei jeder 
Neuauflage!) dem Fortschritte sorgfältig angepaßt, war 


x *) Die Preise der Bücher sind Dia die Teuerungs- 
 zuschläge eingesetzt. 


1) WwW. Nernst, Theoretische Chemie. 8. bis 10. Aufl. 
Stuttgart, Enke, 1921, S. 896. — Besprechung von 


9, 855 (1921). 


während eines Menschenalters auf alle Jünger dieser 
Wissenschaft von bestimmendem Einfluß. Nun pflegt 
aber der erste Wurf das Berge eines Buches dauernd 
festzulegen. Es versucht, bei Neuauflage mit der Zeit 
im allgemeinen dadurch Schritt zu halten, daß es diek- 
leibiger wird. Das kann nicht immer so weiter gehen. 
Die Wissenschaft als ein lebendiger Organismus muß 
sich verjüngen. Das kann nicht anders geschehen, als 
so, daß sie vergißt, abstößt, liegen läßt ae sich zu- 
sammenzieht auf die jeweils lebendigen Punkte. So 
kommt es denn, daß der Plan einer Wissenschaft nach 
gewissen Zeiträumen ganz neu, ganz originell aufzn- 
reißen ist. Wann es dazu an der Zeit ist, mag im 
Einzelfalle schwer zu entscheiden sein. Ich glaube, wir 
haben in unserer Wissenschaft schon länger das Ge- 
fühl gehabt, daß es schon jetzt oder doch bald dazu 
würde kommen müssen. Bereits ist vor etlichen Jahren 
in England ein von William Mc. C. Lewis?) verfaBtes 
Lehrbuch der physikalischen Chemie erschienen, das 
durch Modernität im obigen Sinne bemerkenswert war. 
Zweitellos ist vielfach erwogen worden, eine deutsche 
Übersetzung dieses Werkes zu veranstalten. Eine solche 
Absicht wäre nun — das darf man wohl sagen — 
durch die Herausgabe des Grundrisses von EFucken 
überflüssig geworden. Denn an Konzentration auf den 
augenblieklichen Bedarf wetteifert die Darstellung 
Euckens mit derjenigen des englischen Kollegen, über- 
trifft sie aber an geschlossener Form. Ist doch ein 
kompendiös-systematischer Stil der alte Vorzug der 
deutschen Lehrbuch-Literatur gegenüber der mehr lose 
aneinander reihenden, kasuistisch-eklektischen Manier 
der Engländer. 


Es sind drei wichtige Fortschritte, die fast gleich- 
zeitig, etwa um 1905, das frühere Gefüge der physi- 
kalischen Chemie erweiterten und umgestalteten. Dies 
waren: der Beweis. der kinetischen Molekulartheorie 
durch die Dispersoide, die Krönung der Thermodyna- 
mik dureh das Theorem von Nernst und der Einzug 
der Quanten in die Lehre vom Bau der Materie.  Na- 
mientlich die Quantenlehre sprengte den alten Rahmen. 
Während z. B. das Lehrbuch von Nernst wesentlich in 
zwei Hälften zerfällt, deren eine durch die Molekular- 
theorie, deren andere durch die Thermodynamik be- 
stimmt ist, was sich sehon im Untertitel des Buches 
„vom Standpunkt der Avogadroschen Regel und der 
Thermodynamik“ — statt „Avogadrosche Regel“ 
könnte füglich „Molekulartheorie“ stehen — ausspricht, 
sehen wir sowohl bei Mc. ©. Lewis als nun auch bei 
Eucken eine Dreiteilung durchgeführt, die bei ersterem 
ganz einfach „Kinetie Theory, Thermolynamies, Quan- 
tum Theory“ heißt, während bei Pucken unterschieden 
wird: „physikalische Wärmelehre, chemische Wärme- 
lehre, Aufbau der Materie“. Die beiden ersten Ab- 
schnitte entsprechen der alten Klaren Ostwaldschen 
Einteilung der theoretischen Chemie in Stöchiometrie 
und Verwandtschaftslehre, während der dritte Ab- 
schnitt nun eben den ganz modernen Zuwachs aufzu- 
nehmen bestimmt ist. 


Dieser Zuwachs ist uns ganz und gar aus dem Be- 
reiche . physikalischer Forschung zugeflossen. Wir 
haben daher noch einmal und noch mehr als beim Ein- 


bruch der Energetik den Eindruck, daß die theoretische 


Chemie unter physikalische Führung gelangt ist. Die 
Bezeichnung ‚physikalische Chemie‘ datiert von der 


2) W. Mc. C. Lewis, A System of physical Chemistry. 
3. Vol. Longmans Green Co., London. ' 2nd. Edition. 
1919. 
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Gründung der „Zeitschrift für physikalische Chemie“, 
von der in diesem Jahre der 100. Band gedruckt wurde, 
durch Ostwald im Jahre 1887. Allein weder Ostwald 
selbst noch Nernst wollten ihre Lehrbücher als solche 
der „physikalischen Chemie“ ausgeben. Denn man 
hatte guten Grund, den Eindruck vermieden zu sehen, 
als ob es sich um eine neue hybride Gattung und um 
eine periphere Grenzmark handelte. Dessen unge- 
achtet hat sich die Spitzmarke: „physikalischer Che- 
miker‘ überall durchgesetzt. Es gibt nirgends eine 
Professur für theoretische Chemie. Diese Leute heißen 
vielmehr offiziell: „physikalische Chemiker“. In un- 
umwundener Anerkennung dieser nun einmal be- 
stehenden Verhältnisse betitelt jetzt Eucken seinen 
Grundriß als einen ‚der physikalischen Chemie“. Er 
sieht sich zu dieser Namengebung um so mehr veran- 
laßt, als wir im Vorwort darüber Aufschluß erhalten, 
aus welchem Bewegerund heraus das Werk entstanden 
ist. Wir brauchen, sagt der Verfasser, noch mehr 
Physik; wir "brauchen die neueste Physik. Somit 
werde „eine Ergänzung des dort Gebotenen“ — näm- 
lich in den vorhandenen Lehrbüchern der allgemeinen 
Chemie — „als wünschenswert empfunden“. Das Lehr- 
buch von Nernst ist ja nicht veraltet; weit entfernt 
davon; Eucken muß sein eigenes Unternehmen recht- 
fertigen, dieses tut er so, daß er geradezu die Vermitt- 
lung physikalischer Lehren als Zweck seines Buches 
bestimmt. Diese Begründung ist wieder bescheiden. 
Indessen wiederhole ich, daß es dem Verfasser vermut- 
lieh gelungen ist, über seine unmittelbare Absicht und 
Veranlassung hinaus seinem Werk eine weitergehende 
Bedeutung zu geben. Es wird hier der physikalischen 
Chemie ein neues Gewand gewoben. 


Besehen wir es mit raschem Blick, so tritt uns 
deutlicher als je ins Bewußtsein, daß die Physik erst 
in der Chemie recht eigentlich sich auswirkt. Und 
diese physikalisch durchgeistete Chemie hat die Kraft, 
die stellare, geologische und biologische Natur- 
geschichte zu erleuchten. Auf ihrer letzten Tagung, 
die in Verbindung mit der Leipziger Naturforscher- 
versammlung stattfand, durfte die deutsche Bunsen- 
gesellschaft sich die Ehre geben, die. naturhistorischen 
Anwendungen der physikalischen Chemie zu ihrem von 
Haber vorbereiteten Verhandlungsthema zu erküren, 


Wie kommt es, daß trotzdem die physikalische 
Chemie oft wie eine Sonderblüte erscheint? Daher 
kommt es, daß die Großzahl der in Wissenschaft und 


Technik arbeitenden Chemiker von der präparativen — 


Chemie aufgesogen werden und daß diese für gewöhn- 
lich nur eines recht geringfügigen theoretischen Rüst- 
zeuges bedarf. Man muß leider gestehen, daß die zu- 
nehmend physikalische Ausgestaltung der theoretischen 
Chemie, wovon das vorliegende , Buch sprechendes 
Zeugnis ablegt, geeignet ist, die Wege der Ausbildung 
der ,,reinen oder präparativen Chemiker von denen 
der theoretischen oder physikalischen eher zu trennen 
als beide zusammenzuführen. | 
seinem Buch „speziell an Studierende der Chemie“ 
sich wendet, so soll es mich freuen, wenn er damit 
Erfolg hat; ich fürchte jedoch, daß sein Leserkreis 
wegen der immer höher gehenden Anforderungen spe- 
ziell auf Beflissene der physikalischen Chemie be- 
schränkt bleiben möchte. 


Daß diesen allen der neue Grundriß angelegentlich 
zu empfehlen sei, brauche ich ausdrücklich kaum noch 
zu versichern. Ich habe ja nur deswegen so weit aus- 
geholt, um die Stellung, die das Buch in der Literatur 


und fast ganz fehlerfrei ist. 


Wenn Eucken mit | 































































der Gegenwart einnehmen wird, als eine ausgezei 
nete anzuerkennen, 

Kürzer will ich mich fassen "bezüglich der Indivi 2 
dualität des Werkes. Seine~Mache ist bestimmt durch’ 
ein Streben nach größter Ökonomie und Platzerspa 
nis. Schon ein äußerlicher Umstand läßt dies er- 
kennen. Das Buch enthält 312 fortlaufend nu- 
merierte ' Formeln. Für die Formelzeichen gibt € 
einen Schlüssel, der für das ganze Buch ein für alle- 
mal gilt. Hierdurch wird natürlich die Riickbeziehung 
ganz bedeutend erleichtert und eine zuverlässige 
Orientierung erreicht. Dies und eine peinliche Präzi- 
sion im verbalen wie im mathematischen Ausdruck ge- 
statten dem Verfasser, den Stoff in äußerster Ge 
drängtheit darzustellen. Sein Grundsatz ist, mit kei- 
nem Wort über das Notwendige und Hinreichende ~ 
hinaus zu gehen. £ 

Hiermit verträgt sich aber nur eine Art des Vor 
trages: das ist die dogmatische. Eucken gönnt sich — 
nicht den Raum für einführende und vorbereitende Bes 
merkungen; er kann die Fülle des Stoffes auf fünf- — 
hundert Seiten nur dann meistern, wenn er sogleich 7 
mit dem Fertigen beginnt. Das erste Gebot des“ Leh 7 
rers, niemals vorzugr ein wird unbedenklich verletzt. er 
Induktives und historisch-kritisches Verfahren fallen — 
vollständig, fort. Man sieht: das Buch wendet sich 
an Leser, die bereits eingeführt sind. Für Autodi- 
dakten möchte es sich kaum eignen. + 

Mir scheint es, daß in dieser Haltung ein Kenn- 
zeichen des Wissenschaftbetriebes unserer Tage zum _ 
Ausdruck kommt. Vor einem Menschenalter konnte 2 
man der Meinung sein, daß die Vorlesungen mehr und 
mehr gleichgültig, ja überflüssig würden, und daß der — 
persönliche Unterricht bei verbesserter didaktischer | 
Methodik der Lehrbücher durch Buchstudium verdrängt Kı 
würde. Das Gegenteil davon ist eingetreten. Die = 
Vorlesungen haben an Wichtiekeit wieder zuge- 
nommen, und bewußt stützt sich auf sie die Kom- — 
pendienliteratur. Denn die Kompendien müssen ent- — 
lastet werden. Sie haben keinen. Platz für Einleitun- — 
‚gen, Beispiele, Geschichten und den langsamen Anstieg 
vom Einfachen zum Zusammengesetzten, vom An- — 
schaulichen zum Abstrakten, vom Teil zum Ganzen 
nach den Regeln der Didaktik. Für all das soll der 
Vortrag über das Kolloquium, das ebenfalls in reiche - 
Blüte gekommen ist, vorsorgen. Dann kann der Stil 
des Lehrbuches ein freierer werden; es kann mit At = 
breviaturen arbeiten und so auf gleichem Raum eine, g 
weit größere Fülle von Ergebnissen beherbergen. 

Unnötig zu versichern, daß in Buckens Grundrif 
die neueste Fachliteratur bis auf den letzten Tag mit — 
Umsicht und sicherer Stoffbeherrschung verarbeitet ; 
ist. Hinzufügen aber will ich noch, weil für ein Lehr- 
buch auch von Wichtigkeit, daß” der Druck ‚sorgfäl 


Emil Baur, Zürich. 
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Ebert, H., Lehrbuch der Physik. 2. Bd. 1. Teil. Die 
elektrischen Energieformen. Berlin u. Leipzig, Ver- 
einigung wissenschaftlicher Verleger, Walter d 
Gruyter & Co, 1920. XX, 685 S. ‘Preiss 
M. 65,—; geb. M. 75,—. ae 5 
Der erste Band dieses Lehrbuches, der Merken 
und: Wärmelehre umfaßt, ist 1912 erschienen. Der 
zweite Band hat sich bei Eberts Tode zu etwa % voll- 
endet vorgefunden. ©. Heinke in München hat 
Prsinzung und Fertigstellung übernommen. D 
Ebertsche Buch ist aus der Überzeugung entstanden 
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daß der PaMieintervicht an einer nähe Hoch- 
sehule durchaus anders betrieben werden müsse, als an 

einer Universität. Ebert bezweckt, dem Leser wie dem 
Hörer seiner Vorlesungen diejenigen physikalischen 
Kenntnisse zu bringen, die nachher in den technischen 
Fachvorlesungen vorausgesetzt, werden. Ebert grup- 
piert den Stoff um die allgemeinen Begriffe, die in der 
technischen Anwendung der Physik die Hauptrolle 
spielen, ‚nämlich Energie und Entropie. Er bringt 
zahlreiche Rechenbeispiele, die für die Anwendungen 
notwendig sind. Auswahl und Behandlung des Stoffes 
und die Erläuterung des Textes durch Bilder weichen 
in vielem von iR üblichen Lehrbüchern der Physik 
ab. Doch ist auch hin und wieder ein Zopf beibehal- 
"ten: So wird der Einfluß der Dämpfung auf die Re- 
sonanzbreite erst bei den elektrischen Schwingungen 
gebracht, statt bei den mechanischen, wo er sich doch 
mit ‘besonders eindrucksvollen Versuchen erläutern 
läßt. Der Inhalt des Buches ist ganz ungemein reich- 
haltig, das Buch ist durchaus zu empfehlen, auch als 
kurzes Nachschlagewerk für den Physiker. — Unter 
den vielen historischen Hinweisen überrascht die An- 
gabe, die die Lichtempfindlichkeit des Selens Hittorf 
1852 zuschreibt, während sonst stets Smith und May 
1873. genannt werden. 

R. Pohl, Göttingen. 
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Astronomische Mitteilungen. 


Die Massen und Dichten der Sterne. Wie 
zahlreiche in jüngster Zeit in den .Fachzeit- 
schriften veröffentlichte Arbeiten zeigen, hat sich 

das Interesse der Astronomen in . besonderem Maße 


cer Frage nach der Größe der Sternmassen zugewandt. 
In gewisser Hinsicht ist dies eine ganz natürliche Ent- 
wieklung, da für die Erforschung des Weltalls in 
mechanischer sowie in physikalischer Beziehung nicht 
nur die Kenntnis der Koordinaten und Geschwindig- 
keiten der Himmelskörper, ihrer absoluten Helligkeiten 
und Farben, sondern auch die Bestimmung ihrer 
Massen als notwendig erachtet wird. Andererseits 
haben die theöretischen Untersuchungen von Eddington 
über die Konstitution und die Entw icklung der Sterne 
gelehrt, daß für den inneren Aufbau der Sterne die 
Größe der Masse von ausschlaggebender Bedeutung ist. 
Leider ist zurzeit die Zahl bekannter, aus den Beob- 
achtungen direkt gefolgerter Sternmassen noch sehr 
dürftig. Unsere Kenntnis über sie fußt auf denen 
der Doppelsternsysteme. Die spektroskopischen Beob- 
achtungsergebnisse lassen die Neigung der Bahnebene 
im Raume unbestimmt; bei den visuellen Doppel- 
sternen erweist sich zur Bestimmung der Bahnverhält- 
nisse des Systems und damit auch ihrer Massen die 
Kenntnis ihrer Entfernung als notwendig. Nur wenn 
von einem Doppelsternsystem visuelle und spektrosko- 


pische Beobachtungen vorliegen — was in den aller- 
seltensten Fällen vorkommt —, ist das System samt 
seiner Parallaxe vollständig ‘bestimmt. Will man 


schon jetzt trotz des spärlichen Materials an sicher 
bestimmten Sternmassen Zusammenhänge zwischen den 


physikalischen Eigenschaften der Sterne, z. B. zwischen 


“Masse, absoluter Helligkeit und Spektraltypus nach- 
_ weisen, so wird man sich statistischer Methoden be- 
dienen, welche an plausibel erscheinende Voraus- 
setzungen allgemeiner Natur anknüpfen. 

So hat H. von Zeipel die Massen der Sterne ver- 


schiedenen Typus aus ihrer Verteilung in den Stern- 
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Zeipel nimmt an, 
Maxwellschen Gesetze 


daß die Einzelsterne nach dem 
in dem Haufen verteilt seien. Dann muß die An- 
häufung der Sterne gegen die Mitte der Gruppe von 
ihrer Masse abhängen. Die schweren Gestirne werden 
relativ mehr gegen das Zentrum angehäuft sein als die 
leichteren. Aus der verschiedenen Konzentration in 
der Sterngruppe läßt sich umgekehrt die Masse der 
einzelnen Sterntypen finden. Abzählunsen an 
Messier 37 ergaben als Masse der gelben Riesen 6,0, 
der weißen B- und A-Sterne 2,8 und-der gelbweißen 
Zwerge 1,9, wenn die Masse .der gelben Zwerge gleich 
der Einheit angenommen wird. Nach der Theorie von 
Eddington können unter den gelben Riesensternen so- 


wohl große als auch kleine Massen vorkommen. Das- 
selbe gilt von den gleichfarbigen Zwergen. Nur die 


weißen Sterne müssen nach der Theorie verhältnis- 
mäßig große Massen besitzen. Um nun die Divergenz 
in den Massen der Riesen und Zwerge zu BEER. 
kann man annehmen, daß die Sterne des Haufens als 
zusammengehörig gleichzeitig entstanden sind. Die 
großen Massen verbleiben noch im Riesenstadium; die 
kleinen haben ihre Entwicklung durchlaufen 
und schon den Zwergzustand erreicht. Eine andere 
mögliche Erklärung wird durch die Relativitätstheorie 
gegeben, nach der mit dem. allmählichen Verlust an 
Strahlungsenergie im Laufe der Entwicklung auch ein 
Verlust an Masse verbunden ist. 


Der große Wert der Arbeit v 


rascher 


Zeipels liegt weniger 


in den mittleren Massenwerten, als in der glänzenden 
Übereinstimmung zwischen Theorie und Erfahrung. 


Diese Tatsache muß als ein Kriterium betrachtet wer- 
daß die Hypothese, nach welcher die Maxwellsche 


dem Sternhaufen herrscht, richtig ist. 


F. H. Seares knüpft in seiner Arbeit The&Masses 
and densities of the stars (The Astroph. Journ. 55, 
Nr. 3) an die Beobachtungsergebnisse für die visuellen 
Doppelsterne an und versucht auf Grund gewisser 
Hypothesen das durch sie gerebene System von Massen 
auf alle möglichen Spektraltypen und absoluten Hellig- 
keiten auszudehnen. Sein besonderes Ziel ist, die Ab- 
hiingigkeit der Masse und Dichte eines Sterns von 
seiner absoluten Helligkeit und von seinem Spektral- 
typus nachzuweisen. 


den, 
Verteilung in 


Die Arbeit von basiert auf Untersuchungen 
von Jackson und Furner (Monthly Notices 81, 1920). 
welche für 550 Doppelsternsysteme hypothetische Par- 
allaxen berechneten. indem sie als wahrscheinlichste 
Gesamtmasse jedes Systems die doppelte Sonnenmasse 
annehmen. Die Sterne gehören zumeist dem Zwergarm 
des Russelschen Diagrammes einschließlich der frühen 
B- und A-Sterne an. Den Gang der mit Hilfe dieser 
hypothetischen Parallaxen berechneten . absoluten 
Helligkeiten mit dem Spektraltypus vergleicht Seares 
mit dem durch die absoluten Helligkeiten einer großen 
Zahl von Einzelsternen ‘angezeigten, wie sie uns in der 
Liste der spektroskopischen Parallaxen von Adams, 
Joy, Strömberg und Burnell vorliegen: für 430 Helium- 
sterne wurden die von Kapteyn bestimmten Parallaxen 
benutzt. Ob die Einzelsterne und die Doppelstern- 
systeme in ihrer Gesamtheit die gleichen Charakteri- 
stiken hinsichtlich ihrer Auswahl aufweisen, wird noch 
besonders an den Doppelsternen bekannter Parallaxe 
geprüft. Für die mittleren absoluten Helligkeiten der 
Binzelsterne im Zwergstadium findet Scares: 


Seares 


1) Vel. 


gl. Naturwissenschaften, Jahrgang 1921, S. 842. 
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keit mit dem Spektraltypus ftir Einzel- und Doppel- 
sterne lassen sich dann die mittleren Massen der letz- 
teren gemäß dem dritten Keplerschen Gesetz bestimmen. 


Nimmt man an, daß die Masse der zweiten Komponente - 


des Doppelsternsystems im Mittel gleich % derjenigen 
der Hauptkomponente ist, so ergeben sich als mittlere 
Massen der Einzelsterne, ausgedrückt in Einheiten der 
Sonnenmasse, die in der dritten Zeile der obigen Ta- 
belle stehenden Werte. Die durchschnittliche Masse 
der Sterne auf dem Zwergast des Russeldiagrammes 
nimmt kontinuierlich mit fortschreitendem Spektral- 
typus ab. 

Um die Massenbestimmung auch auf Sterne wesent- 
lich verschiedener absoluter Helligkeit, insbesondere 
auf die Sterne im Riesenstadium auszudehnen, benutzt 
Seares das Prinzip der Gleichteilung der Energie. 
Kombiniert man nämlich die mittleren Raumgeschwin- 
digkeiten aller Sterne eines Spektraltypus mit«der mitt- 
leren Masse, so ergibt sich das bemerkenswerte Resul- 
tat, daß die Es kinetische Energie auf dem 
Zwergarm konstant, d. h. unabhängige vom Spektral- 
typus ist. Läßt. man dies Prinzip auch für die Riesen- 
sterne gelten, so lassen sich aus den bekannten Raum- 
bzw. Radialgeschwindigkeiten die Massen verschieden 
absolut heller Sterne jeelichen Spektraltypus berech- 
nen. Auf diese Weise erhielt Seares in einem Dia- 
eramm Kurven konstanter Masse, welche die absolute 
Helligkeit als Funktion des Spektraltypus geben. Diese 
Kurvenzüge sind höchst unregelmäßige Gebilde. Wenn 
also ein Riesenstern in seiner Entwicklung solch einer 
Massenlinie folgt, so bleibt seine Leuchtkraft während 
des Riesenstadiums nicht konstant, wie Eddington aus 
seiner Theorie schloß; vielmehr nimmt die absolute 
Helligkeit vom Ma-Riesenstadium ab bis zu einem 
Minimum zwischen dem K0- und K 5-Stadium, um 
dann wieder zu einem Maximum im G 0-Stadium anzu- 
steigen. Darauf folgt wieder ein steiler Abfall nach 
der Linie der maximalen Häufigkeit der Zwerge. Die 
Maxima und Minima sind in den Massenlinien um. so 
weniger ausgeprägt, je kleiner die Masse ist. 


Der Verlauf dieser extrapolatorisch 
Prinzip der Aquipartition erhaltenen Massenlinien 
erfuhr nachträglich eine geringfügige Berichtigung 
nach einer Formel, welche die Masse eines Cepheiden 


cemäß dem 


mit seiner Periode, seiner absoluten und seiner Flächen- 


helligkeit verbindet. 


Die mittlere Dichte eines Sterns hängt in einfacher 


Weise von seiner Masse und von seinem Radius ab, 
welch letzterer durch die absolute und Flächenhellie- 
keit des Sterns bestimmt ist. Die Flächenhelligkeit 
wird aus der effektiven Temperatur bei Anwendung 
der Stefanschen oder Planckschen Strahlungsformel 
hergeleitet, Wenn. daher die Masse eines Sterns als 
Funktion seiner _ absoluten Helligkeit und — seines 
Spektraltypus bekannt ist, so ist dies auch für die 
Dichte des Sterns der Fall. Die Linien gleicher Dichte 
in dem Massenliniendiagramm sind Gerade, welche an- 
nähernd parallel zueinander und zu (der Linie der 
maximalen Häufigkeit der Zwergsterne verlaufen. Für 
die Giganten 


sein als ‘bei einem Heliumstern. 


wurden die Linien gleicher Dichte auf: 




















































aus ihren Perioden, berichtigt. Für die Zwerge der 
Spektraltypen B bis F sind die Searesschen Werte der 
Dichte in guter Übereinstimmung mit den von Shaple 
für die Dir der Bedeckungsveränderlichen gleiche1 
Typus gefundenen. Für die Zwerge nimmt die Die 
von 0,045 bis 5,4 (Dichte des Wassers gleich der Ein 
heit) zu, wenn sich der Spektraltyp von BO nach M 
verschiebt;für die Giganten von der absoluten Hellig- 
keit 00 sind die entsprechenden Anders ner 
bis 10-5. ; 
Die Einzelwerte der Masse, berechnet fiir die eae 
ellen Doppelsterne bekannter Parallaxe und für die 
28 Cepheiden, geben eine geringe wahrscheinliche Dis- 
persion in der Mansa für eine gegebene absolute Hellig-— 
keit und für einen festen Spektraltypus. Dies Resul- 
tat scheint in Evidenz zu setzen, daß im allgemeinen 
die Leuchtkraft eines Sterns durch seine Masse und | 
durch seinen Spektraltypus ziemlich eindeutig be- 
stimmt ist. - FR 
Daß die Masse der Sterne auf dem Zwergaste 
Entwicklungsreihe mit fortschreitendem Spektraltypus _ 
abnimmt, läßt sich einmal durch die Verschiedenheit | 
in der Auswahl erklären: die frühen und absolut id 
hellen Sterne werden in einem weiteren Raum beob-. 
achtet, als die späten Zwerge, welche nur in einem | 
beschränkten Teil des Raumes nahe-der Sonne gesehen 
werden. Die Wahrscheinlichkeit des Vorkommens 
großer Massen wird daher für letztere wesentlich 
kleiner sein als für die hellen B: und A-Sterne. An- 
dererseits wird die durchschnittliche Masse der frühen 
Sterne gemäß der Eddingtonschen Theorie wesentlich 
größer sein als die der späten Typen, weil nur sehr 
massige Sterne die hohen Temperaturen der Helium- — 
sterne erreichen können. Schließlich kann man auch 
an eine Abnahme der Masse in der fortschreitenden i 
Entwicklung eines Sterns infolge des Verlustes von 
Strahlungsenerg oje denken, wenn im Sinne .der Relativi- ue 
tätstheorie jede Form von Energie’ Masse besitzt. — 
Die Änderungen der absoluten Helligkeit mit dem — 
Spektraltypus auf dem aufsteigenden Aste der Ent- 
wieklungsreihe sind schwierig zu erklären. Nach der 
Eddingtonschen Theorie sollte die Leuchtkraft eines 
Sterns während des Riesenstadiums konstant bleiben. 
Änderungen im mittleren Atomgewicht der den Stern — 
aufbanenden Gase während. seiner Entwicklung ge 
nügen nicht zur Erklärung. Wahrscheinlich kommt 
die verschiedenartige Durchlässigkeit der Stern- — 
atmosphären während der einzelnen Stadien der Ent- — 
wicklung in Betracht. Nach der Eddingtonschen 
Theorie ist die Zunahme der Mittelpunktstemperatu 
im Riesenstadium zehnmal so groß als die der effek 
tiven Temperatur. Die Dicke der strahlenden Schich 
muß ‚daher bei einem roten Riesen wesentlich größe 
Wenn also die Ent 
wieklung eines Sterns vom M-Riesen zum B-Stern fort- — 
schreitet, erfolgt die Ausstrahlung fortschreitend | aus 
weniger tiefen "Schichten der Atmosphäre. Wenn dies 
auch als Folge einer Zunahme der Dichte in homologen — 
Punkten der Atmosphäre zu deuten ist, so bleibt von — 
vornherein nicht. ausgeschlossen, daß auch der Massen- — 
absorptionskoeffizient im Laufe der Entwicklung eines 














Sterns Änderungen erleidet. Nicht weniger hypo- 
thetisch, wenn auch sehr wahrscheinlich, ist das Vor- 
handensein von anderen Energiequellen, als die der 
Gravitationsenergie im Innern eines Sterns, deren 
Auslösung zeitliche Änderungen in der Leuchtkraft 
des Sterns bedingen wird. 

Wenn auch die Searesschen Resultate mit der von 
Eddington aus seiner Theorie gezogenen Folgerung 
hinsichtlich der Konstanz der Leuchtkrait während 
des Riesenstadiums in Widerspruch zu stehen scheinen, 
befinden sich die aus der Theorie berechneten Ände- 
rungen der Leuchtkraft eines Sterns mit der Masse 
für einen festen Spektraltypus in guter Übereinstim- 
mung mit den beobachteten Werten. 

H. N. Russel diskutiett in seiner Arbeit On the 
calculation of masses from spectroscopic parallaxes 
(The Astrophys. Journ. 55, Nr. 3) das Searessche 
Resultat, daß die Dispersion in der Masse klein 
ist, d. h. daß die Masse eines Sterns ziemlich 
eindeutig durch seinen Spektraltypus und seine 
absolute Helligkeit bestimmt ist, und macht den 
Einwand, daß dies eine notwendige Folge des 
ganzen Untersuchungsverfahrens ist. Es erscheint 
wahrscheinlich, daß die Linienintensitäten, auf 
welehen die spektroskopischen Parallaxen basieren, 
von der Temperatur und der Dichte in den Stern- 
atmosphären abhängen. Alle Sterne der gleichen 
Flächenhelliskeit und Dichte werden danach dieselbe 
spektroskopische absolute Helligkeit besitzen. Damit 
werden auch die Massen, welche aus spektroskopischen 
Parallaxen bestimmt sind, für alle Sterne solch einer 
Gruppe identisch sein, wie verschieden auch ihre wirk- 
lichen Massen sind. Es scheint daher ein Fehlschlug 
vorzuliegen, will man. aus der spektroskopischen abso- 
luten Helligkeit eines Sterns auf seine Masse schließen. 


-Dann müssen aber auch die spektröskopischen Par- 


allaxen für Sterne kleinerer oder größerer Masse als 
der Durchschnittsmasse systematisch falsch sein. 
Strömbergs Vergleich der trigonometrischen und spek- 
troskopischen Parallaxen bestätigt dies nicht, so daß 
das Searessche Resultat bestehen bleibt. 


Über die Häufigkeit des Vorkommens von Sternen 
verschiedener Masse. (E. v. d. Pahlen, Astr. Nachr, 
Nr. 5176.) Eine wertvolle Ergänzung zu den Unter- 
suchungen von F. H. Seares und von H. v. Zeipel über 
die Massen der Sterne bildet der genannte v. d. Pahlen- 
sche Aufsatz über die Häufigkeit ihres Vorkommens. 
Das Ausgangsmaterial sind zwei durch die Beobachtung 
gegebene Zahlenreihen, von denen die erste die Anzahl 
der Sterne in den verschiedenen Spektralklassen bis 
zu einer gewissen Grenzhelligkeit umfaßt; die zweite 
Zahlenreihe bilden die mittleren Radialgeschwindig- 
keiten der Sterne der verschiedenen Spektraltypen. 

Inwiefern diese beiden Zahlenreihen wesentlich 
davon abhängen, wie häufig die Sterne verschiedener 


‚ Masse im Raume auftreten, leuchtet sogleich ein, wenn 


man sich auf den Standpunkt der modernen Russel- 


schen Theorie über die Sternentwicklung stellt. Nach 
ihr führt bekanntlich der Entwicklungsgang eines 


Sterns in aufsteigender Linie von einem M-Riesen zu 
einem heißen B-Stern und dann in absteigender Linie 
zum M-Zwerge. Imsbesondere ist gemäß der Edding- 
tonschen Theorie des Strahlungsgleichgewichtes das Er- 
reichen eines gewissen Spektralstadiums in dem auf- 
steigenden Entwicklungsgange abhängig von dem Vor- 
handensein einer rechnerisch bestimmbaren Minimal- 
masse des Sterns. 


ausschließlich aus Sternen sehr großer Masse bestehen, 
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Astronomische Mitteilungen. 


Die Spektralklasse B wird daher 
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da Sterne geringerer Masse nicht das durch sie ge- 
kennzeichnete Entwicklungsstadium erreichen kénnen, 
vielmehr schon vorher in ihrem Entwieklungsgange 
umkehren. Von vornherein selbstverständlich er- 
scheint es — will man überhaupt auf Grund dieser 
Anschauungen von einer Häufigkeitsfunktion der 
Sternmassen sprechen — anzunehmen, daß das Stern- 
system sich in einem stationären Zustand befindet, 
d. h. daß die Anzahl der jederzeit in jeder Spektral- 
klasse sichtbaren Sterne jeder Masse zeitlich konstant 
bleibt. 

Von der Gesamtzahl der Sterne mit der Minimal- 
masse der B-Sterne werden der Spektralklasse B selbst 
nur soviel angehören, als der relativen Lebensdauer 
dieser Sterne mit B-Masse im B-Stadium entspricht. 
Die Spektralklasse A setzt sich zusammen aus Sternen 
großer, dem B-Stadium zukommender Minimalmasse, 
welche dieses entweder in aufsteigender Entwicklung 
noch nicht erreicht oder in absteigender bereits über- 
schritten haben, und aus Sternen kleinerer Masse, für 
die das A-Stadium den Höhepunkt der Entwicklung 
darstellt. Von sämtlichen Sternen mit der Minimal- 
masse der B-Sterne gehören der Spektralklasse A nur 
soviel an, als der relativen Lebensdauer der Sterne mit 
B-Masse im A-Stadium entspricht; aus der Gesamtzahl 
der Sterne mit der Minimalmasse der A-Sterne sind 
von der Spektralklasse A selbst nur soviel, als der re- 
lativen Lebensdauer der Sterne mit A-Masse im A- 
Stadium entspricht. Die Spektralklassen F, G, K, M 
haben noch eine wesentlich vielfältigere Struktur. Bei- 
spielsweise enthält die Spektralklasse M Sterne von der 
Minimalmasse des B-, A-, F-, G-, K-, M-Stadiums, und 
von sämtlichen Sternen mit B-, A-, F-, G-, K-, M- 
Masse gehören nur soviel dem Spektralstadium M an, 
als der relativen Lebensdauer der Sterne mit B-, A-, 
F-, G-, K-, M-Masse im M-Stadium entspricht. 

Um die beobachtete Anzahl der Sterne in den ver- 
schiedenen Spektralklassen mit der Anzahl der Sterne 
gleicher Masse, für welche die einzelnen Spektral- 
klassen das höchst erreichbare Stadium bilden, in Be- 
ziehung zu bringen, benötigt man noch die Kenntnis 
der Zeiten (genau genommen der relativen in bezug 
auf die Gesamtlebensdauer), welche die Sterne ver- 
schiedener Masse brauchen, um die einzelnen Spek- 
tralstadien zu durchlaufen. Bei dem gegenwärtigen 
Stand unserer Kenntnisse würde eine bloße Ab- 
sehätzung dieser Zeiten zu sehr unsicheren Schlüssen 
hinsichtlieh der Häufigkeitsfunktion der Sternmassen 
führen. In dem genannten Aufsatz zeigt nun v, d. 


.Pahlen, daß sich die in der Unkenntnis des zeitlichen 


Verlaufs der Sternentwicklung liegende Schwierig- 
keit durch eine plausible Annahme umgehen läßt. Es 
sollen nämlich’ die den Entwicklungsgang eines Sterns 
durch die Spektralstadien in Abhängigkeit von der 
Zeit charakterisierenden Kurven für verschiedene 
Massen ähnlich sein; man kann dann die Verhältnisse 
der Zeiten, welche der einzelne Stern zum Durchlaufen 
der aufeinanderfolgenden Spektralklassen braucht, von 
dem höchsten für einen Stern gegebener Masse er- 
reichbaren Stadium an für alle Sterne gleich setzen. 
Diese ziemlich plausibel erscheinende Annahme ge- 
nügt, um das Gleichungssystem, welches basiert ein- 
mal auf der Anzahl, sodann auf der mittleren Radial- 
geschwindigkeit der Sterne in den verschiedenen Spek- 
tralklassen, in ein eindeutig auflösbares zu verwandeln. 

In ganz der gleichen Weise wie die Anzahl der 
Sterne stehen nämlich auch die mittleren Radialge- 
schwindigkeiten der verschiedenen Spektraltypen in 
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Beziehung: zu der Häufigkeitsfunktion der Stern- 
massen. Erfahrungsgemäß nimmt die mittlere Radial- 
seschwindigkeit mit fortschreitender Spektralklasse zu. 
Diese Tatsache läßt sich dahin deuten, daß die späten 
Spektralklassen immer mehr Sterne kleiner Masse ent- 
halten, denen nach der Kddingtonschen Theorie die 
frühen Spektralklassen unzugänglich sind, und daß 
andererseits die Geschwindigkeit eines Sternes um ‘so 
eréBer ist, je kleiner seine Masse ist. Die beobach- 
tete mittlere Radialgeschwindigkeit der Sterne vom 
Spektraltypus B wird danach entsprechen derjenigen 
von Sternen mit der Minimalmasse des B-Stadiums. 
Die mittlere Radialgeschwindigkeit der A-Sterne ist 
gleich dem arithmetischen Mittel der Radialgeschwin- 
digkeiten zweier Gruppen von Sternen verschiedener 
Masse, welche sich im A-Stadirım befinden, 1. der 
Sterne mit B-Masse, welche das B-Stadium noch nicht 
erreicht oder bereits überschritten haben, 2. der Sterne 
mit A-Masse, für welche das A-Stadium den Höhe- 
punkt der Entwicklung darstellt. In ganz analoger 
Weise ergeben sich Beziehungen, wenn auch etwas 
komplizierterer Bauart, für die mittleren Radialge- 
schwindigkeiten der F-, G-, K-, M-Sterne. Beispiels- 


enger 


weise ist die mittlere Radialgeschwindigkeit der M- 
Sterne gleich dem arithmetischen Mittel der Radial-. 
geschwindigkeiten von sechs Sterngruppen mit 


Minimalmassen dies B-, A-, F-, 
sich gerade im M-Stadium petition: Die den Minimal- 
“massen der einzelnen Spektraltypen: zukommenden Ge- 
schwindigkeiten lassen sich eliminieren, wenn man im 
Einklang mit den Prinzipien der kinetischen Gas- 
theorie eine Äquipartition der kinetischen Energie an- 
nimmt, wonach das Produkt aus‘ Masse und unarat 
‘der Geschwindigkeit eines Sterns annähernd denselben 
Wert hat für alle Sterne, gleichviel, wie groß auch die 
Masse sein mag. Die Minimalmassen selbst, welche 
zur Erreichung des B-, A-, F-, G-, K-, M-Stadiums er- 
forderlich sind, wurden von Hddington auf Grund der 


Theorie des Strahlungsgleichgewichtes — numerisch, 
direkt, in Einheiten der Sonnenmasse ausgedriickt, be- 
stimmt. 


Die Auflésung des auf diesen Uberlegungen Tuben: 
den Gleichungssystems ergab hinsichtlich der relativen 
Häufigkeit der 
tige. Resultat, 
sichtbaren Sternen 
echért, und daß 
Durchlaufen der 


den bis zur 8. Größenklasse 
den massigsten 


daß unter 
der erößte Teil zu 
die Zeiten, welche ein Stern 
durch die Spektralklassen gekenn- 
zeichneten Stadien braucht, recht verschieden sind. — 
Bei der zuerst ‚durchgeführten Rechnung war die 
Anderung der Leuchtkraft eines Sternes im Laufe sei- 
ner Entwicklung sowie seiner durch die Farbenänderung 
beeinflußten Sichtbarkeit: unberücksichtigt geblieben. 
Da über erstere vorläufig noch keine sicheren Angaben 


gemacht werden können — nach Zddington ist im 
Gigantenstadium die Deuchtkraft eines Sterns kon- 
stant — zieht v. d. Pahlen bei! einer nochmals. durch-- 


geführten Berechnung nur die Änderung der visuellen 
Größe mit der Farbe in Betracht. Der Einfluß der 
Farbenänderung mit dem Spektraltyp auf die Häufig- 
keitsfunktion der Sternmassen besteht darin, daß 
Sterne von. der Grenzhelliekeit 8,0 im F-Stadium mit- 
oezählt sind, 
M-Stadium wegen der 
in den. Abzählungen fehlen. 


kleineren visuellen Helligkeit 
Die Berücksichtigung des 


Einflusses der Farbenänderung auf die Siehtbarkeit der’ 


/ 











, K-, M-Stadiums, die | ae Ceweinail an. 


-abgeschlossenen Volumen im Weltenraum liegen. 
Resultat 


Sterne verschiedener Massen das wich-, 


zum‘ 


‚A- bez. 


während sie beispielsweise im B- oder. 






































Se eee ety daß gegenüber der wert durchg 
a ke den Ben m 
größer, die in den mittleren Spektralklassen. kleiner 
anzunehmen ist. Die Häufigkeit der verschiedenen 
Massen in jeder Spektraiklasse, neigt Re Tabelle 


massen 
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Sterne eines bestimmten Spektraltypus mit den 
nimalmassen des B-, A-, F-, G-, K-Stadiums; mge- 
kehrt geben ‚die vertikalen Reihen die ee el 


Be Spektralklassen. é 
zur 8. Gabber lange die wir am | Himmel sehen, & 


Mit lee von Hedington a 
bestimmten Werten der Minimalmasse ergeben ; 
aus der Tabelle folgende mittleren Massenwerte für 
die aufeinanderfolgenden Spektralklassen B, A, NPs 
Ki: 4,27; 1,815. 1,62; 2,14; 2,56 Sonnenmassen. 

Weit interessanter als die Frage nach der Häufig- 
keit des Vorkommens der Massen aller Stern 
einer bestimmten Helligkeit ist die nach der 
keitsfunktion der Massen von Sternen, die in 





ist wesentlich von dem früheren verschi 
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Sichtbarkeit ist, in 1 Rechnung gezogen, hingegen“ 
Änderung der Leuchtkraft eines Sterns im Laufe : 
Entwiekling unberücksichtigt Belastent 5 


N allereinps Beiden: in Biss späten Tyee 
einer sicheren Unterlage entbehrt. Als Einheitst 
wählt ©. d. Pahlen eine Kugel von so großem Ra 
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Zehnter Jahrgang. 


Das Laichgebiet des Aales. 

& Bericht über die Arbeit!) 
von Dr. Joh. Schmidt (Kopenhagen): 
en‘ The Breeding Places of the Eel 


"von Rudolf Drost, 


Das Problem der Fortpflanzung und der 
Laichgründe des gewöhnlichen oder Flußaales ist 
vralt und hat schon die zu Aristoteles Zeiten 
lebenden Naturforscher beschäftigt. Aber erst 
im den letzten 30 Jahren hat die Forschung 
zu wirklichen Ergebnissen geführt. 
Ks ist schon seit langer Zeit bekannt, daß die 
ausgewachsenen Aale im Herbst aus den Flüssen 
und den Seen nach dem Meere zu wandern. Die 
wichtigsten Aalfischereien beruhen in der Tat auf 
dieser zum Meere hin gerichteten Wanderung. Die 
IE Aale kehren aus dem Meere nicht wieder zurück, 
F aber mit dem Beginn des Frühlings erscheinen an 
den Küsten Myriaden kleiner junger Aale (,,Glas- 
E aale“), die den Weg zum Süßwasser hin einschla- 
gen. Diese Glasaale sind in den meisten- Ländern 
Europas bekannt und kommen in manchen Teilen 
in so ungeheuren Mengen vor, daB sie den Gegen- 
stand einer besonderen Industrie bilden, beispiels- 
IF weise im Severn in England, wo sie als „elvers“ 
bekannt sind. Bis zum Jahre 1896 war das Glas- 
‘aalstadium das früheste Stadium der Entwick- 
F lung, in dem der Aal an den Ufern Europas be- 
kannt war, und man nahm allgemein an, daß die 
im Frithjahr erscheinenden Glasaale die Abkömm- 
linge der Aale seien, die im vorangehenden 
JE Herbst nach dem Meere zu gewandert waren. Sie 


| a 


Gottingen, 


sind aber keineswegs so winzig wie z. B. die 
jüngsten bekannten Larvenstadien des Herings, 


7 sondern messen bereits nicht weniger als 6—7 em 
ri pe Länge. 
Wir wissen also, daß die alten Aale aus ihren 
2s Aufenthaltsstätten im Meer verschwinden, 
und daß das Meer uns zahllose Scharen Glasaale 
| zurücksendet. Aber wohin sind die alten Aale 
| gewandert, und wo kommen die Glasaale her, und 
' welches sind die noch früheren Stadien, die dem 
 Glasaal-Stadium in der Entwicklung des Aales 
- vorangehen ? Das sind Probleme, die „die Aal- 
| frage“ darstellen. 
Es ist das eroße Verdienst eines ankalten 
schers, Dr. Johannes Schmidt in Kopenhagen, 
htige Teile der Aalfrage gelöst zu haben. 
Schon vor seinen Forschungen, die 1904 be- 
nnen, haben sich andere mit diesem Problem 
schäftigt wnd den, ersten Schritt zur Liehtung 
es Dunkels unternommen. 1896 konnten die 


Ei _ Philosophical Transactions of the Royal Society 
| of London. Series B, Vol. 211, 1982, 


che 1922. 





22. Dezember 1922. 
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Italiener Grassi und Calandruecio auf Grund 
ihrer Untersuchungen in Messina nachweisen, daß 
der blattförmige, glashelle, etwa 7,5 em lange 
Fisch, den Kaup 1856 als Leptocephalus brevi- 
rostris beschrieb, nichts anderes als die Larve des 
Aales ist. Diese wandelt sich um in den kleineren 
und schmäleren Glasaal, der im Frühjahr in 
großen Scharen an unseren Küsten erscheint und 
die Süßwasserläufe aufwärts wandert, von dem 
man annahm, daß er von den alten Aalen ab- 
stamme, die im Herbst zuvor aus den Seen, 
Flüssen usw. ins Meer gewandert sind. Grassi 
vermutete, daß die Entwicklung der Aalbrut in 
den Tiefen des Meeres vor sich gehe, und dah 
nur. die vertikalen Stromungen in der StraBe von 
Méssina die Larven in obere Schichten und so in 
den Bereich seines Netzes gebracht hätten. 
Eine Menge von Fragen jedoch konnte noch 
nicht beantwortet werden: Warum wurden die 
Larven nicht an anderen Küsten Europas gefun- 
den, sondern nur in der Straße von Messina? 
Weshalb fing man dort nur ganz und fast er- 
wachsene Larven (ca. 7,5 cm lang) und keine 


kleineren? Wohin ziehen die alten und woher 
kommen die jungen Aale unserer nordischen 
Länder? 


Das Jahr 1904 erst gab den Anstoß zur wei- 
teren Forschung und veranlaßte den ersten 
Schritt zur schließlich völligen Beantwortung der 
„Aalfrage“, als Dr. Johs. Schmidt auf dem dä- 
nischen Forschungsschiff „Thor“, gemäß dem 
Programm des Internatiomalen Rates für Meeres- 
forschungen mit Fischerei-Untersuchungen be- 
schäftigt, westlich der Faröer zufällig ein Exem- 
plar von Leptocephalus brevirostris, 7,5 cm lang, 
fing. Auf diesen ersten Fund auBerhalb des Mit- 
telmeeres folgte in demselben Jahr ein zweiter, 
den ein Mr. Farran an der Westkiiste Irlands 


"machte. 


Auf Grund verschiedener Umstände wurde es 


Dänemark, wo der Aalfang ein besonders wich- 


tiger Handelszweig ist, bewilligt, die Forschun- 
gen fortzusetzen; Schmidt wurde mit der Aus- 
führung beauftragt. 

Ziel der Untersuchungen war vor allem, die 
Laichplätze des Aales zu finden, und ferner, das 
Alter der gefundenen Larven und des Glasaales 
festzustellen. Hierzu war es erforderlich, syste- 
matisch in allen Teilen der in Frage kommenden 
Meere zu fischen. Dadurch, daß man bestrebt war, . 
immer jüngere Entwicklungsstadien zu erbeuten, 
mußte es schließlich gelingen, die Laichplätze 
selbst zu erreichen und genau zu umgrenzen. — 
Doch nicht nur auf See, auch an Land im Institut 
mußten Untersuchungen angestellt werden. Es 
galt festzustellen an Hand von Aalproben, die 
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aus dem größten Teil des atlantischen Gebietes 
stammten, ob man es mit einer oder mit mehreren 
Arten oder Rassen des Aales zu tun habe. Im 
Verlauf dieser Untersuchung, die sich besonders 
auf die Zahl der Wirbel und Flossenstrahlen be- 
zog, konnte Schmidt das Vorhandensein von nur 
zwei Aalarten nachweisen, nämlich einer west- 
lichen, amerikanischen — Anguilla rostrata — 
und einer östlichen, europäischen — Anguilla vul- 
garis. Auf die Unterscheidung der beiden 
Arten wird weiter unten eingegangen werden. 

Der ganze Verlauf der Schmidtschen For- 
schungen bietet soviel des Lehrreichen und In- 
teressanten, daß man es sich nicht versagen darf, 
den Gang der Untersuchungen und die stufen- 
weise Lösung der Frage zu verfolgen. 

Seit 1904 betrieb Schmidt, wie erwähnt, die 
Aalforschungen und seit 1905 bildeten sie einen: 
Punkt des dänischen Programmes. Wenn man 
anfangs geglaubt hatte, in kurzer Zeit nach den 
oben erwähnten Richtlinien die Frage restlos klä- 
ren zu können, so hatte man sich sehr geirrt. 
17 Jahre — eingerechnet allerdings eine fünf- 
jährige Unterbrechung während des Weltkrieges 
— hat die Lösung der Aufgabe beansprucht. 

Mit dem Forschungsschiff „Thor“ wurden in 
den Jahren 1905 bis 1910 nacheinander die dä- 
nischen Gewässer, die Nordsee, die Norwegische 


See, der Atlantische Ozean querab von der West- 


küste Europas von Island bis Marokko und das 
Mittelmeer befahren. 1905 stand fest, daß aus- 
gewachsene Aallarven im Atlantischen Ozean 
westlich von Europa auf der ganzen Strecke von 
den Faröer bis Bretagne, westlich der 1000-m- 
Linie in Mengen vorkommen. 
Linie wurden sie nirgends gefunden. Hieraus 
konnte geschlossen werden, daß alle Aale West- 
europas aus dem Atlantischen Ozean stammen. Die 
Größe der Larven: betrug im Juni 7,5 em. Im 
folgenden Jahre wurden im Atlantik erwachsene 
Larven — durchschnittlich 7,5 em — in Massen 
erbeutet. Die Fänge im Frühling und im Herbst 
zeigten jedoch einen Unterschied. Im August und 
September war die Mehrzahl in der Metamor- 
phose begriffen, im Frühling und Frühsommer 
fand sich aber keine einzige. Durch die Meta- 
morphose wird die Länge durchschnittlich um 
1 em — von etwa 75 mm im Juni 1905 auf 66 mm 
im Mai 1906 —, die Höhe sogar um mehr als den 
vierten Teil geringer als vorher. Die umgewan- 
delten kleinen Aale, die im Frühling an den euro- 
päischen Küsten erscheinen, müssen also durch- 
schnittlich ein Jahr älter sein als die von 75 mm 
Länge, die um dieselbe Zeit im Ozean westlich 
Europas gefangen werden. Die Larven, die 
westlich von Frankreich gerade über den größ- 
ten Tiefen (5000 m) erbeutet wurden, zeigten die 
auffällige Erscheinung, daß die noch nicht meta- 
morphosierten sich weiter östlich befanden als 
die, die sich der. Metamorphose unterzogen. Es 
konnte also mit Recht geschlossen werden, daß 
die Laichgründe im Ozean weit von den Küsten 
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Östlich dieser 


_ zu ermitteln, nicht nur,wo die jüngsten Larven 


hatte, 
‚Atlantischen Ozeans in Frage. 
mußte das Forschungsgebiet ins Meer, weit 










































entfernt gelegen sein mußten. 
weiter die interessante Tatsache, daß die Verbrei- £ 
tung der Aale im Atlantik deutlich mit dem Um- 
fang der großen Wasser ioral een Zusaruuae 
fällt. n 

Einen Schritt näher rückte dr Ziel infolge 
der Beute des Norwegers J. Hjort auf dem nor- 
wegischen Forschungsschiff „M. Sars“, Juni und | 
Juli 1910, und durch Untersuchungen von einer ! 
Se von Leptocephalen, die sich seit 1865 
im Zoologischen Museum zu Kopenhagen befan- 
den.. Hjort fing außer 23 Larven von bekannter 
Größe, 65—80 mm, westlich‘ Europas nördlich 40 ° 
N. Br. und östlich 30° W.L. 21 Larven von 41 
bis 60 mm Länge und zwar westlich der Azoren 
an 5 Stationen zwischen dem 31. und 40. Brei- 
tengrad und zwischen dem 30. und 48. Längen- 
grad. Er nahm an, daß die kleinen Larven erst- 
jahrig (0-Gruppe) und die größeren vorjährig 
seien (I- Gruppe) und vermutete, daß die Laich-— 
plätze im Zentralatlantik zwischen den Azoren 
und den Bermuda-Inseln gelegen seien. Unter 
den Exemplaren des Kopenhagener Zoologischen 
Museums befand sich ebenfalls ein kleines Exem- 
plar von Leptocephalus brevirostris von nur 
41 mm, das in der Nähe von Madeira lat. 34° 20’ 
N. long. 18° 30’ W., außerdem eines von 53 mm‘ 
Länge, das viel weiter westlich, etwa 30° N., 
long. etwa 32° W., gefangen war. Wir sehen hiers 4 
aus, daß 41 mm Hema Larven 1500 Meilen von- 
Benes entfernt angetroffen wurden. Waren 
diese eben 4 cm langen Larven nun, wie Hjort an- 
nahm, erstjährig und hatten sie sich noch nicht 
weit von ihrem Ursprungsort entfernt, dann 
mußten die Laichgründe die ganze östliche Hälfte: 
des Atlantischen Ozeans südlich der Azoren um- 
fassen. Oder gab es mehrere, getrennte Laich- 
bezirke? Wenn ja, wo befanden sich die erst- 
jährigen Larven der riesigen Aalscharen Euro- 
pas? Wie alt waren überhaupt die 40 mm langen 
Larven? Diese Fragen harrten der Beantwor- 
tung. 

Schmidt setzte sich nun als nächste A 


leben, a auch wo sie nicht vorkommen, und 
ferner, ihr Alter festzustellen. Der Sidatlan tile 
beherbergt keinerlei Stadien der Gattung An- 
guilla, wie Schmidt schon 1909 nachgewie 
Also kam nur die nördliche Hälfte 
Auf alle F 


den europäischen Küsten verlegt werden, wozu 
aber der Aktionsradius des „Thor“ Sun aus- 
reichte. Es gelang, alle möglichen Arten des - 
scher Schiffe zu veranlassen, auf ihren Routen 
quer durch den Ozean Netzziige zu machen und 
das gefangene Material einzusenden. So wur 
in der Zeit von 1911 bis 1915 von 23 versch 
denen Fahrzeugen, Dampfern und ‚Segelschiff 
an etwa 550 „Stationen“ überall im nördlie 
Atlantik Fischzüge gemacht. 1911—1912 fisch! 
Ranch Schiffe A dem Armelka 


« 
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3 Larven pro Station, worunter sich bemerkens- 
werterweise eine von nur 34 mm Länge befand 
(bei 25°°N. Br. und 51° W. L.). Außer der ge- 
ringen Größe war dieser Fang auch deshalb wich- 
tig, weil die Fundstelle die Laichgründe mehr 
südlich und westlich vermuten ließ, als man bis- 
her angenommen hatte. Von einem vollständigen 
Ergebnis war man 1912 aber noch weit entfernt. 
Schwierigkeiten machte vor allen Dingen die 


40° N, Br. 
Stat. 1027, 26.9. 


“urnnnenrene 
........ 0 — 
......... 


toed etaweees 


Im Durehsehnitt 41,1 


Deutung des Umstandes, daß 40—60 mm lange 
Larven, die Hjort im Juni gefangen hatte und 
für erstjährig hielt (0-Gruppe), auch im Winter 
und Frühling erbeutet wurden. Sollten vielleicht 
Hjorts wie Schmidts Larven erstjährig sein, und 
sollte gar eine Erzeugung von Eiern und Larven 
ununterbrochen während des ganzen Jahres statt- 
finden, so daß die Größe der Larven nur durch 
die Entfernung von dem Erzeugungsort bedingt 
war? Hiergegen sprach jedoch manches, z. B. die 
Regelmäßigkeit in der Metamorphose. 

Das Jahr 1913 brachte größere Fortschritte. 
Einmal schickten die verschiedenen Schiffe rei- 
cheres Material, dann aber gelang es, den kleinen 
Schoner ,,Margrethe“, in vollkommener Weise 
ausgerüstet, für eine Expedition über den Atlan- 
tik zu bekommen. Während der Monate August 
bis Dezember wurden die Forschungen längs fol- 
gender drei Linien angestellt: 1. von den Faröer 
bis südwestlich der Azoren, 2. von dort bis zu den 
Neufundland-Bänken, 3. von da nach Westindien. 
Erbeutet wurden insgesamt 714 Larven — auch 
einige von Anguilla rostrata. Es war eine 
zahlenmäßige Zunahme von Osten nach Westen 
und eine Abnahme der Größe von Norden nach 





Stat. 1040,°20.10. 
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wie aus folgenden Zusammenstellungen ersicht- 
lich ist: 
Größe der Aallarven (Anguilla vulgaris) an 


Stationen von Osten nach Westen, lat. 35° N.; 
„Margrethe“, September 1913: 


Längengrad....... 29°W. 45° W. 56° W. 
Stationsnummer u. 
Dattms < Fe... 1013, 24. 8. 1020, 11.9. 1030, 1. 10. 
Länge in mm...,. 65, 63, 59 „55, 53, 50 40, 36, 35 
289°N, Br. HIN.Br 


Stat. 1037-38, 13.10 





36,7 32,1 

Fig. 1. Größe der Aallarven (Anguilla vulgaris) an Stationen von 

Nord nach Süd, im westlichen Atlantik zwischen 50° und 60° W.L.; 
„Margrethe“, Oktober 1913. 


Von: Oktober bis Dezember wurde auf Fahrten 
zwischen Neufundland und Westindien die nörd- 
liche und südliche Grenze der Verteilung der 
vulgaris-Larven bestimmt: 40° N. Br. und 24° 
N. Br.; nach Westen reichte ihr Verbreitungs- 
gebiet, soweit wie die Untersuchung sich er- 
streckte, bis 65° W.L. Auch Larven des ameri- 
kanischen Aales wurden gefangen, aber nur 3 bis 
4 % der Gesamtzahl der Larven. Außerordentlich 
auffällig war es, daß sich rings um die Bermuda- 
Inseln Larven des europäischen Aales befanden, 
während auf den Inseln selbst nur Anguilla 
rostrata festgestellt war. Betreffs der Größe der 
auf der „Margrethe“ gefangenen Larven war ein 
neuer Rekord aufgestellt: die kleinste maß nur 
17 mm, wie aus der Tabelle ersichtlich ist. Aus 
dem Gesamtergebnis der Kreuzerfahrten der 
„Margrethe“ glaubte Schmidt schließen zu kön- 
nen, daß man die Möglichkeit ‘einer ununter- 
brochenen Erzeugung von Eiern und Larven ab- 
lehnen müsse; sonst hätten im Herbst und Winter 
mehr kleine Larven gefangen werden müssen, 
Vielmehr nahm er an, daß die erbeuteten Larven 
während der ersten Hälfte des Jahres zur Welt 
gekommen seien, Er hatte es also mit erstjäh- 
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rigen Larven zu tun gehabt, die im Herbst etwa 
35 mm maßen. 

In den folgenden Jahren, 1914 und 1915, 
wurde durch Dampfer der dänischen Westindien- 
Linie die Bestätigung erbracht, daß die klein- 
sten Larven im Sommer vorkommen. So wurden 
im Mai bei 26° N. Br. und 55° W. L. gefischte 


Planktonproben eingesandt,. die Larven von der 
Durchschnittsgröße 14 mm enthielten; die klein- 
sten waren nur 9 mm lang. 

Von 1915—1920 ruhten die Untersuchungen 
Diese Zeit wurde 


zur See aus Anlaß des Krieges. 





Fig. 2. Laichgebiet (dieke Linien) und Verteilung der Larven von Anguilla 
vulgaris und Anguilla rostrata (für A. rostr. gestrichelte Linien). Die Linien 


zeigen die Grenzen des Vorkommens, 


wurden nur innerhalb der Linie 25 gefunden. 


mit der Verarbeitung des bislang gewonnenen 
Materials ausgenutzt. So wurde z. B. eine Be- 
schreibung der Larvenentwicklung der beiden An- 
guilla-species gegeben. 

Nach Kriegsende wurden die Untersuchungen 
zur See von neuem’ aufgenommen. Von den Fän- 
gen der Handelsschiffe, die an ihre bestimmten 
Routen gebunden sind, war kein weiterer Fort- 
schritt auf der Suche nach den Laichplätzen zu 
erwarten. 1914 und 1915 hatten sie so kleine 
Larven aufgebracht, daß man als festgestellt be- 
trachten konnte, die Dampferlinie Englischer Ka- 


nal—St. Thomas passiere das Laichgebiet. Nach 
vielen Bemühungen gelang es 1920, für das 
Unternehmen den Motorschoner „Dana“ zur 


Verfügung zu bekommen die ,,Margrethe“ 
war 1913 bei einer der westindischen Inseln ge- 
strandet —. 1920 und 1921 wurden nun im 
Frühling und Sommer sehr zahlreiche Netzzüge 
im westlichen Atlantik gemacht. Endlich war 
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‚sten, westlichsten und östlichsten Larvenfunde, — a 





















man so weit, erklären zu Be, ‚daß ‘ae Tame - 
gebiet des Aales in seiner Ausdehnung bekannt 
sei.. Auf Grund der vielen Stationen, an de: 
die kleinsten Larven gefangen wurden, ‚kon 
das Laichgebiet aufgezeichnet werden. | q 

Schmidt bezeichnet als eigentlichen Dich 
das Gebiet, innerhalb dessen Larven bis 10 mm 
Länge gefunden waren, in der Annahme, daß 
diese kleinen Tiere sich unmöglich weit von der 
Stelle entfernt haben können, wo sie aus dem Ei 
gekommen sind. Wie aus der Karte zu ersehen | 
ist, liegt das Laichgebiet des europäischen Aales — 





d. h. Exemplare kleiner als 25 mm 


zwischen dem 22. und 30. Breiten- und dom 48, = 
und 65. Längengrade. Die nördlichsten, we, ¥ 


die überhaupt gemacht wurden, stellen sd wie. 
folgt dar: ~ ie” 

Larven des baw deoiech ed Aales (Anguilla en 
Nördlichster Fund: lat. 61°21'N., long. 10°59 W. ie F: 
| (Ther ig 
lat. 20° 14’N., ‚long. 57° 03! W Ai 
(, 8. 8. Prandaebar® ) 

„ lat. 30°49" N. 

(„Dana“) — 
lat. 838° 07' N. Sr 

(„Thor“ ath 
Der Gang der Schmidtschen ein 
ist im Jahre 1921 abgeschlossen. Neben der 
wichtigen Auffindung der Laichgründe sind aber N 
noch viele andere Beobachtungen nennenswert. % 
Die Laichzeit dauert vom Ende des. Winters 
oder. Anfang des Frühlings ‚bis in: den Sommer. 


_Südlichster Fund: 
Westlichster Fund: long. 73° 30’ W 


Östlichster Fund: lone. 15° 35'0, 


ar 
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hinein. Denn nicht nur im April, wo die Durch- 
- schnittslänge etwa 12 mm beträgt, wurden Larven 
kleiner als 10 mm erbeutet, sondern auch im Mai, 
Juni und Juli, wo der Längendurchschnitt stetig 
wuchs. 

Von den riesigen Mengen der Larven gibt ein 
Fisehzug von 2 Stunden in 50 m Tiefe am Punkt 
lat. 27° 15’ N., und long. 61° 35’ W. ein an- 
‘schauliches Bild: 800 Exemplare befanden sich 
im Netz (siehe Fie. 5). 

Die vertikale Verteilung im Laichgebiet ist 
(derart, daß im Juni die älteren Tiere mit einer 
durchschnittlichen Länge von 25 mm von 50 m 
Tiefe bis zur Oberfläche angetroffen wurden, 
während die jüngeren Stadien 7—15 mm in tie- 
feren Schichten 200—75 m vorgefunden wurden. 

Das Alter der verschiedenen Larvengrößen hat 
natürlich auch endgültig ermittelt _werden 
können. Wurden die gefundenen Maßzahlen der 
an bestimmten Stationen erbeuteten Larven in 
ein Koordinatensystem eingetragen, so zeigte sich, 
daß man nicht eine eingipflige Kurve erhielt, 
sondern zwei Kurven, zwischen denen die Linie 
unterbrochen ist (siehe Fig. 3). 





Fig. 3. Europäischer Aal (Anguilla vulgaris); West- 

Atlantik (westl. von 50° W, L.), „Dana“, Juni 1920. 

Zeigt die Grenze zwischen der 0-Gruppe und der 
I-Gruppe, 

Der Zwischenraum gibt die Grenzen der ver- 
schiedenen Jahresklassen an. Im Frühling, wenn 
die 0-Gruppe viel kleiner ist, ist das Intervall 
zwischen den beiden Gruppen natürlich viel aus- 
geprägter (siehe Fig. 4). 

Eine Übersicht über die Größe der Jahres- 
klassen gibt folgende Tabelle (siehe auch Fig. 5): 


Larven des europäischen Aales im Frühsommer (Juni). 

















Ei * ä Durchschnitt 
Jahresklasse Heep. - ee liche Länge 
Er. vorkommen in mm in mm 
Gruppe 0 West-Atlantik | 7—37 25 
» 1 |Zentral-Atlantik) 40— etwa70 52 
3 II | Europäische |60—88 tis: 
Kiisten 
és III | Süß-und Brack- Gerade metamorphosierte 
wasser Europas Jungaale 


Fi Wir haben es also insgesamt mit 3 Jahres- 
| klassen der Larven zu tun. 


Obige Tabelle lehrt 
uns gleichzeitig, wo sich die ‘Vertreter der ein- 
"zelnen Größenordnungen in der Hauptsache befan- 


Nw. 1922. 
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den, und wie lange Zeit die Wanderung von den 
Laichgriinden bis zu den europäischen Küsten 
währt. Die Entwicklungsdauer vom Ei bis zur 
ausgewachsenen Larve beträgt also über zwei 
Jahre und bis zur Beendigung der Metamorphose 
fast 3 Jahre. 

Über den Weg der Wanderung gibt die Karte 
einige Auskunft. Man ersieht, daß die Haupt-. 
masse der Larven von Anguilla vulgaris sich nach 
Nordosten wendet. Für die Anfangsrichtung 
konnte eine Regelmäßigkeit nicht festgestellt 
werden. In einem Jahr (1920) schien das Gros 


4. 
Fig. 4. 


Erstjährige (0-Gruppe) und drei Exemplare 
vorjähriger (I-Gruppe) Larven von Anguilla vulgaris; 
West-Atlantik (westl. des 50. Längengrades), „Dana“, 
April 1921, 


sich nordwärts von dem Laichplatz zu entfernen, 
während 1913 die Mehrzahl sogleich die nord- 
östliche Richtung einzuschlagen schien. Unter- 
schiede zwischen einzelnen Jahren und verschie- 
denen Abschnitten des Laichgebietes sind hier 
als wahrscheinlich anzunehmen. 

Die langjährigen Schmidtschen Untersuchun- 
gen ermöglichen es, einen Abriß der Lebens- 
geschichte des europäischen Aales zu geben. 

Im Herbst wandert der Silberaal aus den 
Seen und Flüssen ins Meer. Dort ist er sehr bald 
unserer Beobachtung entschwunden; nur in den 
dänischen Sunden und Belten und gelegentlich 
Ende des Jahres vereinzelt im Englischen Kanal 
wird er noch festgestellt. Weiterhin, auf seinem 
Wege südwestlich durch den Ozean, ist nie mehr 
ein Aal gefangen worden. Wann er sein Ziel, 
die Laichplätze (vgl. Fig. 2) erreicht, jist nicht 
bekannt. Die Laichzeit dauert vom Vorfrühling 
bis in den Sommer hinein. Die kleineren 7 bis 
15 mm langen Larven treiben bei 20° C in 
Schichten von 200—300 m Tiefe. In ihrem 


140 
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Sommer erreichen sie eine durchschnitt- 
liche Größe von 25 mm und werden nun in der 
Mehrzahl in den obersten Wasserschichten von 
50—25 m oder gar an der Oberfläche selbst ange- 


troffen. Dann beginnt die Wanderung nach 
Europas Küsten, die durch . Strömungen der 
oberen Wasserschichten unterstützt wird. : Wäh- 
rend sie sich im ersten Sommer westlich des 


sie sich ım 
Durcehsehnittsgröße 


50. Längengrades befanden, halten 
einer 


zweiten Sommer bei 
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Die Natur- 
wissenschaften 
Landes dringen und beträchtliche Höhen erklim- 
men, davon geben Fänge in der Schweiz bis zu 
einer Höhe von 3000 m über dem Meeresspiegel 


Kunde, Während ihres Aufenthaltes im Süß- 
wasser, der je nach Umständen 5—20 Jahre 
dauert, werden die Aale groß und feist. Die 


Männchen allerdings bleiben klein und werden 
selten 45 em lang. Die Farbe ist während des 
Heranwachsens gelb und grünlich, ohne Metall- 


elanz. Dieses Stadium wird ,,Gelbaal“ genannt. 





i Fig. 5... Aallarven (Anguilla vulgaris), gefangen in einem einzigen Netz- 
zug von 2 Stunden Dauer auf der „Dana“, Station 871 (lat. 27° 15 ' N., 
long. 61° 35‘ W.) im westlichen Atlantik, 1920, Juni 27; Tiefe etwa 


50 m. 


Ein Exemplar gehört zur I-Gruppe, die übrigen zur 0-Gruppe. 


Unten .ein Exemplar der II-Gruppe, Länge 74 mm, vom östlichen Atlantik 
zum Vergleich. 
Etwa ein Drittel nat. Gr. (cf. die cm-Skala unten.) 


von 50—55 mm im mittleren Teil des Atlan- 
tischen Ozeans auf. Im dritten Sommer er- 
reichen sie die Küsten Europas als ausgewachsene 
Larven von meist 75 mm Länge. Im Herbst und 
Winter wandelt sich ihre blattformige Gestalt in 
die aalförmige um. Im Frühling ist das Glasaal- 
stadium erreicht und die Wanderung flußaufwärts 
beginnt. Manche der Jungaale jedoch, besonders 
Männchen, bleiben im Brackwasser in Lagunen 
und Buchten. Daß die Tiere weit ins Innere des 


Naht die Wanderzeit, so bekommt der Körper 
einen metallischen Schein, und die Brustflossen 
werden schwarz; zugleich nimmt die Freßlust ab. 
In diesem Zustand werden sie als Silberaal be- 
zeichnet. Fest und fett, wie ihr Fleisch dann ist, 
sind sie so sehr gut für ihre große Reise gerüstet. 

Zum völligen Verständnis unseres Aales ist es 
unerläßlich, auch: die zweite Art, Anguilla 
rostrata, heranzuziehen. Wie bereits erwähnt, 
stellte Schmidt bei seinen Untersuchungen fest, 
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"daß im Gebiet des ied dichok Casas auBer 
Anguilla vulgaris nur noch Anguilla rostrata 
vorkommt. AÄußerlich unterscheiden sich die 
Arten kaum voneinander. Erst die anatomische 
Untersuchung gestattet eine sichere Trennung. 
Anguilla vulgaris hat z. B. im Durchschnitt 
114,7 Wirbel, während Anguilla rostrata nur 
107,2 besitzt. Die Larven des amerikanischen 
Aales haben die Untersuehungen über Anguilla 
vulgaris ziemlich erschwert; wurden doch beide 
Arten oft an derselben Stelle und mit demselben 
Netz erbeutet. Zudem sind ‘die Larven beider 
Arten nur zu unterscheiden, wenn unter dem 
Mikroskop die 104—120 Muskelsegmente (Myo- 
meren) gezählt werden. Der Laichplatz von 
Anguilla rostrata überdeckt ‚sich teilweise mit 
dem von Anguilla vulgaris (vgl. 
Fig. 2). Die Größe der Larven beträgt im April 
20—25 mm, im Juni 30—35 mm, im Juli 40 mm 
und im September etwa 50—55 mm. Gegen Ende 
des Jahres sind sie ausgewachsen und 60—65 mm 
lang. Im den Wintermonaten findet die Meta- 
morphose statt, und im Frühling steigen . die 
Jungaale die Flüsse hinauf. Zur ganzen Ent- 
wicklung vom Ei bis zum Glasaal, die bei Angu- 
tla vulgaris 3 Jahre dauert, wird also nur 1 Jahr 
gebraucht. Die Erkenntnis dieser Tatsache läßt 
es nicht mehr rätselhaft erscheinen, weshalb um 
Bermuda Larven von Anguilla vulgaris vor- 


nicht zu Hause sind, sondern nur Anguilla 
rostrata. Die vulgaris-Larven um Bermuda ge- 
hören der 0- und I-Gruppe an. Bis sie meta- 
morphosiert sind, hat sie die Meeresströmung 
weit von diesen Inseln weggefiihrt. Anguilla 
rostrata jedoch, der seine Larvenentwicklung 
in einem Jahr beendet, hat sich bis dahin 
noch nicht weit von der amerikanischen Küste 
entfernt. So erklärt sich auch die reinliche 
Scheidung im Vorkommen . der erwachsenen 
Aale trotz der Durchmischung der Larven. Der 
amerikanische Aal hat während seiner kurzen 
Larvenzeit im Meere einfach keine Zeit für so 
weite Wanderungen, wie sie Anguilla vulgaris 
ausführt. Außer diesem ethologischen Grund 
— verschiedene Dauer des pelagischen Wander- 
stadiums — ist noch ein geographischer Grund 
für das getrennte Vorkommen der erwachsenen 
Aale anzuführen: die etwas südlichere und west- 
lichere Lage des Laichgebietes von Anguilla 


_ rostrata, 


Das Häufigkeitsverhältnie er beiden Arten 
mögen folgende Zahlen erläutern: 


Anguilla rostrata Anguilla vulgaris 


Handelsschiffel911—1915 3 * 120 
»Margrethe* 1913....... „24 714 
POaNaE 7LODO. ER aol ea ca. 1000 — ca. 6000 


Diese Zahlen entsprechen der Bedeutung der 
der Jährliche Ertrag in Amerika 
beträgt etwa 2000 Rue in Europa a 10 ae 
Tonnen. / Bauer 


i= <a 


die Karte - 
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Die Unregelmäßigkeit (Arhythmie) 


tätigkeit, 


Von OC. J. Rothberger, Wien. 
Die meisten Laien - 
Herz ganz regelmäßig schlägt, und daß eine um- 
regelmäßige Tätigkeit schon ein: Zeichen von 
Krankheit ist. 
besonders wenn sie der Laie an sich. 
selbst entdeckt, aber auch von vielen Ärzten für 
eine bedenkliche und dringend eine Behandlung 
erfordernde Sache gehalten und nicht selten nur | 
aus der Arhythmie auf eine Erkrankung 
Herzmuskels 
empfehlen, auch weitere Kreise von den der Us 
regelmäßigkeit des Herzschlages zugrunde liegen- 
den Vorgängen zu unterrichten; mancher, E r 
‘von dem Gedanken bedriickt ist, ein Herzl 
zu haben, wird vielleicht durch diese Aufklär 
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des Herzschlages. 


glauben, daß das gesunde 


Da nun die unregelmäßige Herz- 


geschlossen, wird, dürfte es sich. 












beruhigt werden. Aber abgesehen von diesem 
praktischen Gesichtspunkte dürfte eine kurze 















Zusammenfassung der unregelmäßigen Herztätig- ' 


keit auch vom theoretischen Standpunkte will- 
kommen sein, denn es gibt kaum ein zweites Ge- 
biet in der Medizin, das durch die in jüngster 
Zeit geleistete vielfache Arbeit so gründlich er- 
forscht und so gut aufgeklärt worden ist. Eine 
historische Darstellung würde, so interessant sie 
auch wäre, den hier zu Gebote stehenden Raum 
überschreiten, und ich muß mich daher darauf 
beschränken, ini kurzen Zügen das Wichtigste 
zusammenzustellen, soweit es sich ohne weit- 
schweifige Einleitung allgemeinverständlich dar- 
stellen läßt. 

Der normale Herzschlag entsteht im Sinus- 
knoten, einem kleinen, am Übergang der oberen 
Hohlvene in den rechten Vorhof gelegenen Organ. 
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Fig.1. Situationsplan des Reizbildungs- und Reizleitungs- 
systems im menschlichen Herzen (nach Koch). 


Ich gebe zunächst in Fig. 1 einen Sitwationsplan 
des Reizbildungs- und Reizleitungssystems im 
menschlichen Herzen. Dieses aus spezifischen 
Muskelfasern bestehende System spielt bei der 
Entstehung der verschiedenen Arten von unregel- 
mäßiger Herztätigkeit eine ausschlaggebende 
Rolle. In der Figur ist das Herz von der rechten 
Seite dargestellt, und die Außenwand des 
rechten Vorhofes und der rechten Kammer ist 
weggeschnitten, so daß man in das Herzinnere 
hineinschauen kann. Man sieht ganz links, von 
oben nach unten verlaufend, die obere und die 
untere Hohlvene, durch die das Blut dem Herzen 
zugeführt wird, nach rechts anschließend den 
rechten Vorhof und noch weiter nach rechts die 
durch die größere Wanddicke gekennzeichnete 
rechte Kammer. Der oben in der Figur einge- 
©  geichnete schwarze Strich zeigt die Lage des 
- Sinusknotens an. Dieser stellt einen Überrest des 
primitiven Herzschlauches dar und besteht aus 
| Muskelfasern, enthält aber auch zahlreiche 
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‚muskelfasern in Verbindung treten. 
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nervöse Elemente, und zwar sowohl Ganglien- 
zellen als auch Nervenfasern, die mit den 
extrakardialen Nerven Vagus und Accelerans 
in Verbindung stehen. Diese Nerven bestimmen 
das Tempo der Herztätigkeit; der Vagus wirkt 
verlangsamend, der Accelerans beschleunigend. 
Die im Sinusknoten rhythmisch gebildeten Er- 
regungen gehen dann auf die Vorhöfe über, 
bringen sie zur Kontraktion und erreichen nach 
einer deutlichen Pause — der Überleitungszeit — 
die Kammern, worauf auch diese sich zusammen- 
ziehen und dadurch Herzstoß und Puls erzeugen. 
Die Frequenz des Herzschlages, das ist die Zahl 
der Systolen (Herzschläge) in der Minute, wird, 
abgesehen vom Zustande des Sinusknotens, was 
für normale Verhältnisse nicht in Betracht 
kommt, vom Tonus der Herznerven bestimmt. 
Bei stärkerer Erregung des Vagus schlägt das 
Herz langsam, und wenn man auf den neben der 
Halsschlagader liegenden Vagusstamm drückt, 
kann man bei vielen Menschen das Herz durch 
mehrere Sekunden ganz stillstellen. Dieser 
diagnostisch wichtige „Vagusdruckversuch“ darf 
aber nur von genügend geschulten Ärzten ausge- 
führt werden. Die Erregung der Accelerantes 
beschleunigt den Herzschlag, und so entsteht die 
Pulsbeschleunigung bei Aufregung und bei kör- 
perlicher Arbeit. Es bleibt dabei, was zum Unter- 
schied von gewissen Arten von „Herzklopfen“ 
wichtig ist, die normale Reizbildung im Sinus- 
knoten erhalten und dieser bleibt der führende 
Herzteil. 


Die im Sinusknoten gebildeten Erregungen 
gehen dann, wie jetzt angenommen wird diffus, 
das heißt an sehr vielen Stellen auf die Vorhöfe 
über und treffen an der Vorhofkammergrenze 
auf den Beginn des in den Kammern gelegenen 
Reizleitungssystems, worauf sie in: anatomisch 
darstellbaren Leitungsbahnen sich auf die ver- 
schiedenen Teile der Kammern in bestimmter 
Reihenfolge verteilen. Dieses Reizleitungs- 
system besteht aus besonders gebauten Muskel- 
fasern und setzt sich aus mehreren Abschnitten 
zusammen: An der Vorhofkammergrenze liegt 
zunächst der Tawarasche Knoten, benannt nach 
dem Japaner Tawara, der ihn unter Aschoffs 
Leitung entdeckte. Dieser Knoten geht dann in 
das parallelfaserige Hissche Bündel über. Dieser 
schmale, mit unbewaffnetem Auge aber noch 
sichtbare Strang bildet den einzigen Weg, der 
den :vom Vorhof kommenden Erregungen offen 
ist. Das Hissche Bündel teilt sich dann in die 
beiden Tawaraschen Schenkel, von welchen der 
eine im linken, der andere im rechten Ventrikel 
gegen die Herzspitze zu zieht, sich dort wie ein 
verkehrt stehender Baum in Zweige auflöst, die 
dann ihrerseits wieder gegen die Herzbasis 
hinaufziehen und dort überall mit den Herz- 
Auf diesem 
Wege bekommen je nach der Länge des betreffen- 
den Zweiges die verschiedenen Kammerteile sehr 
rasch hintereinander, aber doch in: bestimmter 
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Reihenfolge die ‚Aufforderung, sich zusammen- 
zuziehen. 

Tawarascher Knoten, Hissches Bündel und 
rechter Schenkel sind in. Fig. 1 ebenfalls 
schwarz eingezeichnet. Die Fig. 2 und 3 zeigen 
die Lage der beiden Schenkel beim Hundeherzen. 
In beiden Figuren sind die Kammern eröffnet 
dargestellt und man sieht also auf die Kammer- 
scheidewand, In Fig. 2 ist der linke Schenkel 
schwarz eingezeichnet: er verläuft als breites 
Band unmittelbar unter der Innenhaut (Endo- 


kard) des Herzens und verzweigt sich dann in der 


in der Figur angegebenen Weise. _ Oben ist auch 
die Fortsetzung in das Hissche Bündel und den 
Tawaraschen Knoten zu sehen, dieser Teil ist 





Verlauf des linken Schenkels beim Hundeherzen 
(nach Tawara). 


a Aorta, P Pulmonalis, vsd rechte Aortenklappe, 
vsp hintere Aortenklappe, mpa vorderer Papillar- 
muskel, mpp hinterer Papillarmuskel, vma vor- 
deres Mitralissegel, vmp hinteres Mitralissegel, 
TK Tawarascher Knoten, a Teilungsstelle 
bindungsbündels in die beiden Schenkel, + Endaus- 
breitungen des linken Schenkels, ++ von der Spitze 
des hinteren Papillarmuskels nach aufwärts, frei durch 
die Ventrikelhöhle verlaufender sehnenfadenartiger 


Fig. 2. 


Strang, welcher einen Zweig des linken Schenkels enthält. 


aber punktiert gezeichnet, weil er nicht mehr un- 
mittelbar unter dem Endokard liegt, sondern in 
der Muskulatur der Kammerscheidewand an deren 
‘oberen Rande verläuft. Die Fig. 3 zeigt den Ver- 
lauf des rechten Schenkels. Man sieht zunächst 
eine knotenförmige Anschwellung, das ist der 
Tawarasche Knoten, und dann anschließend das 
Bündel und den rechten Schenkel, der in einem 
nach links offenen Bogen nach abwärts verläuft 
und sich dann in viele Zweige auflöst. 
Wenn wir uns nun fragen, auf welche Art 
“die Herztätigkeit unregelmäßig werden kann, so 
können wir folgende Ursachen der Arhythmie 
unterscheiden: 1. Störungen der Reizbildung, 
2. Störungen der Reizleitung und 3. Störungen 
der Kontraktilität. Eine vierte Möglichkeit, die 
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Pulse gehabt haben —, und andere, besonder. 


des Ver- 


licher Anstrengung, im Fieber, bei der Based 


' schlage ganz regelmäßig, 













1. Die en der PERERN. 


Eine abnorme Beschleunigung (Tachykardie 
oder Mer eran ung > des ‚Her: 
weil sie den esas nicht nr 
machen. Das gesunde Herz des Erwachse 
schlägt ungefähr 60—70mal in der Minute, es 
‘kommen aber da nicht unbeträchtliche Ab- 
weichungen vor. Es gibt Gesunde, deren Herz se 
langsam schlägt — so soll Napoleon nur 40— 
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die einen rascheren Herzschlag haben 













Fig. 3. Verlauf ‘des rechten Schenken beim Hundehe 
(nach RES, 












schen Krankheit und bei Kranken mit. stark. 
schädigtem Herzmuskel. Eine abnorm langsan 
Herztätigkeit findet man bei Erregung ‚des. Va 
gus, bei mangelhafter Ausbildung der Schi 

drüse (Myxödem) und bei gewissen Vergiftung 
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oder elektrographisch aufzeichnet und eine ge- 
nügend feine Zeitschreibung dabei anwendet, 
stellt sich heraus, daß das Herz fast nie regel- 
mäßig schlägt; es finden sich immer kleinere oder 
größere Unterschiede in der Länge der einzelnen 
Herzperioden, d. i. in der Zeit, um die zwei auf- 
einanderfolgende Herzschläge voneinander ge- 
trennt sind. Eine ganz bestimmte Unregelmäßig- 
keit, die man als Sinus- oder respiratorische 
Arhythmie bezeichnet, kommt dadurch zustande, 
daß die Atembewegungen den Vagus erregen, so 
daß das Herz bei der Ausatmung langsamer, bei 
der Einatmung rascher schlägt. Dieser perio- 
dische Wechsel in der Schlagfrequenz ist ein ganz 
normaler Vorgang, der insbesondere bei jungen 
Leuten deutlich ausgesprochen ist und deshalb 
auch als juvenile Arhythmie bezeichnet wird. Sie 
findet sich aber auch bei Erwachsenen gar nicht 
selten und ist, wie gesagt, bei entsprechend ye- 
nauer Untersuchung fast immer zu konstatieren. 
Diese Form der unregelmäßigen Herztätigkeit ist 
ganz normal, ja Mackenzie, der neben Wencke- 
bach den Grund zu unseren heutigen Kenntnissen 
über die Arhythmie gelegt hat, betrachtet die 
respiratorische Arhythmie geradezu als ein 
Zeichen dafür, daß der Herzmuskel gesund ist. 
‘Wenn sich nach einer fieberhaften Erkrankung 
diese Arhythmie findet, sei dies ein Beweis, daß 
das Herz von der Infektion nicht ergriffen wor- 
Bei der respiratorischen Arhythmie ist 
die Reizbildung im Sinusknoten selbst infolge 
‘des periodisch wechselnden Tonus der Herznerven 
unregelmäßig, dagegen erfolgt der Erregungs- 
ablauf über das Herz in der gewöhnlichen Weise: 
es ziehen sich also zunächst die Vorhöfe und dann 
die Kammern zusammen, es besteht, wie man 
sagt, „normale Sukzession“. 


Die Extrasystolen. Der im Sinus gebildete 
Rhythmus kann durch einen an einer anderen 
Stelle (Sinus, Vorhof oder Kammer) gebildeten 
Reiz gestört werden. Man kann dies im Tier- 
versuch am bloßgelegten Herzen leicht dadurch 
erreichen, daß man eine Stelle des Vorhofes oder 
der Kammer berührt oder mit einem elektrischen 
Schlage reizt, der natürlich nicht zu stark sein 
(darf. Ein solcher Extrareiz löst gewöhnlich eine 
„Extrasystole“, d. h. eine vorzeitige Kontraktion 
aus, aber nur dann, wenn der betreffende Herz- 
teil gerade ruht, also während seiner Diastole. 
Denn der im Zustande der Kontraktion (Systole) 
befindliehe Herzmuskel ist neuen Reizen nicht 
zugänglich, und man bezeichnet daher diese Zeit 
als die „refraktäre Periode (oder Phase)“. Wenn 
man nun den Vorhof oder die Kammer durch 
einen künstlichen Reiz zur Kontraktion. bringt, 
entsteht eine Rhythmusstörung, und diese besteht 


| darin, daß die künstlich und vorzeitig ausgelöste 


einer ungewöhnlich langen 
Am einfachsten ist diese 


| Kontraktion von 
_. Pause gefolgt ist. 


| Rhythmusstirung bei den an der Kammer aus- 


‚gelösten (ventrikulären) Extrasystolen zu erklären 
und wir bedienen uns zu diesem Zweck des in 
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Fig. 4 dargestellten Schemas. Die obere Linie 
zeigt in Abständen von je 36 Hundertstel- 
Sekunden die regelmäßig aufeinanderfolgenden 
Vorhofkontraktionen an, wie sie nacheinander 
von den vom Sinusknoten herüberkommenden 
Erregungen ausgelöst werden. Darunter führen 
schiefe Striche zum unteren Teile der Figur 
(Kammer). Die Striche sind schief gezeichnet, 
weil damit ausgedrückt werden soll, daß der Reiz 
einige Zeit braucht, um vom Vorhof auf die 
Kammer überzugehen. Die Kammer zieht sich 
aber auch regelmäßig in Zwischenräumen von je 
0,36” zusammen. Der erste Teil dieser Einzel- 
intervalle ist schraffiert gezeichnet und stellt. 
die Dauer der refraktären Phase dar, wo die 
Kammer auf neue Reize nicht anspricht (Systole), 
der zweite Teil des Intervalles ist hell gelassen 
(Diastole). Wenn nun bei # die Kammer durch 
einen künstlichen Reiz vorzeitig zur Kontraktion 
gebracht wird, trifft der dritte Vorhofreiz ge- 
rade mit der refraktären Phase der Extrasystole 
zusammen, er bleibt also unwirksam und es folgt 
nun eine lange Pause, bis der nächste Vorhof- 
reiz herunterkommt (man sieht, daß auf die vor- 
zeitige Kontraktion E ein längeres weißes Feld 
folgt). Der Rhythmus ist gestört worden, denn 
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Fie. 4. Vollständige Kompensation der durch eine 
ventrikulire Extrasystole verursachten Rhythmus- 
störung. 


während das normale Intervall 36 beträgt, ist: 
die Extrasystole schon nach 28>eingetreten; es 
folgt nun das lange Intervall 44, und man sieht, 
daß die nach der Pause folgende Kammerkon- 
traktion genau zu der Zeit kommt, zu der sie 
auch gekommen wäre, wenn keine vorzeitige Kon- 


- traktion dagewesen wäre (28 + 44 = 72 — 2 X 36). 


Die Rhythmusstörung ist also ausgeglichen, 
kompensiert, und man, sagt deshalb, daß ven- 
trikuläre Extrasystolen von einer vollständig 


kompensierenden Pause gefolgt sind. Der Aus- 
druck Kompensation sollte ursprünglich aus- 
drücken, daß das Herz für seine Extraleistung 
durch eine längere Ruhe entschädigt wird. Diese 
Vorstellung ist aber nicht richtig, sondern die 
Pause ist deshalb kompensierend, weil die Kam- 
mer auf den nächsten Vorhofreiz warten muß 
und dieser eben nicht früher kommt, als er auch 
sonst gekommen wäre. Wenn man statt der 
Kammer den Sinusknoten reizt, entsteht keine 
Pause, sondern es folgt auf den Reiz ein Normai- 
intervall, weil dem Sinusknoten der Reiz nicht 
zugeleitet wird. Wenn man den Vorhof reizt, ent- 
steht gewöhnlich eine Pause, die länger ist als 
ein Normalintervall, aber kürzer als eine kom- 
‚pensierende Pause. Dies hat darin seinen 
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Grund, daß die durch den künstlichen Reiz er- 
zeugte Erregung auf den Sinusknoten zurück- 
läuft und dort eine Extrasystole erzeugt, auf die 
dann ein Normalintervall folet. Nur wenn die 
Vorhofextrasystole so spät gesetzt wird, daß sie 
den Sinusknoten nicht mehr rechtzeitig erreichen 
kann, ist auch sie von einer vollständig kom- 
pensierenden Pause gefolgt. Dies soll die Fig. 5 
‚deutlich machen, in welcher auch für den Sinus 
die refraktäre Phase eingezeichnet ist. Das Nor- 
malintervali beträgt 80; die erste Vorhofsextra- 
systole Eı wird nach 60 erzeugt, also ziemlich 
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Fig. 5. Aurikuläre Extrasystole mit vollständiger (Eı) und unvollständiger Kompensation (Zp). 


spät, die zurücklaufende Erregung fällt mit der 
refraktären Phase des Sinus zusammen und bleibt 
also wirkungslos, und es folgt die vollständig 
kompensierende Pause 100 (60 +100 = 160 = 
2X 80). Die zweite Vorhofextrasystole Hz tritt 
schon nach 35 ein, sie erzeugt im Sinus nach 62 
(statt 80) eine vorzeitige Kontraktion; auf diese 
folgt ein Normalintervall (80) und so entsteht 
am Vorhof die verkürzte Pause 107 (35 + 107 = 
142 statt 160). 





Beim Menschen sind solche Extrasystolen un- 
gemein häufig und fast immer die Ursache 
dessen, was man als aussetzenden Herzschlag 
bezeichnet. Sinusextrasystolen sind sehr selten, 
häufiger sind die Vorhofs- (aurikulären) und 
am häufigsten die Kammer- (ventrikulären) 
Extrasystolen. Diese können im rechten oder 
im linken Ventrikel entstehen und geben oft zu 
sehr unangenehmen und alarmierenden Empfin- 
dungen Anlaß. Während viele Menschen gar 


nicht merken, daß sie Extrasystolen haben, fühlen . 


andere die lange Pause als ein Aussetzen des 
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früh auftretende Extrasystole (E) ohne Puls. 


spät auftretende Extrasystole mit kleinem. Puls. 
Extrasystole nach jedem‘ Normalschlage 
Extrasystole nach je zwei Normalschlägen (Trigeminie). 


Fig. 6. 
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Herzschlages, worüber sie sich one wenig. 
regen. Wieder andere fühlen. die nach der Pa 


Schlag in der Brust. Diese erste Kontrakti 
ist nämlich gewöhnlich auch besonders kräftig, 
und zwar aus mehreren Gründen: erstens fül 
sich das Herz während der langen Pause meh 
mit Blut und es entsteht dadurch bei der nächsten 
Kontraktion ein starker Puls, dann sammelt das 
Herz während der langen Pause mehr Kraft un 
zieht sich dann stärker zusammen, und endlich 
entsteht ein starker Puls auch dadurch, daß in 


80 62 80 80 


der langen Pause der Druck in der Aorta stark 
absinkt und das Herz gegen diesen geringeren 
Widerstand mehr Blut auswerfen kann als gegen 
normal hohen Druck. Bei älteren Leuten mit 
verkalkten Hirnarterien kann diese lange Pause 
zu einer rasch vorübergehenden Störung des Be- — 
wußtseins führen, weil das Gehirn gegen unzu- : 
reichende Blutzufuhr sehr empfindlich ist. So — 
kommt es vor, daß solche alte Leute plötzlich 
umfallen, aber gleich wieder zu sich kommen und 


(Bigeminie). 


ganz erstaunt darüber sind, daß sie am Boden 
liegen. Sonst haben die Extrasystolen, besonders 
bei jüngeren Leuten, so sehr sie den davon B 
troffenen auch ängstigen mögen, nur eine sel 
geringe oder gar keine Bedeutung; es ist jede 
falls ganz falsch, aus dem Vorkommen vo 
Extrasystolen allein auf eine Erkrankung des 
Herzmuskels zu schließen und eine Behandlun 
anzuordnen. Gerade die erfahrensten Kenn: 
und Erforscher der Herzkrankheiten, vor alle 
Mackenzie und Wenckebach, haben in jüngster 
Zeit eindringlich darauf aufmerksam ne, 
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daß die Bedeutung der Extrasystolen nicht nur 
_von den Laien, sondern auch von sehr vielen 
Ärzten stark überschätzt wird. Die meisten Leute, 
die Extrasystolen haben, können ein hohes Alter 
erreichen, und andererseits kommen gerade bei 
Menschen, die ein schweres Herzleiden haben, 
Extrasystolen gar nicht oft vor. 

Die Extrasystolen können einzeln in sehr 
verschieden langen Zwischenräumen auftreten 
oder in längeren oder kürzeren Reihen hinter- 
einander oder in regelmäßiger Anordnung, nach 
jedem Normalschlage (Bigeminie) (Fig. 11), nach 
je zwei Normalschlägen (Trigeminie) usw. Die 
Fig. 6 zeigt solche Pulsbilder: die kleinen mit E 
bezeichneten Pulse sind immer die Extrasystolen. 
Die Größe des von der Extrasystole erzeugten 
Pulses hängt davon ab, wann die Extrasystole 


eintritt; gewöhnlich ist der Puls kleiner als bei ~ 


den Normalschlägen, weil die Extrasystole vor- 
zeitig ist; wenn sie aber sehr spät auftritt, kann 
sie einen Puls von fast normaler Größe machen, 
so daß man beim Pulsfühlen gar nichts merkt; 
wenn die Extrasystole sehr früh kommt, macht sie 
gar keinen Puls, die Kontraktion ist dann so 
schwach und die Füllung des Herzens so unvoll- 
ständig, daß die Klappen gar nicht geöffnet wer- 
den, so daß kein Blut gefördert wird; das Herz 
zieht sich also zusammen, ohne damit etwas zu 
leisten (frustrane Kontraktion), und so entsteht 
im Puls eine Pause, die so lang ist wie zwei 
Normalintervalle, so als ob das Herz sich in der 
Zwischenzeit gar nicht kontrahiert hätte. 

An den Pulsbildern der Fig. 6 kann man nicht 
erkennen, ob die Extrasystolen im Vorhofe oder 
in der Kammer entstehen, ja man ist nicht einmal 
sicher, ob es überhaupt Extrasystolen sind, denn 
ganz ähnliche Bilder können auch durch andere 
Störungen entstehen. Die gleichzeitige Aufnahme 
des Venenpulses am Halse oder noch besser die 
Aufnahme des Elektrokardiogramms gestattet 
jedoch die sichere Unterscheidung dieser ver- 
schiedenen Formen von Arhythmie. Die Auf- 
nahme von Venenpulskurven erfordert viel 
Übung und die Deutung ist oft sehr schwer. Wir 
können deshalb hier darauf nicht eingehen. Für 
die Erkennung der Arhythmien leistet übrigens 
das Elektrokardiogramm (Ekg) meist bessere 
Dienste. Es läßt sich bei jedem Kranken leicht 
‚und ohne Belästigung aufnehmen und gibt fast 
immer sicheren Aufschluß. , 

Das Ekg entsteht dadurch, daß das Herz so 
wie jeder andere Muskel bei seiner Kontraktion 
einen elektrischen Strom erzeugt, der sich im 
ganzen Körper verbreitet und, von der Körper- 
oberfläche nach Anfeuchtung der Haut abgeleitet 
werden kann. Es werden die beiden Arme und 
das linke Bein des zu Untersuchenden mit dem 
stromanzeigenden Saiten-Galvanometer verbun- 
den und die Bewegungen des in diesem befind- 
lichen Platinfadens werden auf einem lichtemp- 
findlichen Papierstreifen photographiert; man 
nimmt meist gleichzeitig die Schwingungen einer 
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Stimmgabel auf und bekommt dadurch eine Zeit- 
schreibung in */59 oder 4/100 Sekunden. Das nor- 
male Ekg (Fig. 7) zeigt in der Hauptsache drei 
Zacken, die man mit den Buchstaben P, R und 
T bezeichnet. Die Zacke P wird durch die Vor- 
hofsystole erzeugt, die Zacken R und T durch die 
Kontraktion der Kammern. Wenn eine Extra- 
systole im Vorhof entsteht, sieht man an der be- 
treffenden Stelle der Kurve die drei Zacken P, 
R und T vorzeitig auftreten, aber in derselben 
Beziehung zueinander wie bei den Normalschiä- 
gen, weil die Sukzession von Vorhöfen und Kam- 





Normales Elektrokardiogramm. 


mern ungestört ist (Fig. 8). Vorhofextra- 
systolen, die in anderen Teilen der Vorhöfe ent- 
stehen, haben anders geformte P-Zacken, so daß 
man auch ungefähr sagen kann, in welchem Teile 
des Vorhofs der abnorme Reiz gebildet worden 
ist, was mit keiner anderen Methode zu erreichen 
ist. Wenn die Extrasystolen in der Kammer ent- 
stehen, fehlt die P-Zacke und das Ekg zeigt eine 
ganz andere Form für den Kammerkomplex. Die 


Fig. 7. 





Fig. 8. 


Vorhofsextrasystolen (E) mit positiver, aber 
von der Normalform abweichender Vorhofzacke. 


Extrasystolen, die vom rechten Ventrikel ausgehen, 
haben ein Ekg, wie es Fig. 9 zeigt: zuerst eine 
große nach aufwärts gerichtete, dann eine breite 
abwärts gekehrte Schwankung. Die Extra- 
systolen, die ‘in der linken Kammer entstehen, 
haben die umgekehrte Form (Fig. 10). In beiden 
Figuren sind über dem Ekg die mechanischen 
Verkürzungskurven des Vorhofs und der Kammer 
aufgenommen, zuunterst die Stimmgabelschwin- 
gungen in t/;o Sekunden. Auch hier ist also eine 
Lokalisation des Ausgangspunktes der Extra- 
systolen nur durch das Ekg zu erreichen und 
dabei ergeben sich noch weitere Verschieden- 
heiten, indem verschiedene Teile einer Kammer 
auch verschiedene Elektrogramme geben. Fig. 11 
zeigt eine Bigeminie beim Menschen; nach jedem 





1102 


Normalschlage tritt, immer in demselben Abstande 
von diesem, eine Extrasystole auf, die, wie das 
Ekg zeigt, von der rechten Kammer ausgeht. 

Die Extrasystolen können, wie gesagt, im 
Tierexperiment leicht durch Reizung der Herz- 
oberfläche erzeugt werden. Beim Menschen ent- 


stehen sie jedenfalls nicht durch äußere Reize, 
es ist aber über die feineren zur Entstehung von 
Extrasystolen führenden Vorgänge so gut wie 
nichts bekannt, wenn auch die Umstände, unter 
denen sie auftreten, schon vielfach erforscht wor- 
den sind. Nach neueren Untersuchungen (Kau/- 
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Fig. 9. Extrasystole von der rechten Kammer. 
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[ Die Natur- 
wissenschaften 


Paroxysmale Tachykardie, Flattern und Flim- 


mern. Das Schlagtempo des gesunden Herzens 
wird deshalb vom Sinusknoten bestimmt, weil 
dieser mit seiner Reizbildung am raschesten 


fertig wird. ‘Daß es noch andere Stellen im Her- 
zen gibt, die ebenfalls zu rhythmischer Reizbil- 
dung befähigt sind, ist sicher. Diese Stellen, die 
man als untergeordnete Zentren bezeichnet, 


liegen zum Teil im Vorhof, zum Teil an der Vor- 
hof-Kammergrenze, u. zw. im Tawaraschen Knoten 
und endlich in den Kammern selbst, wahrschein- 
Verzweigungen 


lieh in den des Reizleitungs- 
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Fig. 11. 


mann und Rothberger) ist es nun schon für eine 
Reihe von Fällen sichergestellt, daß einzelne 
Extrasystolen dadurch entstehen können, dab 
neben dem Sinusknoten ein anderer, an abnormer 
Stelle sitzender Reizherd tätig ist, der ebenfalls 
rhythmisch arbeitet, aber nicht alle Reize an den 
Herzmuskel abgeben kann. Die Extrasystolen 
beruhen also in diesen Fällen auf einer Inter- 
ferenz zweier Rhythmen, die Kaufmann und 
Rothberger als ,,Parasystolie“ bezeichnen. Das 
führt uns nun zu den Fällen, wo Rhythmusstö- 
rungen dadurch entstehen, daß ein untergeord- 
netes Reizbildungszentrum : den normalen, im 
Sinusknoten gelegenen Schrittmacher in den Hin- 
tergrund drängt. 


Ventrikulare Bigeminie durch Extrasystolen vom rechten’ Ventrikel. 


Zeit in 1/5 Sek, 


systems. Diese Stellen brauchen aber zur Reiz- 
bildung längere Zeit, sie können nicht so viele 
Reize in der Minute fertig bringen und werden 
deshalb durch den rascher arbeitenden Sinus- 
knoten, der seine Erregungen über das ganze 
Herz ausschickt, immer wieder gestört, so daß sie 
beim Gesunden nicht dazu kommen, einen fer- 
tigen Reiz an das Herz abzugeben. Wohl ge- 
schieht dies aber dann, wenn aus irgend ‘einem 
Grunde die von oben kommenden Erregungen 
gar zu lange auf sich warten lassen, z. B. bei den 
Leitungsstörungen; dann verhütet die Reizbil- 
dung der untergeordneten Zentren einen bedroh- 
lichen Herzstillstand. Endlich kann unter patho- 
logischen Verhältnissen ein solches untergeord- 
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netes Zentrum in seiner Reizbildungsfähigkeit so 
gefördert werden, daß es rascher arbeitet als der 
Sinusknoten, und dann bestimmt dieses zweite 
Zentrum das Tempo des Herzens und der Sinus- 
knoten kommt nicht mehr zur Geltung, so wie es 
früher beim untergeordneten Zentrum der Fall 
war. So entstehen die Störungen, die man als 


„paroxysmale Tachykardie“ oder als Herzjagen 


bezeichnet. In diesen Fällen tritt die Beschleu- 
 nigung der Herztätigkeit nicht allmählich auf, wie 
bei Anstrengung, sondern plötzlich; die Frequenz 
, des Herzschlages springt mit einem Male von etwa 
~~ 70—80 auf 150, 200 und noch mehr. Ein solcher 
Anfall kann ganz kurz sein; aber auch Tage und 
Wochen lang dauern. Die Aufnahme des Elek- 
trokardiogramms zeigt in solchen Fällen, daß die 
Herztätigkeit während des Anfalles von einem 
anderen Punkt ausgeht, u. zw. liegt dieser abnorme 
Reizherd gewöhnlich im Vorhof, seltener in der 







Vorhof 





Kammer 5 

Fig. 12. Vorhofflattern (Mensch). Vorhoffrequenz 240, 
aa unregelmäßige Blockierung, arhythmische Kammer- 
a tätigkeit. 


Kammer. Wenn der Anfall aufhört, fällt die 
_ Frequenz ebenso plötzlich zur Norm ab und der 
‘ Kranke fühlt sofort den Eintritt der Erleichte- 
‘ rung. Oft findet man außerhalb des Anfalles 
Extrasystolen, die von demselben Punkte aus- 
gehen, der im Anfalle das Tempo der Herztitig- 
keit bestimmt; nach der Vorstellung von Kauf- 
mann und Rothberger wäre das so zu erklären, 
daß der abnorme Reizherd nur einzelne Extra- 
_ systolen erzeugt, wenn er infolge einer Blockie- 
rung nur hie und da einen Reiz an das Herz 
abgeben kann, während sofort das Herzjagen ent- 
steht, wenn diese Blockierung aufgehoben ist und 
alle Erregungen an die Herzmuskelfasern über- 
gehen. Im Anfalle schlägt das Herz außerordent- 
lieh regelmäßig und die -Schlagfrequenz läßt sich 
so gut wie gar nicht beeinflussen, während sie 
unter normalen Verhältnissen durch vertiefts 
- Atmung oder durch Druck auf den Stamm des 
- Vagus immer etwas verlangsamt werden kann. 
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‘ demnach wie ein Filter. 
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Einzelne Kranke können allerdings durch gewisse 
Kunstgriffe, wie tiefes Einatmen, Schlucken oder 
Pressen den Anfall zu Ende bringen, aber auch 
nicht immer, und auch wenn es gelingt, hört der 
Anfall plötzlich auf, ohne daß sich die Frequenz 
vorher geändert hätte, 
Zu den wichtigsten und häufigsten hierher 
gehörenden Störungen gehört das Vorhofflattern 
und das Vorhofflimmern. Beim Vorhofflattern 
schlagen die Vorhöfe sehr regelmäßig ungefähr 
300mal in der Minute und das Elektrokardio- 
gramm zeigt in solchen Fällen die regelmäßig 
aufeinanderfolgenden P-Zacken in ganz gleich 
langen Zwischenräumen (Fig. 12). Es gehen aber 
nicht alle Vorhofreize auf die Kammern über, 
sondern nur jeder 3. oder 4., so daß die Kammern 
nicht 300mal. schlagen, sondern nur 100- oder 
7T5mal. Das Hissche Bündel leitet nämlich ge- 
wöhnlich nicht so viele Erregungen und wirkt 
Wenn von den 300 Vor- 
hofreizen nur jeder 3., 4. oder 5. auf die Kam- 
mern übergeht und diese also nur 100, 75 oder 
60mal in der Minute schlagen, macht das Vor- 
hofflattern keine Störungen und kann ganz un- 
bemerkt bleiben; es entsteht auch keine Arhyth- 
mie, wenn die Blockierung immer genau 4:1 
oder 5 :1 bleibt. Gewöhnlich ist das aber nicht 
der Fall, es werden einmal 4 Reize zurückgehal- 
ten, gleich darauf nur 2, dann wieder 6 usw., so 
daß wenigstens zeitweise ein unregelmäßiger 
Herzschlag entsteht. Es kommt auch vor, daß 
die Blockierung auf 2:1 abnimmt, dann schlagen 


‚ die Kammern 150 mal in der Minute und das 


‘macht schon Herzklopfen; in den Vorhöfen ha: 


sich dabei gar nichts geändert, nur die Schleuse 
an der Vorhof-Kammergrenze ist anders einge- 
stellt. Wenn die Blockierung ganz versagt, schla- 
gen auch die Kammern 300 mal in der Minute, 


und dann entstehen schwere Erscheinungen, weil‘ 


die Herzpause bei einer so hohen Frequenz zu 
kurz, die Füllung des Herzens unvollständig wird 
und die Kammern zu wenig Blut auswerfen. So 
kommt es. infolge der ungenügenden Blutzufuhr 
zum Gehirn zu Bewußtlosigkeit, die aber sofort 
schwindet, wenn durch Zunahme der Reizblockie- 
rung die Frequenz der Kammern wieder auf 100 
oder 75 heruntergeht. 
(Sehluß folgt.) 


Über geomorphologische Restformen 
und ihre Bedeutung für die Abtragung 
der Erdoberfläche. 

Von B. Brandt, Berlin. 


Die Abtragung der Erdoberfläche trachtet die 
von den gebirgsbildenden Vorgängen hervorge- 
rufenen Höhenunterschiede zu beseitigen. Dabei 
durchläuft die in der Umgestaltung befindliche 
Landschaft eine Folge wohlcharakterisierter 
Phasen — von Davis als jugendlich, reif, spätreif 
und greisenhaft bezeichnet —, um endlich in 
einer „Fastebene“ ihr Ziel zu erreichen. 
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Bei der Betrachtung der fortgeschrittenen 
Stadien der Abtragung fällt nun häufig eine Er- 
scheinung auf, die mit einem derartigen Ablaufe 
nicht ohne weiteres in Einklang zu. bringen ist. 
Inmitten einer Fläche starker oder vollendeter 


Abtragung finden sich vereinzelt oder in Gruppen | 


auftretende Inseln minderer Zerstörung. 


Am sinnfälligsten tritt das in Erscheinung 
bei den Zeugenberglandschaften. Zeugen sind 
Reste in Abtragung befindlicher oder abge- 
tragener Schichttafeln. Sie begleiten die Ränder 
der zurückweichenden Tafeln und zeugen nach 
deren völliger Zerschneidung und Auflösung von 
dem ursprünglichen Zusammenhange. Ohne sie 
würden wir über die anfängliche Ausdehnung 
mancher Schichttafel schlecht unterrichtet sein, 
ja wir würden ohne die Zeugen von der ehe- 
maligen Existenz mancher überhaupt keine Kennt- 
nis haben. 

Ein besonders charakteristisches Beispiel eines 
einsamen Zeugen bietet der Hohenasperg in 
Württemberg, der von der zugehörigen Keuper- 
sandsteintafel durch einen völlig abgeräumten 
Zwischenraum von 10 km getrennt ist (Fig. a). 
Eine in letzte Zeugen aufgelöste Tafel liegt in 
der Küstenlandschaft des nördlichen Mosambik 
vor, wo ruinenartige Berge in weitem Abstande 
aus einer Fläche restloser Abtragung sich er- 
heben (Fig. b). Eines der großartigsten Beispiele 
letzter Zeugen stellen die Tafelberge im unteren 
Amazonastale vor, die von der einstigen gemein- 
samen Sedimentbedeckung des brasilischen und 
des guayanischen Hochlandes zeugen. 

Wenn wir in den Zeugenberglandschaften eine 
Abweichung vom regelrechten Ablaufe der Ab- 
tragung erblicken, so müssen wir freilich zwei 
Tatsachen mit in Rechnung stellen. Daß der 
Gegensatz zwischen allgemeiner völliger Abtra- 
gung und örtlicher Erhaltung der Tafel maximal 
ist, daß Anfangs- und Endstadium der Zerstörung 
übergangslos nebeneinander stehen, hängt z. T. mit 
dem Tafelbau an sich zusammen. In der Regel 
wechseln härtere Schichten mit weicheren. 
Hangende härtere schützen liegende weichere und 
lenken die Abtragung aus der vertikalen mehr 
oder weniger in die horizontale Richtung. Ohne 
diese besondere Eigenschaft der in Abtragung be- 
findlichen Oberfläche würden die Zeugenberg- 
landschaften nicht einen so grotesken Anblick ge- 
-währen, wie sie es tun. 

Zweitens müssen wir die Zeugenbergland- 
schaften der Wüste aus unseren Betrachtungen 
völlig ausschließen, weil Bilder wie die ange- 
führten zum regelrechten Formenschatze der vom 
Winde bearbeiteten Landschaft gehören. Hier- 
von ausgehend hat man sich bisweilen zu der An- 
sicht verleiten lassen, daß die in. gegenwärtig 


humiden Gebieten gelegenen Zeugenlandschaften 


ihre Ausgestaltung in einer zurückliegenden 
Wüstenperiode erhalten hättent). Diese Annahme 


1) Vgl. Johannes Walther, Geologie Deutschlands, 
3. Aufl... 8.0865. 
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- der Inselberge entgegen. 













































ist jedoch nicht zulässig, solange nicht der Nac’ 
weis eines ehemaligen ariden Klimas geologi 
und biogeographisch geführt worden ist. 
dies erscheint sie bei der weiten Verbreitung vo 
Zeugenberglandschaften wenig wahrscheinlich. 

Den Zeugenlandschaften der Schichttafeln 
entsprechen in anderen, vor allem in kristallini- 
schen Gesteinen die Inselberglandschaften, w 
sie zuerst aus dem siidlichen und mittleren Afrika 
bekannt geworden sind. Sie sind in ihrer ein- 


fachsten, typischen Form folgendermaßen be- 
schaffen: een 
Aus einer weiten, mit einer mehr oder 


weniger mächtigen Decke von Verwitterungs- — 
schutt eingehüllten Ebene ragen einzelne Kuppen 
oder Wellen des gleichen Gesteines auf (Fig. e). 
Die Ebene kann nichts anderes als eine Ein- © 
ebnungsfläche sein. Sie stellt die Endphase eines — 
Abtragungsvorganges vor, vergleichbar dem 
freien Raume zwischen den Zeugenbergen. Die 
Ausgangsfläche der Zerstörung können wir im 
Gegensatze zur Tafellandschaft hier. nicht mit — 
Sicherheit wiederherstellen. Wir übertreiben 
aber wohl kaum, wenn wir als mittlere Ausgangs- — 
fläche der Abtragung die die Inselberggipfel ver 
bindende Fläche annehmen. Dann ist das Ver- i 
hältnis zwischen der abgeräumten und der er- — 
haltenen Masse ein ähnliches wie bei den Zeugen- | 
berglandschaften: Innerhalb einer weiten Flache — 
allgemeiner fortgeschrittener Einebnung ist die 3 
Abtragung örtlich erheblich zurückgeblieben. a 
Es versteht sich von selbst, daß wir als Tse 
berge nur solche Erhebungen gelten lassen, die 
in Zusammensetzung und Aufbau tatsächlich ge- 
nau mit ihrer Umgebung übereinstimmen, daß 
aber petrographisch oder tektonisch differe 
zierte Aufragungen ausscheiden. ANG 
Auch die Entstehung der Inselberge Afrik 3 
hat man in eine zurückliegende wüstenhafte — 
Klimaperiode verlegt?). Zugegeben, daß unter der 
Wirkung des Windes Inselberge wohl entstehen 
können, steht dem genau wie bei den Zeugen- 
bergen der mangelnde Nachweis eines solchen 
Klimas, vor allem aber die allgemeine Vert 


Denn die Inselberge beschränken sich Keine 
wegs auf Afrika, sie scheinen im Bilde des ganzer 
brasilischen: Borslandss stellenweise eine nicht 
minder wichtige Rolle zu spielen. Typische In 
berge sind auch aus dem guayanischen Hochlan 
beschrieben worden’). Unter anderen For 
gehören vorzugsweise die bekannten dom- od 
glockenförmigen Granitberge hierher. = 

Erhebungen mit den Merkmalen von Es 
bergen trifft man weiter, in kristallinise 
Rumpfflächen der gemäßigten Breiten an. 
Sie Sehr sind den alten Rümpfen mitı 


2) Vgl. hierüber Passarge, Geologische Beobachti 
gen in den Tropen und Subtropen in Keilhacks 


‘buch d. prakt. Geologie. ; = aS 


3) P. P. Bauer, NW-Amazonien, Brünn 1919. Be 


i _setzt sind, also die 
_ — ähnliche Bildungen 









die sich meist nicht als SHäntlinget erweisen. 
Und das gleiche gilt für manche der amerikani- 
schen ,,Monadnocks“, die bei näherer Unter- 
suchung der vermeinten besonderen Härte er- 
mangelten. In diesem Falle aber sind beide als 
Inselberge aufzufassen. 

Ob Inselberge auch in anderen als kristallini- 
schen Rumpfflächen vorkommen, kann hier nicht 
erörtert werden; es ist aber wahrscheinlich. Denn 
es gibt’ wohl überhaupt kaum eine Rumpffläche, 
die vollkommen eben wäre, wie es bei abge- 
schlossener Abtragung sein sollte. Hat sie aber 
vereinzelte, aus örtlicher Besonderheit nicht er- 
klärbare Aufragungen, sie seien hoch oder 
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a Zeugenberg Hohenasperg, 
bau, Entwässerung und Umgestaltung von Tafelbergen 


i-m Aufbau, Entwässerung und Umgestaltung brasilianischer Granitberge 
die übrigen Fig. schematisch). 


fassers, 


niedrig, so fallen diese unter den Begriff der 
Inselberge. 

Den Zeugen- und den tpaalboralandechatter 
ist weiter eine Anzahl von Kleinformen zuzu- 
rechnen. Es sind dies die abenteuerlich anmuten- 
den Felssiulen und Tiirme der Buntsandstein- 
landschafien, des Elbsandsteingebirges usw., die 
uns namentlich interessieren, wenn sie in 
. "größerem Abstande vom zugehörigen Gesteine 
‘ vorkommen und wie Fremdlinge aus abgetragener 
Fläche emporragen. Sie sind Zeugen kleinsten 
Umfanges. Den Inselbergen aber reihen sich die 
schroffen, ruinenförmigen Felsmassen an, die 
den reifen Formen unserer Mittelgebirge aufge- 
„Klippen“ des Harzes und 
im Erz- und im Riesen- 
gleichfalls weit verbreitet, 


gebirge. Sie sind 


rs Brandt: Über‘ re ins aultormon usw. 
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ständige Begleiter stark erniedrigter kristalli- 
nischer Gebirge und als solehe z. B. auch dem 
brasilischen Berglande nicht fremd. 

Indem wir die allen angeführten Formen ge- 
meinsame Eigenschaft, Orte minderer Zerstörung 
in Gebieten fortgeschrittener Abtragung zu sein, 
in den Vordergrund rücken, verschmelzen die 
Zeugen- und Inselberge, ihre Kleinformen und 
die letzten Bodenwellen der Rumpfflächen zu 
einer Formeinheit, die wir, weil sie Reste eines 
früheren, größtenteils verschwundenen Reliefs 
sind, als Restformen bezeichnen. 

Die Restformen sind, wie die angeführten, 
leicht zu vermehrenden Beispiele zeigen, über 

















b Zeugenlandschaft 100 km nördlich von Mosambik, c Inselberglandschaft, d-h Auf- 


des nordfranzösischen Beckens, 
(b nach Ansichtsskizze des Ver- 


aus der Eozänstufe 


weite Teile der Erdoberfläche verbreitete, an be- 
sondere Bodenformationen oder Klimazonen nicht 
gebundene Formen. Sie scheinen zum regel- 
rechten Formenschatze fortgeschrittener Ab- 
tragungsvorgänge überhaupt zu gehören, was wir 
ja auch stillschweigend zugeben, wenn wir die Ab- 
tragung nicht in einer Ebene, sondern in einer 
„Fastebene“, „Peneplain“, enden lassen. 
Natürlich bestehen wie in der äußeren Er- 
scheinung der Restformen, so auch in ihrem Ver- 
hältnis zum Abtragungsvorgange graduelle Unter- 
schiede. Wir können uns wohl vorstellen, daß 
eine letzte sanfte Bodenanschwellung auf der 
Fastebene tatsächlich der Abtragung trotzt, für 
den herrschenden Komplex zerstörender Kräfte 
unangreifbar bleibt und eine Dauerform ist. Für 
die hoch und schroff aufragenden Formen, vor- 
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nehmlich für die Zeugenberge, 
indessen nieht annehmen; sie werden früher oder 
später der Zerstörung doch noch anheimfallen. 
Aber ihr langer Bestand innerhalb von Flächen, 
die längst völlig abgeräumt sind, lehrt, daß sie 
der Abtragung erheblichen Widerstand entgegen- 
setzen, daß sie schwer zu zerstören, also Formen 
von relativ langer Dauer sind. 
Hinsicht bezeichnend, daß man die Restformen so 
häufig als fossil anzusehen und ihre Entstehung 
in die vergangene Klimaperiode zu verlegen ge- 
neigt ist. 
wurde darauf schon hingewiesen. Fiir die ruinen- 
formige Felsmasse der Mittelgebirge aber ist 
neuerdings die Entstehung unter einem sub- 
polaren Klima’ zur Diluvialzeit angenommen 
worden’). 

Wir formulieren also das in den Restformen 
liegende Problem wie folgt: 

Erleidet der Abtragungsvorgang in fort- 
geschrittenerem Stadium an sich, ganz allgemein, 
eine Verzögerung, welche zur Ausbildung verhält- 
nismäßiger Dauerformen führt? 

Um einen Beitrag zu dieser nur durch zahl- 
reiche Einzelforschungen zu lösenden Aufgabe 
zu liefern, seien im Folgenden die Abtragungs- 
vorgänge an zwei einschlägigen Beispielen unter- 
sucht. 

Eine hervorragende Zeugenlandschaft liegt in 
der Fozäntafel des nordfranzösischen Beckens 
vor. Gleich iden Stufen des Jura und der Kreide 
beginnt diese Tafel mit einer steilen cöte oder 
falaise; im Gegensatz zu jenen ist sie aber nicht 
nur randlich zerschnitten, sondern in ganzer 
Fläche in eine Unzahl von Tafelbergen, Zeugen, 
aufgelöst, die durch tiefe Ausräumungshohl- 
formen geschieden werden. In der Gegend süd- 
lich Laon weisen die Tafelberge folgenden Bau 
auf. (d): Über dem Sockel der oberen Kreide be- 
ginnt das Eozän mit einem Tonhorizont. Dar- 
über liegt eine mächtige Folge horizontal ge- 
lagerter Sande. Dann folgt, unterlagert von 
einem zweiten Tonhorizonte, der Pariser Grobkalk, 
das einzige harte Gestein in der ganzen Schicht- 
folge. 

Mit Ausnahme der beiden Tonhorizonte sind 
sämtliche Glieder 
nahmefähie. Dementsprechend nehmen die 
Niederschläge folgenden Weg (e): Sie treffen 
auf das Grobkalkdach, sickern ein und sammeln 
sich über der oberen Tonlage, um in Quellen 
ringsum auszutreten. 
Wasser wird am Fuße der Berge durch die vom 
Gehänge aufgenommenen Niederschläge gespeist 
und erhält hier auch die unterwegs versickerten 
Wassermengen zurück. Dann tritt es in die mit 
tonigem Boden ausgekleideten ausgeräumten 
Gründe ein, in denen es eine weitgehende Ver- 
sumpfung herbeiführt. 


*) Von .‚Högbom und von Passarge. Vol. Passarge, 
Die Vorzeitformen der deutschen Mittelgebirgsland- 
schaften, Peterm. Mitt., März-April-Heft 1919. 
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dürfen wir das 


Es ist in dieser. 


Bezüglich der Zeugen- und Inselberge - 


entsprechenden 


. wärtigen Bilde nur das entnehmen, daß die Zer- 
‚schneidung nicht von der oberen Schichtflache 


in hohem Maße wasserauf- gegangen sein kann: 


Das in Bächen abrinnende 


‚ über Kreide und Tertiär hinziehenden alten 








































Die Wassertahiver 4 Gbagen? Quelih 
tes und der Bäche schwankt je nach der Größe 
der Einzugsgebiete innerhalb weiter Grenzen. 
Größere Tafelberge mit allseitig gleichmäßig aus- 
gedehntem Grobkalkdache verfügen über rei h- 
liches oberes Grundwasser, sind quellreich und 
werden von hoch ansetzenden Bächen entwän 
Dagegen sind kleinere, insbesondere auch schmale 
Reste der Eozänplatte trocken, quellarm und bach- 
los. Das erste trifft zu bei dem großen Plateau 
von St. Gobain, und selbst der Tafelberg von Laon. 
vermochte friiher das Wasserbediirfnis der Stadt 
aus seinen oberen Quellen zu befriedigen. ‘Umge- 
kehrt erwies sich der zum Teil gratartig ver- 
schmalte Chemin des Dames im Kriege © 
streckenweis vollkommen wasserlos. 

Die Skulptur der Tafelberge ist durch zwe 
Arten von Hohlformen gekennzeichnet, durch“ 
schluchtartige Erosionstäler und durch halbkreis- 
förmige Nischen in den oberen Abschnitten der 
Gehänge. Den letzteren, deren: Boden bisweilen 
sumpfig ist, entsprechen mitunter stromartige 
örtliche Anschwellungen des Gehingeschuttes, 
der in breitem Bande die unteren Gehänge- 
abschnitte säumt und ihren Bdschungswinkel 
mildert (f). Sie stellen offenbar das räumliche 
Positiv zu dem Negativ der Nischen dar. © 

Das ungemein klare Bild, das der Aufbau und 
die Entwässerung der Tafelberge. gewähren, und 
die Einfachheit und Eindeutigkeit der Skulptur- 
formen setzen uns in die Lage, von dem Ablaufe 
der Abtragung eine Vorstellung zu gewinnen. 
Wir sehen im wesentlichen zwei Vorgänge an der 
Zerstörung arbeiten, die Erosion, welehe die Tal- 
schluchten geschaffen hat, und Bewegungen) 
Gehänges. Diese haben, allgemein wirksam, 
geringere Boschung der unteren Gehan; 
abschnitte, örtlich aber die Nischen und die ihnen 
Schuttströme hervorgebracht. 
Beide Kräfte nehmen ihren Ausgang am ‚oberen 
Quellhorizont. 4 

Über den Zustand der Landschaft am Begiı n 
des Abtragungsvorganges können wir dem gegen- 


der von der Grobkalkplatte, a 
Das Flußnetz entspric 
nämlich dem gegenwärtigen Relief nur insofe 
als es der allgemeinen Abdachung des nordfr 
zösischen Beckens folgt. Im übrigen aber ze 
die Flüsse nicht die geringste Abhängi 
von der Stufengliederung, sondern sie fließe 
aus dem niedrigen Kreidevorland in die größer: 
Höhen erreichende Eozänstufe hinein. Es 
also nahe, daß das Entwässerungsnetz auf einer 


‚Eozänstufe, 


ebnungsfläche angelegt worden ist — ein Prob len 
durch das das hier in Rede stehende nicht 
rührt wird. é 

Die Entstehung der Pencuwirheent ‘Bandse 
setzt ein nach der Durchsehneidung. “der G 
kalkplatte, ‚Sobald sie‘ a war, hat e die 


N 
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- Plateaus aufgelöst werden. 


_katastrophenartige Wildwässer, denn 
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Erosion in den weichen Sanden und Tonen 
leichtes Spiel, und so mußte die Tafel in einzelne 
In dem Maße, in dem 
die Flüsse sich tiefer einschnitten und der Höhen- 
unterschied zwischen ihrer Sohle und den erhal- 
tenen Grobkalktafeln wuchs, wuchs auch die 
Erosionskraft der aus dem oberen Quellhorizont 
gespeisten Bäche, und es rissen .die Schluchten 
sieh ein. Hierdurch und durch die gleichzeitig 
ermöglichten Gehängebewegungen wurde dem 
Grobkalke die Unterlage entzogen, so daß die 
Dachflächen der Berge immer kleiner wurden. 

Mit deren Arealabnahme aber veränderten sich 
die Entwässerungsbedingungen: Während das 
Einzugsgebiet für die unteren Quellen annähernd 
gleich blieb, verringerte sich das der oberen (g). 
So verschob sich der Schwerpunkt der Entwässe- 
rung zugunsten der unteren. 

Bei der Verkleinerung der Grobkalkplatten 
nehmen außerdem die Areale rascher ab als ihre 
Umfänge. Verringert sich etwa eine rechteckige 
Grobkalkplatte um die Hälfte, die nunmehr eine 
mehr oder weniger quadratische Form .habe, so 
wird der Umfang nur um ein Drittel kleiner (h). 
Das heißt, der entwässernde Saum nimmt an 
Länge verhältnismäßig zu, so daß das geminderte 


- obere Grundwasser nun auch noch über eine grö- 
Bere Quellinie verteilt, seine umgestaltende Kraft 


also verzettelt wird. Statt in kräftigen Quellen 


tritt das Wasser diffus am Gehänge aus, statt 


rasch abzufließen, durchtränkt es den Boden. Die 
Erosion läßt nach, dafür bilden sich unter dem 
Einfluß von Erdfließvorgängen sumpfige Ge- 
hängenischen: aus. 

Indem nun die Gehängebewegungen die Grob- 
kalkplatten weiter verkleinern, vermindert sich 
der Abfluß weiter in der gleichen Richtung, und 
zwar so lange, bis sich die Niederschläge auf eine 
so große Entwässerungslinie verteilen, daß sie so- 
wohl für die Erosion wie für die Gehänge- 
bewegungen bedeutungslos werden. So werden 
die Tafelberge für die zerstörenden Kräfte, die 
mittels Wasser arbeiten, mehr oder weniger un- 
angreifbar, und da diese unter dem gegenwärtigen 
Klima bei weitem vorherrschen, so treten sie in 
das Stadium der Restform ein. 

Das Nebeneinander noch quell- und bäche- 


~ reicher Tafelberge und solcher, die wasserlos sind 
‘wie der Chemin des Dames, zeigt, daß die Eozän- 


landschaft als Ganzes dieses späte Stadium noch 
nicht erreicht hat. Dafür, daß sie sich ihm 
nähert, könnten verschiedene Anzeichen sprechen: 


Die Siedlungen liegen meist am Fuße der Hänge; 


ihre Bewohner fürchten also größere Boden- 
bewegungen nicht. Ebensowenig fürchten sie 
sie haben 
sich nicht minder auf den Sohlen der Schluchten 
niedergelassen. Oben an den Rändern der Tafel- 
berge aber liegen zahlreiche prähistorische Sta- 
tionen, die zum Teil bis ins Paläolithikum zurück- 
gehen, und eine große Anzahl keltischer Nieder- 


| - Jassungen, die zweifellos an den Rändern angelegt 
| und nicht etwa durch Abbruch der Grobkalk- 
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platten an sie herangerückt sind. Das alles deutet 
darauf hin, daß die Landschaft in den letzten 
Jahrtausenden keine erhebliche Umgestaltung 
mehr erfahren hat. Demgegenüber muß freilich 
betont werden, daß mit der Eozänstufe das Gebiet 
der großen nordfranzösischen Wälder beginnt, die 
Forsten von Concy, Compiégne usw. Auch die 
Gegend von Laon ist im ganzen waldreich. Der 
Wald stellt aber, indem er die Gehänge verfestigt 


und verzögernd in den Gang der Niederschläge 


eingreift, einen die Abtragung hemmenden Fak- 
tor dar. Darum beschränken wir uns darauf, nur 
in den aufs äußerste verkleinerten quell- und 
bachlosen Tafelbergen echte Restformen zu er- 
blicken. 

Der zweite anzuführende Fall betrifft die Ab- 
tragung an Inselbergen. Er führt uns in das 
brasilische Bergland, zu den erwähnten glocken- 
förmigen steilen Granitbergen, deren schönste 
Beispiele an der Bucht von Rio de Janeiro zu 
beobachten sind®). Hier erhebt sich eine Anzahl 
einzeln schroff aufsteigender Kegel aus einer 
jungen Strandebene empor. Die Berge sind 
größtenteils kahl und haben einen schalenartigen 
Bau, derart, daß um einen Kern sich eine An- 
zahl ziemlich mächtiger periklinal angeordneter 
Schalen oder Mäntel legt, die mehr oder weniger 


‚ abgetragen sind und eben dadurch den Aufbau 


enthüllen (i). Nur die Gipfel und die Köpfe der 
halb abgetragenen Mäntel sind verwittert und mit 
tropischem Regenwalde bedeckt. Wo die Ver- 
witterungsflächen an die Felswände stoßen, er- 
gießen sich über die letzteren mehr oder weniger 
ausgedehnte Ströme herabgeflossenen Lehmes. 

Alle bewaldeten Flächen sind stark mit Wasser 
durchtränkt, das an den Rändern überall austritt 
und die kahlen Felshänge in zahllosen seichten 
Rinnen furcht, ohne zur Ausbildung eigentlicher 
Erosionstäler zu gelangen (i, links). Beträchtlich 
ist. dagegen die umgestaltende Wirkung des 
Bodenwassers, das überall, wo eine Bodenneigung 
vorhanden ist, Erdfließbewegungen auslöst. Zu- 
nächst geht dies an der Peripherie der Gipfel- 
flächen vor sich, was eine stärkere Abtragung 
des Mantels gegenüber dem Kern zur Folge hat. 
Ist dieser Zustand einmal eingetreten, so wird 
der Mantel weiterhin rascher erniedrigt, weil das 
Bodenwasser seiner Verwitterungsfläche nicht 
nur durch die Niederschläge, sondern auch durch 
das von den Gipfelflächen in den Rillen herab- 
rinnende Wasser gespeist wird und daher der 
Eintritt des Erdfließens eine Beschleunigung 
erfährt (k). 

Die Arealabnahme der Gipfelfläche zieht aber 
dieselben Folgen für die Entwässerung nach sich, 
wie es bei den Zeugenbergen der Fall war. Die 
Niederschläge verteilen sich auf einen verhält- 
nismäßig längeren entwässernden Saum und ver- 
lieren an Energie. Dies wiederholt sich mit der 
Abschälung des nächsten Mantels und so fort 


5) Vgl. Brandt, Die tallosen Berge an der Bucht 
von Rio de Janeiro, Mitt. der Geogr. Ges. zu Hamburg 
Bd. XXX. 
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(l, m). Also auch hier vermindern sich mit fort- 
schreitender Abtragung die Grundlagen für die 
Entwässerung und damit für 
selbst. 

Für jedes einzelne Stadium dieses Vorganges 
finden sich Beispiele. Man sieht breite Rücken 
mit tiefgründig verwitterten Gipfeln, dichtem 
Wald und kräftigen Wasserrinnen, stark abge- 
tragene Kegel, deren Wände zwar von Rillen ge- 
furcht sind, aber nicht mehr berieselt werden, 
und deren Gipfelvegetation nur spärlich ist, und 
endlich weitgehend abgeschälte, kahle und wasser- 
lose Steilkegel, denen die herrschenden. zerstören- 
den Kräfte ersichtlich wenig anhaben können. 


Wir beobachten also hier einen Vorgang, der 
dem der Abtragung der Eozäntafel vollkommen 
analog ist. In beiden Fällen läuft die Abtragung 
auf die Bildung von verhältnismäßigen Dauer- 
formen, Restformen, hinaus. 


Ihre Entstehung beruht auf der Verminderung 
der Angriffsfläche gegenüber der zerstörenden 
Wirkung der Niederschläge, also auf Verhält- 
nissen, die überall auf der Erde unter humidem 
Klima gegeben sind. 

Darum schließen wir aus den beiden im übri- 
gen sehr verschiedenartigen Beispielen auf eine 
ganz allgemein verbreitete Möglichkeit der Rest- 
formenbildung. 

Daß die Herausbildung der Restformen in 
beiden Fällen so rein wie in einem Experiment 
beobachtet werden kann und daß diese selbst von 
so hoher landschaftlicher Bedeutung sind, liegt 
einerseits an dem günstigen geologischen Aufbau, 
zum andern daran, daß die umgestaltende Kraft 
der Niederschläge sowohl unter dem milden See- 
klima Westeuropas wie unter den feuchten Tro- 
pen das vorherrschende zerstörende Agens ist. 

Da Aufbau und die Agentien der Abfragung 
in hohem Grade veränderliche Faktoren sind, so 
folgt, daB, wie hier eine regionale Begiinstigung 
des Vorganges stattfindet, er  anderwärts eine 
Hemmung erfahren kann. So könnte beispiels- 
weise. eine starke Mitbeteiligung der Sonnen- 
bestrahlung und des Frostes die vom Wasser 
nicht mehr angreifbaren Formen weiter bear- 


beiten und landschaftlich minder auffällige Rest- . 


formen schaffen. 

Übergänge könnten beide Extreme verbinden 
und so eine fortlaufende Brücke von den imponie- 
renden Formen, wie wir sie beobachteten, zu den 
sanften Bodenwellen der Fastebenen schlagen. 

Die verschiedenen möglichen Kombinationen 
von Gestein, Aufbau und Klima würden den 
Schlüssel zu der ungleichen Verteilung der Rest- 
formen nach ihrem Grade der Abtragung und 
nach ihrer Dichte liefern und erklären können, 
warum großartige Inselberglandschaften nur 
dieser oder jener Region eigen sind und warum 
die Zeugenberge bald vereinsamt, bald locker und 
spärlich verstreut, bald in enger Benachbarung 
auftreten. 
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Über einige Aumintumierierun ii 
1. Von der Institution of Mechanical Engineers 
England war vor über dreißig Jahren das Alloy: 
Research Committee ins Leben gerufen worden, als” 
speziellen, der Metallforschung dienenden Organisar 
tionen des Institute of Metals und des Iron and Steel 
Institute noch nicht existierten, und es hat sich neben 
diesen ‘bis jetzt halten können. Im Alloys Research ~ 
Committee wurden von den allerersten Fachleuten | 
größten Umfange systematische Untersuchungen über 
dringend erscheinende Fragen der Metallforschung — 
in zwanglosen Zwischenräumen ver- — 
öffentlicht. Der vorliegende, eine Arbeit von über 
zehn Jahren umfassende Bericht beansprucht ein be- 
sonderes Interesse, weil er systematische Untersuch! 
gen von einem Umfange und von einer Griindlichk 
umfaßt, wie sie in der Metallforschung ganz einzi 
dastehen. Diesen Charakter verdanken die Unter 
suchungen in erster Linie der allgemeinen Unter 
stützung und den außerordentlich reichlichen Geld 
mitteln, die hauptsächlich von der englischen Regie- 
rung zu ihrer Förderung vor und während des Kriegen 
zur Verfügung gestellt wurden. Das Thema dieser 
Untersuchungen ist für die Entwicklungsrichtung der 
heutigen Metalltechnik, die dem Aluminium und seinen 
Legierungen eine so große Aufmerksamkeit schenkt, 
durchaus charakteristisch. % 
Die Bedeutung dieses Berichtes für die Deutsche. 
Metallkunde und Metalltechnik liegt vor allen Dingen 
in seinem systematischen Charakter, der zum ersten — 
Mal einen zuverlässigen und, wie man annehmen kann, 
erschöpfenden Überblick über größere Gebiete der 
Aluminiumlegierungen gestattet. Die deutsche Litera- 
tur über die Aluminiumlegierungen ist außeror: dentlich 
lückenhaft, der allergrößte Teil der Erfahrungen ruht — 
in den Geheimarchiven der Privatindustrie, über viele “4 
Legierungen weiß man nur aus Patentschriften oder — 
aus Werbeschriften; deshalb können viele Literatur- 
angaben nicht als zuverlässig betrachtet werden, und 


ohne eigene zeitraubende und kostspielige Erfahrungen 
vermag der Einzelne nicht, sich auch nur einen in 
schränkten Überblick über die Aluminiumlegierungen | 
zu verschaffen. Es muß hier betont werden, daß die 
Legierungskunst, besonders auf den neuen ‘Gebieten — 
wie das der Aluminiumlegierungen, eine rein empirische 
Kunst ist, der, vorläufig auch der wissenschaftlicke 
Charakter einer systematischen Erfahrung kaum zu- — 
kommt. Rationelle Forschungswege auf der Suche nach 
neuen Legierungen gibt es kaum; man ist auf die 
ziemlich blinde "Ausführung von Hunderten von Ver- — 
suchen angewiesen, aus denen man noch keine sicheren 
allgemeinen Gesichtspunkte zu gewinnen versteht und 
deren Kenntnis in unmittelbarer Tatsächlichkeit für 
den Fachmann deshalb schlechthin unersetzlich ist. 

Unter diesen Umständen hat die Veröffentlichung 
einer großen Reihe von systematisch gesammelten Er- 
fahrungen, die in ihrer Gründlichkeit und Objektivität — 
völlig zuverlässig sind und in manchen Fragen bereits 
zur Aufstell ung von ersten Gesetzmäßigkeiten hinüber- a 
leiten, wie sie in dem englischen Bericht vorliegt, 
einen ganz besonderen Wert. Im Interesse der deut- 
schen Wissenschaft und Technik ist es daher dringend 
zu wünschen, daß es gelingen wird, die weitere 
Metall- und Legierungsforschung, ‚auch für unmittel 
bar technische Zwecke, in ähnlicher Weise, wie es. in 
diesem Falle zum Teil in England geschehen ist, zu 
systematischer nationaler Arbeit. zusammenzufasse 


1) Der elfte Bericht an das Alloys Research Com- 
mittee von W. Rosenhain, 8. Archbutt und D. Hanson. 





Anfänge hierzu sind ja mit der Gründung der ea taare 

Wiihelm-Institute für Eisen- und für Metallforschung 
bereits: gemacht worden. — Es sei jedoch erwähnt, daß 
in England bereits wieder Klagen laut werden über 
steigende Zurückhaltung der Privatindustrie und jetzt 
nach dem Kriege wieder auftretende Neigung zur 
Geheimhaltung Simtlicher eigenen Erfahrungen. 

Es kann im folgenden nicht ein zusammenhängen. 
der Bericht über die Arbeit von Rosenhain, Archbutt 
und Hanson gegeben werden. Es sollen nur in iosem 
‚Zusammenhang einige in dieser Arbeit untersuchte 
Fragen besprochen werden, die ein besonders großes 
wissenschaftlichesodertechnischesInteresse beanspruchen. 

2. Die Warmfestigkeit der Aluminiumlegierungen. 
Eines der Schmerzenskinder des Verbrennungs- 
motors ist der unter dem Stoße der Ziindungsexplo- 
sionen sich hin und her bewegende und die Bewegung 
auf die rotierenden Teile übertragende Zylinderkolben. 
Dieser soll bei genügender Festigkeit ein möglichst 


_ zeugmotore bestimmt ist. Denn bei der großen Hub- 
zahl eines Verbrennungsmotors führt das Hin- und 
_ HerstoBen der toten Masse eines Kolbens zu erheb- 
lichen Energieverlusten und starken Erschütterungen 
des ganzen Mechanismus. Ferner muß das Material 
des Kolbens ein gutes Wärmeleitvermögen haben, um 
eine übermäßige Erhitzung der mit den Explosions- 
__ gasen in Berührung stehenden Stirnteile zu vermeiden. 
Drittens muß die Festigkeit bei den in Frage kom- 
/ menden Temperaturen noch ausreichend sein, es kommt 
» also auf die Temperaturabhängigkeit der Festigkeits- 
- eigenschaften an. Ferner ist zu berücksichtigen, daß 
"das Herstellungsverfahren und die Form des Koibens 
die Zweckmäßigkeit ergibt, gegossene Kolben zu ver- 
wenden. Die veriangten Festigkeitseigenschaften muß 
das Material des Kolbens also nicht im verarbeiteten, 
gereckten (zum Beispiel gepreBten, gewalzten u. a. m.) 
Zustande, sondern bereits im Guß besitzen. Das be- 
deutet eine wesentliche Erschwerung des Problems, 
weil gegossene Metalle und Legierungen vielfach. sehr 
spröde sind. 
3 Den meisten dieser Forderungen entsprechen nun 
. Aluminium und seine en die vorwiegend aus 
Al. bestehen, in ausgezeichneter Weise. 
Aluminiums ist recht gering (ca. 2,7), das Wärmeleit- 
vermögen sehr gut, etwa vier- bis fünfmal so gut wie 
| das des Eisens und der gewöhnlichen Stahle. Die tech- 
nischen Eigenschaften — die Härte, die Bearbeitbar- 
h keit mit stoffabhebenden Werkzeugen, die Geschmei- 
R digkeit, besonders bei vielen seiner Legierungen, sind 
__gufriedenstellend. Für die Kolben der Verbrennungs- 
 motore und für alle anderen Konstruktionsteile, bei 
denen ähnliche Materialeigenschaften verlangt werden, 
sind die Aluminiumlegierungen deshalb das gegebene 
Material. 
Rosenhain, 
Berücksichtigung aller dieser Gesichtspunkte und in 
' erster Linie der „Warmfestigkeit“ der Materialien 
eine systematische Untersuchung der Aluminiumlegie- 
. rungen vorgenommen. Sie sind dabei von den Zink- 
' Aluminium-Legierungen ausgegangen, da bereits be- 
kannt war, daß durch Zusatz von Zn die Festigkeit 
des Al erheblich steigt. Es wurde jedoch gefunden, 
daß die Festigkeit dieser Legierungen mit steigender 
Temperatur schnell abnimmt, sie also nur eine geringe 
 Warmfestigkeit besitzen. Auch ein Zusatz von 
Kupfer, wie er noch jetzt in Deutschland üblich ist, 
ändert daran nicht viel. In Tabelle 1 sind in Reihe 1 
die Zerreißfestigkeiten einer derartigen Legierung bei 
verschiedenen Temperaturen angeführt. Man sieht, wie 


Archbutt und Hanson haben nun unter 
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‚geringes Gewicht haben, auch wenn er nicht für Flug- 
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» 
Tabelle 1. 
Zerreißfestigkeit 
Zusammensetzung in kg/mm? bei 
| gew. .T. | 250° 350° 
1. | 18% Zn, 2,5— 30), Cu, 

Rest Ale 21,6 6,5 2,4 
2. /8%) Cu, Rest Al.,... |ca. 12—18} 11,2 5,4 
3. | 12% Cu, Rest Al.... jca.18—20| 11,2 7,36 
4. | 14/9 Cu, 10%/, Mn, Rest 

he A ee 14,4 16 10,2 
5. 49/9 Cu, 2%/, Ni, 1,5% 

Mg, Rest Al....... 21 17,6 8 
6. 1,89 Cu, 1,2%/, Ni, 

1,6%, Mg, Rest Al.. |13,5—15,4 = vr 
7.\11—140/, Si, Rest Al, 20 | ca. 13,0 | ca.6 
8. | 10% Zn, 2%/) Cu, Rest 

Be en 15 wg ae 





gering sie bei höheren Temperaturen sind. Deshalb wur- 
den die zinkhaltigen Legierungen ganz verlassen und 
die Aluminium-Kupfer-Legierungen untersucht. Die 
Eigenschaften zweier derartiger Legierungen finden 
sich in Reihe 2 und 3 der Tabelle. Die Warmfestig- 
keit dieser Legierungen ist recht erheblich besser als 
die der Zinklegierungen. 

Es wurden nun systematische Versuche gemacht, 
die Warmfestigkeit der Legierungen durch weitere 
Zusätze zu erhöhen, und es wurde gefunden, daß der 
Zusatz von Mn in einer (optimalen) Menge von 1% 
die Temperaturabhängigkeit der Festigkeit in der 
Weise beeinflußt, daß sie von gewöhnlicher Temperatur 
bis ca.- 250° etwas ansteigt und erst dann abfällt 
(siehe Reihe 4 Tabelle 1). Aus verschiedenen Gründen 
wurden jedoch die manganhaltigen Legierungen wieder 
aufgegeben, und es wurde nach vielen Versuchen ge- 
funden, daß ein Zusatz von Nickel von günstigem Ein- 
fluß ist, besonders, wenn man außerdem noch Magne- 
sium zusetzt. Es stellte sich heraus, daß der Kupfer- 
gehalt wesentlich herabgesetzt werden kann, 
wurde schließlich eine als „Y‘“ bezeichnete Legierung 
ausgearbeitet, deren Zusammensetzung und Eigen- 
schaften in Reihe 5 Tabelle 1 angegeben sind. Diese 
Legierung zeichnet sich durch ziemlich große Ge- 
schmeidigkeit aus und hat auch sonst gute Eigen- 
schaften. Nach in England ausgeführten Messungen 
werden an den .heißesten Stellen eines Zylinderkolbens 
Temperaturen von etwa 250° erreicht, so daß für 
diesen die Festigkeitswerte bei dieser Temperatur in 
erster Linie von Bedeutung sind. Zum Vergleich mit 
der „Y“-Legierung sind in der sechsten Reihe der 
Tabelle die Zusammensetzung und die Festigkeit des 
bekannten Magnaliums und in der siebenten Reihe des 
neuerdings in Deutschland empfohlenen „Silumin“ 
nach Angaben von Czochralski angeführt. Der Wert 
dieses Materials soll in erster Linie in einer erheb- 
lichen Geschmeidigkeit liegen. In der letzten Reihe 
findet sich die Zerreißfestigkeit der heute in Deutsch- 
land vielfach für Zylinderkolben verwandten Zn-Cn- 
Al-Legierung. ; 

Wenn man die Festigkeit der Legierung , ye mit 
der in der 1. Reihe der Tabelle angeftihrten vergleicht, 
die wohl etwas besser ist als die praktisch benutzte 
Legierung der letzten Reihe, so sieht man, daß die 
Einführung der „Y“-Legierung tatsächlich einen er- 
heblichen praktischen Fortschritt bei der Herstellung 
von Zylinderkolben bedeuten kann. Die Wärmeleit- 
fähigkeit dieser Legierung ist beinahe viermal so groß 
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wie die des Gußeisens und ihre Dichte nicht viel 4. Die Vergütung der Aluminiumlegierun 
größer als die des Aluminiums. Die charakteristische Eigentümlichkeit des - 
3. Aufreißen von Aluminiumlegierungen. In dieser alumins, sich „vergüten“ zu lassen, das heißt, 


Zeitschrift war vor kurzem!) über das Aufreißen von 
kaltgereckten Messinggegenständen berichtet worden, 
wobei das Vorhandensein starker innerer Spannungen, 
wie sie im Gefolge der Kaltreckung auftreten, eine 
Voraussetzung für das Aufreißen ist. Rosenhain, 
Archbutt und Hanson berichten über ähnliche Er- 
scheinungen bei gereckten Aluminiumlegierungen, die 
jedoch unter wesentlich anderen Bedingungen auf- 









einem Abschrecken von einer höheren Temperatur 
(400 °—500.°), bei gewöhnlicher Temperatur eine : 
mähliche ee der technischen Eigenschafte 
bis um 100% den ursprünglichen Eigenschaftswerte1 
sowie den Werten EEE die das von hoher T 


Sr in geringerem Wide bei den Alma 
legierungen wieder. In der folgenden Tabelle 2 s 






























treten. Unter dauernder Zugbelastung, die unterhalb zwei derartige Legierungen angeführt. 
Tabelle 2. 

: Zusammensetzung „Festigkeit Dauer des Festigkeit Herstellungs- _ 

Bezeichnung nach der Lagerns beigew. = 
| (Rest Al) Herstellung Temperatur nach dem Lagern weise 

L5 ca. 13%/, Zn, 30%/, Cu | 17,5 kg/mm? 10 Monate 92.8 kg/mm? KokillenguS 

A 20%, Zn, 3%, Cu | 485 , 4 Jahre 53 i Heißgewalztes Blee 
der Elastizitatsgrenze liegt, reißen sie zuweilen. auf, Man sieht, daß ein Vergiitungseffekt auch ohn 
und zwar verläuft die Rißfläche genau wie bei Messing, vorhergegangenes ausgesprochenes Abschrecken ein 
stets längs der Kristallgrenzen. Die mikroskopische tritt. Man kann also allgemeiner sagen: viele Legi 


Untersuchung hat gezeigt, daß das Aufreißen nur dann 
auftritt, wenn diese Begrenzungsflächen verhältnismäßig 
“ glatt, also nicht gezackt sind, und wenn die durch das 
Recken hervorgerufene Längung der Kristallite ge- 
ist! schwunden ist. Beides wird nach zuweit getriebener 
Rekristallisation durch Erhitzung beobachtet. Wäh- 
rend also bei Messing die Erhitzung ein sicheres 
Mittel zur Vermeidung des Aufreißens bedeutet, wird 
bei diesen Legierungen das Aufreißen gerade erst 
durch übermäßiges Erhitzen hervorgerufen. In dieser 
Weise wurde das Aufreißen bei folgenden Legierungen 











beobachtet: 
Bezeichnung Zusammensetzung 
A 30/, Cu, 20%, Zn, Rest Al 
E 2,50) Cu, 20%, Zn, 0,5% Mg, 0,5% Mn 
Seas <0,2% Fe, < 0,29 Si, Rest Al 
ges F wie E, jedoch mit 0,75 9/9 Si 


: G ‚2,5%/ Cu, 18% Zn, 0,35%, Mg, 0,35% an 
ER 0,89/) Si, Rest Al 
AR Alle Maßnahmen, die die Rekristallisation unterbinden, 
setzen zugleich die Gefahr des Aufreißens herab. Wenn 
/ die vorangegangene Erhitzungstemperatur zum Bei- 
ase spiel statt 400° nur 200—250° betrug, so trat das 
i AufreiBen nicht mehr auf. Der überaus erwünschte 
Vergütungsvorgang (siehe Abschnitt 4) macht 
jedoch eine Erhitzung der Legierungen ‘auf 400—500 ° 
notwendig. Ferner sind alle Zusätze, die die Rekristal- 
lisation verlangsamen, von giinstigem Einfluß. In 
erster Linie wurde das bei Zusetzen von Mangan ge- 
funden. Wenn hierdurch, wie bei den Legierungen E, 
F und G, die Neigung zum Aufreißen auch wesentlich 
herabgesetzt wurde, so konnte sie doch nicht mit 
Sicherheit vollständig beseitigt werden. 

In keinem Falle wurde, auch unter erschwerten 
Bedingungen, ein Aufreißen bei der Legierune ,„Y“ 
beobachtet. 

Die Ursachen des bei den Aluminiumlegierungen 
beobachteten Anfreißens sind noch wenig geklärt. Auf 
innere Spannungen, wie beim Messing, kann man sie 
nicht zurückführen, da diese als durch das voran- 
gegangene Erhitzen beseitigt gelten müssen. Vielleicht 
übernimmt die äußere Zugbelastung in diesem Fall 
die Rolle der inneren Spannungen. Vermutlich werden 
ferner äußere korrodierende Binflüsse auch von Be- 
deutung sein. 


A . 1) Heft 50 d. J 














"Erfahrungen beim Duralumin zeigen, bei dem die Ve 
















































rungen des Aluminiums verändern ihre Eigenschaften 
beim Liegen bei gewöhnlicher Temperatur, wenn sie b 
ihrer Herstellung nicht sehr langsam abgekühlt worde 
sind. Die Legierungen befinden sich also nach ihrer 
Herstellung nicht in stabilem Gleichgewicht und 
streben diesem allmählich zu, Als Ursache diese 
Änderungen kann zurzeit mit ziemlicher Sicherheit die 
Ausscheidung von neuen Phasen in einem hohen 
Dispersitätsgrade oder damit verwandte Vorgänge be- 
trachtet werden, besonders, seitdem es gelungen ist, 
auch im Duralumin derartige Vorgänge nachzuweisen 
(darüber wurde in dieser Zeitschrift kürzlich in, einer 
Notiz berichtet). Nach der Zusammensetzung der Le- 
gierungen müssen diese Vorgänge als möglich un 
sogar sehr wahrscheinlich bezeichnet werden. ; 

Die in den Aluminiumlegierungen beobachtete 
Änderungen führen bei gewöhnlicher Temperatur aus 
nahmslos zur Verbesserung der technischen Eigen- 
schaften, zu einer „Vergütung“. Trotzdem dieser ver- 
edelte Zustand irreversibel angestrebt wird, ist er 
nicht der absolut beständige, wie das insbesondere d 





gütung durch eine geeignete Erhitzung, bei welche 
die Phaseng gleichgewichte noch nicht "erheililh ver- 
schoben werner. bei der aber. die in der Legierung sich 
abspielenden Vorgänge sehr beschleunigt werden, 
wieder aufgehoben wird. Hine ‚derartig behandelte 
Legierung kann dann beliebig lange bei gewöhnlich 
Temperatur liegen, ohne wieder eine _Verbesserun 
oder überhaupt Änderung der technischen Eigen- 
schaften zu zeigen, und muß daher als in einem völli- 
gen Gleichgewicht befindlich betrachtet werden. 

Der bei gewöhnlicher Temperatur freiwillig ver- 
laufende „Vergütungsprozeß“ birgt also die Gefahr i 
sich, daß, in seinen späteren Stadien, bei der An 
näherung an den endgültigen Gleichgewichtszustand, 
einer freiwilligen Verbesserung der Eigenschaften. eine 
langsame, freiwillig verlaufende Verschlechterung fol- 
gen kann. Während die Verbesserung der technischen 
Eigenschaften auf der Ausscheidung einer Phase in 
Roendianerser Form zu beruhen scheint, scheint die 
spätere Verschlechterung durch den langsamen Rück- 
gang ihrer Dispersität hervorgerufen zu sein. Ob 
dieser zweite Vorgang sich in einer gefahrdrohend 
Weise entwickeln en hängt von nr Natur der 
gierungen und von den Bedingungen. ab. Wenn er | 
gewöhnlicher Temperatur auch erst in . Zeiträume 














































die aus unabhängigen Gründen (sonstige Abnutzung 
der Einrichtungen usw.) außerhalb der technisch in 
' Betracht kommenden liegen, als möglich erwartet wer- 
den mag, so ist das ganz anders, wenn die Legierung 
höheren Temperaturen ausgesetzt wird. Nach den 
Untersuchungen von Fraenkel (Zeitschrift für Metall- 
kunde 12, 225, 427 [1920]) ist auch bekannt, daß bei 
gewissen höheren Temperaturen (100 °—300° je nach 
der Zusammensetzung des Duralumins) erst eine Ver- 
edelung eintritt, bei längerer Erhitzungsdauer aber 
wieder zurückgeht. Sobald eine vergütete Legierung 
also während des Betriebes auch nur wenig erhöhten 
Temperaturen ausgesetzt wird, ist die Gefahr des Ver- 
lustes der Vergütung unmittelbar gegeben. 
Während man es bei den früher benutzten Legie- 
rungen meistens mit im Gleichgewicht befindlichen 
Systemen oder mit solchen zu tun hatte, die bei ge- 
wöhnlicher Temperatur keine Änderungen erlitten, 
finden bei den heute in immer steigendem Maße ver- 
wandten Aluminium- und allgemeinen Leichtmetall- 
legierungen bei gewöhnlicher Temperatur langsam Zu- 
standsänderungen statt; die Legierungen leben, sie 
verändern sich unter unseren Händen. .Es ist fraglos, 
daß das ein die Betriebssicherheit herabsetzender 
Faktor ist, und wenn man ihn mit in Kauf nimmt, 
80 geschieht das im Falle der ersteren, den technisch 
wertvollen Eigenschaften des Aluminiums zugute, als 
welche in erster Linie das geringe spezifische Gewicht 
und das hohe Elektrizitiits- und Wärmeleitvermögen 
zu nennen sind. 
5. Ermüdung. Während die Herstellung und Unter- 
suchung der Guflegierungen in erster Linie unter dem 
Gesichtspunkt ihrer technischen Eigenschaften bei 
höheren Temperaturen erfolgte, mußte bei den mechanisch 
verarbeiteten (gereckten) Legierungen außer dem Ver- 
arbeitungsprozeB eine erhöhte Aufmerksamkeit dem 
Verhalten (Aufreißen) unter dauernder Belastung (siehe 
Abschnitt 3) zugewandt werden. Es ist oben erwähnt 
worden, ıdaß die Gefahr des Aufreißens bei den Alu- 
-miniumlegierungen an eine vorhergehende mechanische 
Bearbeitung, mit einer nachfolgenden Erhitzung ge- 
knüpft ist. Eine Reihe sonst hochwichtiger, ver- 
gütungsfähiger und auch ohne große Schwierigkeiten 
verarbeitungsfähiger Legierungen mußte aus diesem 
Grunde aufgegeben werden. Es ist im angeführten 
Absehnitt bereits erwähnt worden, daß bei der Le- 
zierung ,.Y“ diese Gefahr nicht vorliegt. 
Ferner wurde das Verhalten der verarbeiteten Le- 











Tabelle 3. 
Ermüdungsgrenze 
Bezeich- Zusammensetzung in kg/mm? 
nung (Rest Al) 
bei 20° | bei 150° 
3%, Cu, 20%, Zn =E 18.9, 1,72 
+ | 2,5%/,Cu,200%/pZn,0,5%/Mg,| +155 | + 82 
0,5% Mn 
49/, Cu, 2%, Ni, 15%, Me] #163 | +13,4 
4%/, Cu, 2%, Ni, 1,5%, Mg, | 2216.5 | +13,1 
0,5%, Mn 
49/) Cu, 2% Ni, 150% Mg,| 14,4 | + 104 
0,59/9 Mn, 0,750/) Si 
Duralumin mit 30%/, Cu +168 | +11,5 
5 „ 5%, Cu 716,8 1-&12,6 
a „ 6% Cu + 16,3 + 80 
2%, Cu, 1,5%, Ni, 1% Mg} £144 | =112 
(Magnalium) 
6,1 0% Mg te 10,4 = 8,8 
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‚2. B. an einer Stelle eine bestimmte Welle nicht hör- 
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gierungen bei wechselnder Beanspruchung (Ermüdung) 
untersucht, In Tabelle 3 sind die (extrapolierten) Be- 
lastungsgrenzen angegeben, bei denen diese Legierungen 
auch nach einer unendlichen Anzahl von wechselnden 
Belastungen sich gerade noch halten (Ermüdungs- 


erenze). Alle Angaben beziehen sich auf Walzstangen 
von ca. 21 mm Durchmesser. Masing. 


Deutsche Meteorologische Gesellschaft. 
(Berliner Zweigverein.) 

In der Sitzung am 10. Oktober sprach Herr Prof, 
Kurt Wegener Uber den Segelflug, ein Thema, das 
nach den Rekordleistungen der kurz vorher beendeten 
Rhönsegelflugwettbewerbe im Vordergrund. des Inter- 
esses stand. Der Vortragende erörterte zunächst 
einige Fragen technischer Natur, z. B. das Verhältnis 
der Spannweite zur Oberfläche, die Beziehung zwi- 


schen Flächenbelastung und Geschwindigkeit, die Be- 


deutung der Sinkgeschwindigkeit des Flugzeugs, und 
erläuterte dann die Unterschiede zwischen statischen 
und dynamischem Flug. Statischer Flug ist bisher 
uur an Berghängen in dem nach aufwärts gerichteten 
Luftstrom ausgeübt worden, doch ist er auch an Deich- 
rändern, Meeresküsten, Wäldern usw. möglich, da hier 
die Verhältnisse ähnlich liegen. Außerdem ist ge- 
nügender Auftrieb aber auch im Luftaustausch zwi- 
schen oberen und unteren Schichten während des 
Tages, z. B. unter Haufenwolken, vorhanden. Die Aus- 
nutzung dieser Tatsache soll nach Meinung des Vor- 
tragenden auch Segelflüge über weitere Strecken er- 
möglichen. Das Flugzeug wäre dabei als Drachen zu 
starten, um so in genügender Höhe in die Region der 
thermischen Strömungen hineinzukommen. Der häu- 
fige Hinweis während des Vortrags auf den Segelflug 
der Vögel lag nahe, Es wurde dargelegt, wie diese die 
aufwärts gerichteten Strömungen, sowohl dynamischer 
als auch thermischer Natur, und auch die Geschwindig- 
keitssprünge zwischen den verschiedenen Luftschichten 
ausnutzen. Da dies inzwischen ausführlich in 
dem Heft 40 dieser Zeitschrift in einem Auf- 
satz von (. Runge, Uber den Segelflug, behandelt ist, 
kann sich Referent mit diesem Hinweis begnügen. 
Die Sitzung vom 7. November brachte einen Vor- 
trag von Herrn Dr. Hsaw über Atmosphärische Ein- 
flüsse auf die drahtlose Telegraphie. ¥ 
Nachdem der Einfluß der Atmosphäre bekannt ge- 
über den Sitz 


worden war, wurden Untersuchungen 
dieses Einflusses angestellt. Sie fielen sowohl für 
Sender als auch für Empfangsstelle negativ aus. In 


dem nur übrigbleibenden Zwischenmedium, der Luft, 
legte man aber zunächst den Sitz der Störung zu weit 
erst neuere Untersuchungen haben ergeben, daß 


weg; 
sich Störungen schon in 50—60 km Entiernung 
vom Sender bemerkbar machen können. Diese 


Einflüsse äußern sich zunächst in Form von Intensi- 
tätsschwankungen, d. h. in unregelmäßigen Änderun- 
gen der Lautstärke, die teils abschwächend, teils aber 
auch verstärkend auftreten können. Der Einfluß der 
Lichtabblendung konnte bei Sonnenfinsternissen 
studiert werden. . Es zeigte sich beim Beginn 
der Verfinsterung eine Verstärkung, dagegen beim 
Aufhören der Finsternis ein plötzliches Abppriigten 

der Intensität. Der - Einfluß von Tag und 
Nacht wurde vor allem von Marconi mit gleicher Wir- 
kung nachgewiesen, was namentlich für kurze Wellen 
gilt. Ein gut ausgewählter Ort für die Empfangs- 
station ist von sehr großer Bedeutung. Abends kann 


bar sein, während sie am Morgen gut hörbar ist. In 
nur 200 km davon können diese Verhältnisse gerade 
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umgekehrt liegen. Die Erklärung ist vielleicht in 
ganz bestimmter Schichtung der Atmosphäre zu suchen. 
im allgemeinen ist der Kinfluß der Atmosphäre in 
den Tropen wegen der größeren Regelmäßigkeit der 
atmosphärischen Vorgänge leichter zu studieren als 
in nınseren Breiten. Die “Mechesstrémungen üben eben- 
falls einen ganz bstimmten Einfluß aus. Über kalten 
Meeresströmungen sind gute Empfangsbedingungen 
sageben, beim Zusammentreffen von kalten und warmen 
Strömungen ist der Empfang aber sehr schlecht. Über 
dem Golfstrom hört fast sämtliche Intensität auf. Die 
Beschaffenheit der höheren Luftschichten mit ihren In- 
versionen wird man zur Erklärung der Intensitäts- 
schwankungen heranziehen müssen, doch muß vorerst 
noch viel Forschungsarbeit geleistet werden. Anderer- 


seits besteht für später die Möglichkeit, daß man aus 


den Intensitätsschwankungen rückwärts auf die atmo- 
sphärische Schichtung wird schließen können. Mit 
Hilfe von systematisch angeordneten Stationen wird 
so eine Erforschung der Atmosphäre möglich sein. 
Wesentlich sind dabei aber die starken Unterschiede 
zwischen der Luft über Land und über See. Tatsache 
ist z. B., daß 400 km über Land ebenso viel Energie 
verschlucken, wie der ganze Seeweg von Nordamerika 
nach Europa. Besonders beim Übergang von See zum 
Land erfährt die Lautstärke ganz charakteristische 
Veränderungen. Studien über die Änderung der 
Neigung des Vektors sind vielversprechend. 

An zweiter Stelle unter den atmosphärischen Ein- 
fliissen steht die Änderung der Richtung der Welle. 
Sie scheint noch mehr beeinflußt zu sein als die Laut- 
stärke. Die Ergebnisse der bisherigen Untersuchungen 
sind aber noch nicht ganz einheitlich. Offenbar sind 
sie durch die Wahl der Wellenlänge und die Einflüsse 
der Apparaturen beeinträchtigt. Für unsere deut- 
schen Stationen erscheint z. B. Rom als eine solche 
Station, die häufig aus ihrer Richtung herausgedreht 
ist. Ob der Grund hierfür in den Alpen oder in der 
Atmosphäre allein zu suchen ist, ist noch ungeklärt. 

Die dritte große Klasse der schädigenden Einflüsse 
sind die atmosphärischen Störungen. Sie sind das 
störendste Moment und setzen überhaupt der Nach- 
richtentibermittlung ein Ziel. Ihre Beseitigung ist 
deshalb sehr wichtig. Praktisch verwertbare Ergeb- 
nisse hat man aber noch nicht erzielt. Die Störungen 


klassifiziert man neuerdings nach ihrer Entstehungs-. 


ursache, nicht mehr wie früher nach Art der Geräusche. 
Die erste Art macht sich als ein fortwährendes Rau- 
schen oder Rasseln im Telephon bemerkbar. Ihr Ur- 
sprung. wird in der Sonnenstrahlung vermutet, denn 


sie beginnt mit großer Regelmäßigkeit bei Sonnenauf- 


gang, steigt zunächst langsam, dann schneller mit 


wachsénder Sonnenhöhe an und klingt bei Sonnen- 


untergang schnell ab. Nur die Tagesamplitude wechselt 
mit anderen meteorologischen Vorgängen, wie z. B. 
Bewölkung und Windstärke. Gerichtete Antennen 
sind Vorbedingung für die Untersuchung dieser Stö- 
rungsart. Die zweite Störungsform äußert sich als 
plötzlich einsetzendes kurzes Knacken. Dies tritt erst 
mit Sonnenuntergang ein und nimmt dann nach Mitter- 
nacht hin zu. Der Ursprung wird in weiter Ent- 
fernung vermutet. Dieser Typ ist vollkommen un- 
gerichtet. Die dritte Störung ist eine Verbindung der 
beiden ersten und wird bei anomaler Witterung, z. B. 


Gewittern in der Nähe des Empfängers verspürt. In 


Brasilien hat man neuerdings reiche Erfahrungen 


hierüber gesammelt. Von zwei Stationen aus gelang 


es, die Gewätker anzupeilen und so gewitterreiche Ge- 
biete, sogenannte Gewitterherde, festzustellen. Die 








Frage, ob ein a dieselbe Störung: : 
gleichzeitig. Se [er en zu. 


au if BR E inflüsse der Lufbaruckeebilde, Here i 
kung und der Luftfeuchtigkeit eh noch 
Klärung. : 


Deutsche Ornithologische Gesellachae 

Auf der Jahresversammlung vom 13. bis 15. Mai 
1922 hielt Dr. Stresemann einen Vortrag über ‚die 
zweite Freiburger Molukkenexpedition 1910 bis 1912 
an der der Vortragende als Zoologe teilnahm. — Ein 
Motordefekt des Schiffes zwang die Reisenden eit der 
Insel Bali einen dreimonatigen Aufenthalt zu nehmen. 
bevor Seran, die Hauptinsel der Molukken, angelaufen 
werden konnte. An der Hand vorzüg.icher Licht- 
bilder schilderte Dr. Stresemann die Naturschönheiten 
der Molukken und ihre Bewohner. Die Ausbeute der 
Expedition an Vögeln, über 1200 Bilge, befindet sich 
zum größten Teil im Tringmuseum. Es wurden zahl- 
N neue Vogelarten entdeckt, darunter ein lang- 
haubiger weiber Star, Leucopsar rothschildi Stres.. 
auf Bali und eine weißköpfige Drossel, Turdus deningeri 
Stres., in der Gebirgszone auf Seran in einer. Höhe 
von 2800 m. BG 

Herr Heinroth zeigte an 54 Lichtbildern. die 
Jugendentwicklung des Zaunkönigs, ' der Nebelkrähe, 
des Schwarzspechtes, des Storchs und einiger Lappen- 
taucher. Betreff des Storchs wies er darauf hin, daß 
das Klappern eine angeborene Triebhandlung ist, die 
schon die Jungen Est unmittelbar nach as Aus 
schlüpfen. aus dem Ei ausüben. R 

Professor Schalow gab eine Übersicht! ber ‘die 
Vorkommen der Zwerzohreule, Otus scops scops L 








‘in Deutschland. Die Iwerzohreule ist eine mediterrane 


Art, die von hier aus teils als zufälliger Gast, teils 
als vereinzelter Brutvogel nach Deutschland vorge- 
drungen jst. Im Westen Deutschlands liegen die 
Fundorte im Rhein- und Moseltal und auf Helgoland, 
im Osten in der Rominter Heide, in Ostpreußen und im 
Böhmer Wald. Zwischen dem Osten und Westen ‚findet 
sich eine Kette vereinzelter Fundorte, die südlich des 
51. Breitengrades über die Lausitz, Sachsen, Thüringen 
und Hessen führen, sowie eine zweite Linie von 'Fund- 
orten im engeren und weiteren Donaugebiet.  Außer- 
dem befindet sich noch ein ganz isolierter Raum von 
Fundorten an der unteren Elbe zwischen Magdeburg 


‘und Hamburg. Hier beobachtete auch F. ®. Lucanus 





jm Park ‚des Rittergutes Isterbies, Bez. Magdeburg, i im Mm 
August 1921 ein ‚einzelnes Exemplar dens Zwei n2- 
ohreule. is RE 
Baron Loudon sprach über mie geographischen Be- 
sonderheiten der ostbaltischen Fauna, unter. es 
Barteule, Uralkauz, Sperlingskauz, Steinadler, Jagd 

falk und Lummen besonders erwähnenswert sind. Der 
Vortragende hat 311 Vogelarten für Kurs Liv- und 
Estland festgestellt. | ee 

Am 14. Mai nachmittags pesichtiete die aus 160 
Teilnehmern bestehende Versammlung eine von Prof. 
Schalow in den Räumen der Staatsbibliothek ausge- 
stellte Sammlung von Handschriften ‚hervorragender 
besonders älterer Ornithologen. ” 

Am 15. Mai fand ein Ausflug Re a Truppen. 
übungsplatz Döberitz bei Berlin "statt, wo ein reiches 
Vogelleben. herrschte. Eine Uierschwalbenkolonie in 
einem alten Schützengraben und ein balzender Birk- 
hahn erregten besonders die Aufmerksamkeit der Teil- 








‘nehmer, _ RR _ Friedrich wv Lucanus, Berlin. i 
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Georg Schweinfurths Forschungen 
über die Geschichte der Kulturpflanzen. 


Von H. Harms, Berlin-Dahlem. 









Zu der kürzlich im Verlage von Strecker und 
Schröder (Stuttgart) erschienenen Festschrift zum 
siebzigsten Geburtstage Eduard Selers, des ange- 
sehenen Ethnographen und Erforschers der mexi- 
kanischen Altertümer und Sprachen, hat der Alt- 
‘meister der Afrikaforschung eine Abhandlung 
beigesteuert, worin wohl zum erstenmal der Ver- 
such gemacht wird, eine Übersicht der von Afrika 
an Amerika und Knbakähre gegebenen Kultur- 
pflanzen zusammenzustellen: Was Afrika an 
Kulturpflanzen Amerika zu verdanken hat und 
was es ihm gab (S. 503—542). @. Schweinfurth 
hat unter der Fülle seiner wissenschaftlichen 
Interessen den Fragen nach dem Ursprunge und 
der Geschichte der - Kulturpflanzen. seine beson- 
dere Aufmerksamkeit nie versagt. Bereits am 
Beginn seiner glänzenden Laufbahn als For- 
schungsreisender fesselte ihn die Frage nach der 
Herkunft der ägyptischen Nutzpflanzen; seine 
Ansichten hat er niedergelegt in einem Aufsatz 
über den afrikanischen Ursprung ägyptischer 
Kulturpflanzen, der in der Monatsschrift des 
- Vereins zur Beförderung des Gartenbaus (XIX, 
1876, S. 61, in Übersetzung von P. Ascherson) 
wiedergegeben ist. Auf seinen Entdeckungsreisen 
im Nilgebiete und im Innern von. Afrika, aus- 
gehend von dem seit Jahrtausenden in inten- 
 sivster Kultur befindlichen Ägypten, hatte er 
manche jetzt im unteren Niltale nur in ange- 
bautem Zustande bekannte Pflanze in den unbe- 
rührten oder weniger kultivierten Gebieten des 
Südens noch im wilden Zustande angetroffen. 
Er schloß daraus, daß vor undenklicher Zeit das 
ganze Niltal einen mehr übereinstimmenden Vege- 
tationscharakter hatte als gegenwärtig. und daß 
erst die Ausbreitung des alten Kulturvolkes der 
Ägypter eine Flora von: seinen nördlichen Ufern 
verdrängte, der wir heutzutage erst viele hundert 
Meilen oberhalb begegnen (Im Herzen von Afrika, 
3. Aufl., S. 33). Wichtig war vor allem der Nach- 
weis, daß Zentralafrika die Heimat einer Reihe 
von Kulturpflanzen sei, wie der beiden Bohnen- 
arten Dolichos lablab und Vigna sinensis, der 
MR Ricinusstaude, der Wassermelone Citrullus vul- 
a garis, der Luffa cylindrica, die die sog. Luffa- 
‘schwimme liefert. 

Das Bestreben, zur Köster der Fragen 
nach dem Ursprung der Kulturpflanzen bei- 
zutragen, ihre Wanderungen von der Heimat 
in andere Linder riickschauend zu verfolgen, ihre 


- Ihren Formen. 


Geschichte aufzuklären, ist bei ihm stets lebendig 
geblieben. Selbst sammelnd oder andere zu 
Sammlungen: und Beobachtungen anregend, war 
er unausgesetzt in dieser Richtung tätig. Auf 
seinen Reisen in Ägypten, in Algerien und Tunis, 
in Eritrea sammelte er mit Vorliebe die Kultur- 
pflanzen und berichtete des öfteren über sie. So 
stellte er Ägyptens auswärtige Beziehungen hin- 
sichtlich der Kulturgewächse in einer längeren 
Abhandlung dar (in Verh. Berlin. Anthropolo- 
gisch. Gesellsch. 1891, S. 649). Nur vorüber- 
gehend sei seiner für die Kulturgeschichte so 
wiehtigen Forschungen über die Pflanzenreste 
aus altägyptischen Gräbern gedacht (Bericht. 
Deutsch. Bot. Ges. JZ, 1884, 351). Ein eingehen- 
des Studium widmete er der Dattelpalme und 
Mit lebhafter Anteilnahme be- 
grüßte er alle Angaben anderer Forscher über 
derartige Fragen; so betonte er die Wichtigkeit 
des durch Trabut erbrachten Nachweises, daß in 
Algerien die wilde Form’ der Saubohne (Vicia 
faba) vorkommt, wodurch eine alte Angabe von 
Plinvus bestätigt wurde. 

Zur Lösung der zahlreichen Aufgaben 
forderte Schweinfurth verständnisvolles Zu- 
sammenwirken der Botaniker, _Geographen, 
Historiker, Archäologen und Philologen; man 
vergleiche z. B. seinen anregenden Aufsatz über 
die Kulturgeschichte (in Enelers Bot. Jahrbüchern 


45. Bd. (1910), Beibl. Nr. 103, S. 28), wobei er 


unter Kulturgeschichte im besonderen die. Ge- 
schichte des Anbaues der Nutzpflanzen verstand. 
Dabei betonte er das Vorrecht des Naturwissen- 
schaftlers gegenüber dem Historiker und' Philo- 
logen in der Beurteilung der Dinge, und von den 
Reisenden verlangte er genaueste Beobachtungen 
am Standort und Sammlung vollständiger Belege, 
da nur sö Klarheit zu erlangen sei über die For- 
men der Kulturpflanzen und über den Wildzu- 
stand einer bestimmten Art. Er forderte die 
gründliche Durchforschung der Länder mit zu- 
rückgebliebener Kultur, da dort noch Formen der 
Kulturpflanzen zu finden seien, die den Wild- 
formen näherstehen. Er hatte bittere Klage ge- 
führt über die in den letzten Jahrzehnten statt- 
gehabte Vernachlässigung der Pflanzengeschichte 
in den alten Kulturländern des Ostens, wie Pa- 
lästina, Syrien und vor allem Mesopotamien. Er 
hatte aber dann die Freude, die Lösung eines 
alten Rätsels zu erleben, die Feststellung des Ur- 
sprungs unseres Kulturweizens; denn durch 
A. Aaronsohn, einen Landwirt aus Palästina, den 
er zu Nachforschungen nach dem Urweizen in der 
Heimat angeregt hatte, wurde der wilde Emmer 
in Palästina wieder aufgefunden (Bericht. 


142 








= 
E 














1114 


Deutsch. Bot. Ges. XXVIa, 1908, 309). Sein 
Freund Paul Ascherson war ihm auf dem Ge- 
biete der Kulturgesehichte mit seinem staunens- 
werten historischen und philologischen Wissen, 
seinem kritischen ‚Scharfblick, seiner gründlichen 
Kenntnis der Flora Europas und des Orients ein 
verständnisvoller Berater. Mit Begeisterung be- 
grüßte Schweinfurth das große Werk von Fr. 
Stuhlmann, Beiträge zur Kulturgeschichte von 
Ostafrika, und berichtete darüber in einer Ar- 
beit, die selbst wieder durch die große Zahl 
eigener Beobachtungen und kritischer Bemerkun- 
gen eine reichhaltige Fundgrube für die -Ge- 
schichte der Kulturpflanzen geworden ist (Zeit- 
schrift Gesellsch. £. Erdkunde, Berlin 1910). 
Diese knappen Andeutungen mögen genügen zur 
Würdigung dieser einen Seite von Schweinfurths 
Tätigkeit. Mögen doch alle Botaniker, die in 
fremde Länder gehen, seinem Vorbilde folgen und 
in seinem Sinne an der Erforschung der Kultur- 
pflanzen mitwirken! 


Wenden wir uns jetzt der eingangs genannten 
Abhandlung zu. Ein Blick auf die an ihrem 
Schlusse gegebene Übersicht lehrt, daß von Afrika 
nach Amerika nur 32, von Amerika nach Afrika 
dagegen mehr als doppelt soviel, nämlich 81 Arten 
von Kulturpflanzen gelangt sind. Dies Ergebnis 
ist überraschend. Zunächst widerspricht es dem 
im allgemeinen westwärts gerichteten. Kultur- 
marsch des Menschen. Weiter hätte man bei der 
unbezweifelten landwirtschaftlichen Überlegenheit 
des schwarzen Afrikaners über den rothäutigen 
Indianer das Umgekehrte erwarten sollen. Und 
was Afrika von Amerika empfing, das sind nicht 
nur einerseits Kulturen, die jetzt für den Afri- 
kaner von größter Bedeutung und fast unentbehr- 
lich sind, sondern anderseits auch solche, die in 
der Weltwirtschaft eine große Rolle spielen. Da- 
bei findet man, was übrigens für viele Kultur- 
pflanzen gilt, also auch für manche von Afrika 
nach Amerika übertragene, daß nicht selten eine 
Kultur erst in der Fremde ihre volle Bedeutung 
erhält und für die Fremde viel wichtiger wird, 
als sie je für die Heimat gewesen war. . 


Überblicken wir die Reihe der von Afrika 


nach Amerika übertragenen Arten, so ist darunter 
eigentlich nur eine Art von sicher afrikanischer 
Heimat und zugleich weltwirtschaftlicher Wich- 
tigkeit, nämlich der Kaffee, Coffea. arabica, der, 
im östlichen Afrika wild, Jetzt in den Tropen 
Amerikas, z. B. in Brasilien, in: größtem Maß- 
stabe gebaut wird. Die Banane, Musa.paradisiaca, 
stammt nach E. Werth aus Südasien und Ocea- 
“nien; sie ist jedenfalls nicht afrikanischen Ur- 
sprungs, aber vielleicht über Afrika in die Neue 
Welt geleitet worden. Von .den wichtigsten Ge- 
treidearten Afrikas haben: Sorghum _(Sudangras, 
Durra) und Pennisetum erst im neuerer eit, 
aber doch nur in beschranktem Umfange bei den 
Landwirten Amerikas Eingang gefunden. Der 
Reis; der in einer Wildform in Afrika zuhause 
ıst, dessen Hauptkulturgebiet jedoch durchaus 
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das tropische Asien ist, dürfte zu den dureh v 
mittlung von Europa nach Amerika überkom- 
menen Kulturgeschenken gehören, wo er “übrig 
keine große Rolle spielt; der Reisbau ist auB 
dem in Afrika relativ neueren Ursprungs. Viel- 
leicht gehört er im wilden Zustande ursprüng- 
lich dem tropischen Afrika sowohl wie dem süd- 
asiatischen Gebiet an. Das Zuckerrohr ist die 
wichtigste Kulturgabe, die Amerika. Asien Y 
dankt. Von Hülsenfrüchten hat Afrika d 
Arten an Amerika gegeben, Vigna__sinen: 
Dolichos lablab, Cajanus _ indicus. $ 
Hat aber nur Vigna sinensis im südlichen Nord- 
amerika eine größere Bedeutung erlangt; 
sicher in Afrika, vielleicht aber gleichzeitig auch 
in Ostindien oder Südasien heimisch. Dolicho 
lablab ist zweifellos afrikanischen Ursprungs, un 
(dasselbe soll nach Schweinfurth für die Strauch: 
bohne, Cajanus indicus, gelten, die übrigens i 
Ostindien als Kulturpflanze eine größere Rolle — 
spielt als in Afrika. Von erheblich größerer \ 
Wichtigkeit für die Neue Welt sind drei Arten 
der Kürbisgewächse (Cucurbitaceen) geworden, — 
die ihre Heimat in Afrika oder in Afrika und zu- 
gleich in Südasien haben: die Melone (Cucumi. 
melo), die in Amerika wild vorkommende Wasser- 
melone (Citrullus vulgaris) und der Flaschen- 
kürbis (Lagenaria vulgaris). Die beiden erstge 
nannten sind wohl erst nach der Entdeckung 
Amerikas der Neuen Welt zugeführt worden, wo 
sie jetzt als Früchte in allen wärmeren: Gegenden | 
eine sehr große Bedeutung erlangt haben. Der 
Flaschenkürbis ist in verschiedenen Teilen d 
altweltlichen Tropen in sehr wahrscheinlich wil- 
dem Zustande angetroffen worden (Gebirge Ost- 
afrikas, Ostindien, Molukken); er ist aber nach 
der Meinung mancher Autoren schon vor der 
Ankunft dex Europäer in Amerika bekanntge- 
wesen und dort reichlich zu Flaschen und & 
fäßen verwertet worden, wie die peruanisch 
Altertümer bezeugen (vgl. H. Harms in Sele 
Festschrift, 1922, 186). Die Dattelpalme (Phoen 
dactylif era) ESE erst in neuerer Zeit in die 
trockenen Gebiete des siidlichen Nordamerika ein 
geführt. Die mutmaßliche Heimat der wilden 
Urform der Dattelpalme liegt nach Schweinfurth 
eher in Afrika als in Westasien; als Urform sei 
irgendeine Modifikation der Phoenix reclinata zu 
betrachten, die heute noch in jenen Steppen und 
Hochländern verbreitet ist, zu denen Übergänge 
aus den Wüsten führen. 








Nach Durchmusterung des kleineren Füllho 
der im Austausch beider Erdteile von Afrika 
dargebotenen Gaben wenden wir uns zu dem. viel 
größeren, wo Amerika der gebende, Afrika der 
empfangende Teil war. Ein viel reicheres Bil 
bietet sich da: groß ist die Mannigfaltigkeit d 
Geschenke Amerikas, wohlschmeckende Früch 


Ölfrüchte, BEN Knollen, vortrefflich 
Hülsenfrüchte und eine der wich Getreide- 
arten, der Mais, der mit unseren alten Cereal 


































den Wettbewerb aufgenommen hat. Brasilien 
und Westindien, Ober- und Niederguinea waren 
die Brückenköpfe des Verkehrs, die Portugiesen 
vorzugsweise die Vermittler. 

Der Mais hat sich von Amerika aus schneller 
als irgendeine andere Kulturpflanze die alte Welt 
erobert und ist jetzt nächst dem Weizen die wich- 
tigste Körnerfrucht; er ist offenbar schon seit 
langer Zeit bis tief in das innerste Afrika ge- 
drungen und dort überall wohlbekannt. Schwein- 
 _ furth teilt einiges aus der Geschichte der Mais- 
_ kultur mit: Auf einem Bild des Malers Burgk- 
mair in der Münchener Pinakothek (Offenbarung 
des Apostels Johannes auf Patmos), das 1518 ge- 
‘ malt ist, wird bereits der Mais dargestellt, war 
also damals schon, 25 Jahre nach der Entdeckung 
Amerikas, eine in Italien offenbar wohlbekannte 
Pflanze. — Gerade die dem Afrikaner liebsten, 
weil für seinen uralten Hackbau geeignetsten Erd- 
‘ früchte, wie Maniok, Batate und Erdnuß, hat ihm 
Amerika geliefert. Der eßbare Knollen liefernde 
Maniok (Kassave), Manihot utilissima, ist jetzt 
neben Sorghum vielleicht die wichtigste Kultur- 
pflanze des tropischen Afrika, ohne die 
heutige Negerkulturen kaum zu denken sind, in 
ähnlicher Weise, wie wir uns die Ernährungs- 
| verhaltnisse Europas ohne die Gabe Amerikas, 
| die Kartoffel, schwer vorstellen können. An 
' letzterer hat übrigens Afrika bisher nur geringen 
Anteil gehabt; indessen dürfte der Kartoffelbau 
für die dortigen Gebirge noch eine große Zukunft 
haben. Viel wichtiger ist die sogenannte süße 
Kartoffel, die Batate, Ipomoea batatas, die sich 
schon lange alle wärmeren Gebiete der Erde er- 
obert hat. Sie ist übrigens, was Schweinfurth 
entgangen ist, sehr wahrscheinlich nur eine 


Brasilien verbreiteten Ipomoea fasciculata Sw. 
(jetzt Ipomoea tiliacea (W.) Choisy; vgl. H. 
Hallier in Englers Bot. Jahrbiich. XVIII (1893), 
139; Urban, Symbolae antill. VIII (1921), 753, 
nach freundlicher Angabe von Herrn Geh.-Rat 
Urban). — Von Hülsenfrüchten hat Amerika die 
beiden für die menschliche Ernährung so wich- 
tigen Arten, die Gartenbohne (Phaseolus vulga- 
ris) und die Mondbohne oder Limabohne (Pha- 
seolus lunatus) geliefert, von denen letztere ge- 
rade -für die Tropen in Betracht kommt, wäh- 
. rend sich die Gartenbohne mehr für gemäßigte 
oder subtropische Gegenden eignet. Für die 
Afrikaner, die über eigene, von ihnen selbst 
herangezogene Hülsenfrüchte verfügten, spielten 
sie zunächst nicht eine große Rolle. In gewissen 
Gegenden des Kontinents ist aber die Limabohne 
allgemein verbreitet, und in neuerer Zeit gewinnt 
die Gartenbohne besonders in den Berggegenden 
an Boden. Schweinfurth erwähnt eine klein- und 
 kugelrundsamige Form von Phaseolus lunatus 
aus Ostafrika; er hält es für möglich, daß diese 
Form einer in Afrika oder Südasien heimischen 
Form der Art oder einer eigenen, dem Ph. lunatus 
_ verwandten Wildart entstamme. Die Ölfrucht 
Arachis hypogaea, die in Amerika heimische und 


Kulturform der von Mexiko und Westindien bis . 
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schon für die Incazeit nachgewiesene Erdnuß, 
bietet uns wieder das Beispiel einer erst in der 
Fremde zu größter Wichtigkeit gelangten Kultur, 
die in Westafrika in hoher Blüte steht und eine 
erhebliche Ausfuhr abgibt; soll doch ein großer 
Teil des sog. Olivenöles von dieser Hülsenfrucht 
herrithren. Wenn Schweinfurth weiter die im 
Ölhandel eine so große Rolle spielende Kokosnuß 
(Cocos nucifera) auch den amerikanischen Gaben 
zurechnet, so sei demgegenüber (darauf hinge- 
wiesen, daß P. Preuß (Die Kokospalme [1911], 2) 
die Inselgebiete des Stillen Ozeans für die 
Heimat der Kokospalme hielt, ferner daß der 
beste Palmenkenner, O. Beccari, die Ansicht ver- 
treten hat, daß ein asiatischer oder polynesischer 
Ursprung der Kokospalme mehr Wahrscheinlich- 
keit habe als ein amerikanischer (O. Beccari in 
Philipp. Journ. Science. Bot. XII, 1 [1917], 27 
bis 43; mach freundlicher Angabe von J. Urban); 
sie wäre danach eine Kulturgabe der Alten Welt. 
— Die wichtigste Gemüsefrucht, die wir Amerika 
verdanken, ist unser Kürbis mit seinen beiden, 
einander sehr nahestehenden Arten Cucurbita 
pepo und C. maxima, denen sich noch C. moschata 
anschließt. Den Ausführungen Schweinfurths 
über den Kürbis können wir nicht ganz bei- 
stimmen, wenn er für (. pepo amerikanischen, 
aber für C. maxima, De Candolle folgend (Orig. 
pl. eult. 202), altweltlichen Ursprung annimmt. 
Nach den Untersuchungen von Fischer-Bengon in 
seiner „Altdeutschen Gartenflora“ (1894), 92, 
und seitdem L. Wittmack die Samen von Cucur- 
bita maxima und moschata in den Gräberfunden 
von Peru nachgewiesen hat (in Bericht. Deutsch. 


‘Bot. Gesellsch. VI [1888], 378), ist es sicher, daß 


unser heutiger gelbblühender Kürbis dem Alter- 
tum und Mittelalter noch nicht bekanntgewesen 
ist und erst nach der Entdeckung Amerikas in 
die Alte Welt eingeführt worden ist. Bis zur 
Entdeckung Amerikas kannte man in Europa 
nur den weißblütigen Flaschenkürbis (Lagenaria 
vulgarıs), und auf ihn allein beziehen sich die 
Angaben von Plinius unter Cucurbita, da er von 
der Verwendung zu Gefäßen spricht, was auf 
unseren Kürbis nicht paßt. Für Cucurbita pepo 
gibt Schweinfurth selbst als Heimat Mexiko und 
Texas an. Was wir als Kürbis kultivieren, ist der 
Hauptsache nach (. pepo, zum Teil aber auch 
C. maxima. Bei der nahen Verwandtschaft beider 
Arten wäre es durchaus unwahrscheinlich, wenn 
die eine altweltlichen, die andere neuweltlichen 
Ursprungs wäre; zudem ist die Gattung sonst 
ganz amerikanisch. — Groß ist die Zahl an tro- 
pischen Obstfrüchten, die Amerika geliefert hat; 
einige davon haben sich in verwildertem Zustande 
in Afrika weit ausgebreitet. Es seien genannt 
der Melonenbaum (Carica papaya), die Guayave 
(Psidium guayava), die vier Anonaarten, die 
Ananas (oft verwildert), die Avocadobirne 
(Persea gratissima). Schweinfurth nennt nicht 
weniger als 27 Obstfrüchte amerikanischen Ur- 
sprungs, die Afrika erhalten hat. Für das nörd- 
liche Afrika sei noch auf die indische Kaktus- 
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feige, Opuntia ficus indica, hingewiesen, die jetzt 
ein charakteristischer Bestandteil der Mittelmeer- 
flora ist. Amerika verdankt man von Gewürzen 
vor allem den spanischen Pfeffer (Capsicum), 
der sich in Afrika überall als Kulturpflanze oder 
Gartenflüchtling eingebürgert hat. Von Genuß- 
mitteln amerikanischer Herkunft ist an erster 
Stelle der Tabak (Nicotiana Tabacum und 
rustica) zu nennen; seit drei Jahrhunderten ist 
er in Afrika allgemein verbreitet. Der Kakao, 
dessen Heimat im nördlichen Südamerika liegt, 
wurde erst in neuerer Zeit nach Westafrika über- 
geführt. — Zahlreiche für Handel und Gewerbe 
wichtige Pflanzen hat Afrika von Amerika er- 
halten. Von Faserpflanzen seien die drei ameri- 
kanischen Baumwollearten genannt: Gossypium 
barbadense, hirsutum und peruvianum, von denen 
die erstgenannte hauptsächlich das wertvolle 
ägyptische Produkt liefert; ferner der aus 
Zentralamerika stammende Sisalhanf (Agave 
sisalana), jetzt eine wichtige Kultur für Ost- 
afrika. Auch die Kultur der für die Industrie 
unentbehrlichen amerikanischen Kautschukpflan- 
zen, Castilloa elastica, Hevea brasiliensis und 
Manihot Glaziovii, hat man in Afrika einzubür- 
gern gesucht, allerdings mit nur geringem Erfolg. 
Hinzuweisen ist ferner auf die Einführungs- 
versuche wertvoller amerikanischer Arzneipflan- 
zen, wie der Chinarindenbäume (Cinchona) und 
des Cocastrauches (Erythroxylon). Schließlich 
ist der Anteil, den Afrika an amerikanischen 
Zierbiumen und Ziersträuchern erhalten hat, 
nicht gering anzusetzen. 

Der überraschende Gegensatz zwischen den 
Tropen Amerikas und Afrikas an Nutzpflanzen 
beruht offenbar ausschließlich auf der überlege- 
nen Mannigfaltigkeit der amerikanischen Flora, 
nicht auf einer höheren Ackerbaukultur der 
amerikanischen Völker. Was die gemäßigten 
oder subtropischen Gebiete Amerikas an Nutz- 
pflanzen geliefert haben, ist jedenfalls viel ge- 
ringer als dias, was man den klimatisch ent- 
sprechenden Gebieten der Alten Welt verdankt, 
die allerdings größtenteils auch einen viel höher- 
stehenden Ackerbau schon seit alter Zeit hatten. 


Die Wissenschaft ist dem greisen, aber noch 
so unermüdlich schaffenden Forscher, der am 
Ende dieses Jahres (29. Dezember) das sechsund- 


achtzigste Lebensjahr vollendet, zu großem Dank | 


dafür verpflichtet, daß er uns hier, rückblickend 
auf unvergleichlich reiche Erfahrungen eines 
langen, von Arbeit und Erfolg 
eine Übersicht des Austausches der Kulturpflan- 
zen zwischen Afrika und Amerika gegeben hat. 
A. de Candolle hat in seinem grundlegenden 
Werke über den Ursprung der Kulturpflanzen 
auseinandergesetzt, welche Schwierigkeiten die 
Aufhellung dieser Fragen hat und welche ver- 
schiedenen Methoden dabei heranzuziehen sind; 
es gehören dazu nicht nur umfassende botanische, 
sondern auch reiche sprachliche und geschicht- 
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gesegneten Lebens, 


wie es sonst der Fall ist, eine Beziehung zwische 
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liche Kenntnisse, die Fähigkeit, sich in die Ver 
gangenheit der Kulturen einzuleben und von di 
aus den Entwicklungsgang riickschauend wiede 
aufzubauen, den die Pflanze vom wilden Ur- 
zustande an bis zu ihrem Anbau durch den Men- 
schen genommen hat. Schweinfurths vielseitiger 
beweglicher Geist ist vertraut mit den vielver 
schlungenen Pfaden dieses Grenzgebietes zwischen 
Botanik und Geschichte im weitesten Sinne. Wer 
künftig eine, auf den neuesten Stand der For- 
schung gebrachte Geschichte der Kulturpflanzen 
schreibt, wird, wenigstens für Afrika, die For- 
schungen und Darlegungen des Altmeisters, den 
wir Botaniker mit Stolz zu den unseren zählen 
als eine der on Grundlagen seiner Arbei 
ansehen. 


Die Unregelmafigkeit (Arhytae 

des Herzschlages ® 

R Von C. J. Rothberger, Wien. 
(Schluß.) 

Wichtiger und häufiger als das Vorhofflat- 
tern ist das Vorhofflimmern, welches die Experi- 
mentatoren schon lange kennen. Wenn man den ~ 
normal schlagenden Vorhof eines Tieres bloBlegt, — ee 
sieht man einzelne von deutlichen. Pausen ge- 
trennte ruckförmige Kontraktionen; die Pausen 
sind um so länger, Je langsamer das Herz schlägt. 
Wenn man nun den achso mit einem genügend 
starken elektrischen Strome reizt, hören di 
rhythmischen Kontraktionen auf. und werde 
durch wühlende und wogende Bewegungen er 
setzt, die ohne Unterbrechung über den Vorho 
ablaufen; da gibt es keine Pause mehr. Man kann 
ein Bro und ein feines Vorhofflimmern unter- 
scheiden; beim groben Flimmern sieht man noch 
Frcknhsene größerer Muskelpartien, es sieht ähn 
lich aus wie. Flattern, aber die Bewegungen sin: 
unregelmäßig. Beim feinen Flimmern schein 
der Vorhof still zu stehen und nur bei genauer 
Beobachtung sieht man an der feuchten Ober- 
fläche ganz feine Wellen ablaufen, so wie wenn 
ein leichter Wind über. eine Wasserfläche 
streicht. In dem Augenblick, wo die Vorhöfe z 
flimmern anfangen, beginnen die Kammern ganz 
unregelmäßig zu schlagen. Diese Unregelmäßig- < 
keit unterscheidet sich von den anderen Formen 
von Arhythmie durch ihre vollkommene Regei- 
losigkeit. Während bei den Extrasystolen di 
Rhythmusstörung in gesetzmäßiger Weise voll 
ständig oder unvollständig kompensiert wird, un 
der Normalrhythmus immer wieder zum Vor 
schein kommt, ‚wechseln beim Vorhofflimmern 
Herzperioden von ganz verschiedener Länge mit- 
einander ab, ohne daß irgendeine Gesetzmäßig 
keit aufgefunden werden könnte. Auch die Pu 
größe wechselt von Schlag zu Schlag, ohne dag, 


der Größe des Pulses und der Länge der vorh 
gehenden Pause bestünde. Bei den Extrasysto 
ist, wie wir gesehen haben, der Puls um so klein 
je früher die Extrasystole kommt, beim Vorho: 
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flimmern aber sieht man nach langen Pausen 
kleine und nach kurzen Pausen große Pulse. Das 
Elektrokardiogramm zeigt beim Vorhofflimmern 
ganz charakteristische Veränderungen (Fig. 13). 
So wie beim bloBgelegten Herzen die rhyth- 
mischen Kontraktionen aufhören, so verschwin- 
den in der elektrischen Kurve die P-Zacken. 
Während ferner bei normaler Vorhoftätigkeit die 
Grundlinie der elektrischen Kurve während der 
Herzpause als wagerechter Strich erscheint (Fig. 
13 links), wird dieser nach Eintritt des Flim- 
merns ganz verzittert, weil jetzt die Vorhöfe auch 
in der Pause fortwährend wühlende Bewegungen 
ausführen, die eben auch zu elektrischen Strömeu 
Anlaß geben. Das Elektrokardiogramm zeigt fer- 
ner ganz deutlich den Eintritt der Arhythmie, 
indem die Pausen zwischen den einzelnen Herz- 
schlägen nun ganz ungleich lang sind. Die unter 
dem Elektrokardiogramm abgebildete, gleichzeitig 
aufgenommene Pulskurve zeigt diese Unregel- 
mäßigkeit auch sehr deutlich und läßt überdies 
erkennen, daß manche Herzschläge keinen Puls 
erzeugen, also für den Kreislauf ohne Nutzen 
sind und daß die Größe der Pulse nicht von der 
Länge der vorhergehenden Pause bestimmt wird. 

Diese merkwürdige Unregelmäßigkeit ist auch 
den Ärzten schon lange aufgefallen und man hat 
über die Ursache dieser Arhythmie viel nachge- 
dacht, bis endlich im Jahre 1909 von Rothberger 
und Winterberg an der Hand elektrischer Kur- 
‚ven nachgewiesen wurde, daß diese Unregel- 
maBigkeit des Herzschlages auch beim Menschen 
auf Vorhofflimmern beruht.. Bald darauf und 
unabhängig von den Wiener Autoren hat dann 
Levis in London, ein Schüler Mackenzies, diesen 
Nachweis auf Grund ausgedehnter Untersuchun- 
gen erbracht, und er konnte an Pferden, bei 
denen dieselbe Arhythmie vorkommt, nach Eröff- 
nung des Brustkorbes die Vorhöfe flimmern 
sehen. Das Vorhofflimmern ist beim Menscheu 
sehr häufig, hat aber für die davon Betroffener 
nicht immer dieselbe Bedeutung. Es gibt Leute, 
die gar nicht wissen, daß ihr Herz ganz unregel- 
mäßig schlägt, und bei denen das Vorhofflim- 
mern nur durch Zufall entdeckt wird. -Andere 
fühlen wohl, daß ıhr Herz abnorm schlägt, aber 
das Vorhofflimmern beeinträchtigt ihre Lei- 
stungsfahigkeit nur wenig und sie können weiter 
ihrem Berufe nachgehen. Ich habe einen 60jäh- 
rigen Arzt gekannt, bei dem das Vorhofflimmern 
vor 15 Jahren zuerst vorübergehend infolge see- 
lischer Aufregung aufgetreten, sich aber bald 
dauernd festgesetzt hatte. Er hatte auch bei An- 
strenzung keinerlei abnorme Erscheinungen und 
starb im 68. Lebensjahre, u. zw. nicht an seinem 
Herzen. 

In anderen Fällen ist aber der Eintritt von 
Vorhofflimmern von schweren Kreislaufstörun- 
gen begleitet. Es handelt sich dabei meist ut 
Kranke mit Klappenfehlern oder Herzmuskelent- 
artung. Wenn diese Kranken sich bei normaler 
Vorhoftätigkeit einigermaßen wohl fühlen, be- 
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kommen sie wenige Stunden nach dem Beginn 
des Flimmerns die Erscheinungen schwerer Herz- 
schwäche und sie können in einigen Tagen zu- 
erunde gehen, wenn es nicht gelingt, die nor- 
male Vorhoftatigkeit wiederherzustellen oder 
wenigstens die Arbeit des Herzens zu erleichtern. 
Leider kennen wir bisher kein Mittel, welches das 
Vorhoffiimmern sicher beseitigen oder verhüten 
könnte. Das Vorhofflimmern tritt gewöhnlich 
zunächst in Anfällen auf, die in Zwischenraumen 
von Tagen oder Wochen sich einstellen. Diese 
freien Intervalle werden aber bald immer kürzer 
und schließlich setzt sich das Vorhofflimmern 
dauernd fest und kann Jahrzehnte lang bestehen, 
wobei das Herz in einem fort ganz unregelmäßig 
schlägt. 

wo das Vor- 


Wenn man in dem Stadium, 


hofflimmern noch anfallsweise auftritt, ver- 
schiedene Mittel versucht, kann es leicht schei- 
nen, als ob eines von; ihnen gewirkt hatte. Man 


weiß aber nie, ob der Anfall nicht auch so aui- 
gehört hätte, denn die Anfälle sind von sehr ver- 
schiedener Länge. Es wäre deshalb zur Erpro- 
bung eines Heilmittels die Zeit geeigneter, wo 
das Vorhofflimmern dauernd besteht, aber gerade 
da ist es gewöhnlich jeder Behandlung unzu- 
gänzlich. Man versucht jetzt Chinin oder Chini- 
din, und nach den bisherigen Erfahrungen kann 
man das Vorhofflimmern in etwa der Hälfte der 
Fälle wenigstens vorübergehend beseitigen. Wenn 
das Vorhofflimmern bei 
sich einstellt und zu lebensgefährlichen Kreis- 
laufstörungen führt, gibt man aber kein Chinin, 
weil es die kranken Herzen nicht vertragen, son- 
dern man eibt Digitalis. Dieses Mittel ist zwar 
nicht imstande, das Vorhofflimmern zu besei- 
tigen, aber. es hat eine andere, sehr wertvolle 
Eigenschaft, infolge deren die schweren Störun- 
gen in wenigen Stunden. verschwinden. Diese 
Störungen entstehen nämlich nicht unmittelbar 
durch das Vorhofflimmern, sondern dadurch, daß 
die Schleuse an der Vorhof-Kammergrenze nicht 
ordentlich funktioniert, so daß die Kammerr 
durch die von oben kommenden zahllosen Reize 
zu oft zur Kontraktion gebracht werden; sie 
schlagen zu oft, die Pausen sind zu kurz, und der 
Herzmuskel erschöpft sich. Dazu kommt, daß 
viele Kontraktionen infolge der Kürze der vor- 
hergehenden Pause kein Blut fördern, so daß 
nutzlos Kraft verschwendet wird. Das Herz er- 
müdet infolge seiner überstürzten Tätigkeit, die 
Weiterbeförderung des Blutes ist sehr unvoll- 
ständig, und so entsteht das Bild der schweren 
Herzschwäche mit Atemnot, Blausucht, Ar- 
schwellen der Beine und der Leber usw. Wenu 
man einem solchen Kranken Dieitalis in ge- 
nügender Menge gibt, so wird zwar das Vorhof- 
flimmern dadurch nicht beeinflußt, es wird aber 
der Übergang der Erregungen auf die Kammeru 
sehr stark eingeschränkt, es werden nur etwa 
60—70 in der Minute durchgelassen; dadurch 
entstehen längere Pausen, in denen das Herz 


‘spruch genommen werden. 


schwer Herzleidenden 


langsamer geleitet 









































gut e 
kann, so daß er, wenn auch nach wie vor in 


der vorhergehenden Kontraktion 


regelmäßigen Zwischenräumen, doch ri 
Pulse erzeugt, von denen jeder dem Kreislauf 
gute kommt; der Herzmuskel verschwendet jetz 
durch wirkungslose Kontraktionen keine. Kra 
mehr. In solchen Fällen hat die Digitalis ein+ 
geradezu zauberhafte Wirkung, und Kranke, di 
schon unrettbar dem Tode verfallen schiene: 
sind oft in wenigen Stunden kaum mehr wie 
zu erkennen, auch wenn das Vorhofflimmern 
weiter fortbesteht. Diese Erfahrung sowie 
Tatsache, daß Leute mit gesundem Herzmusk 
das Vorhofflimmern durch Jahrzehnte hindurc 
ohne wesentliche Störungen ertragen könne 
weist darauf hin, daß es. hauptsächlich auf den 
Zustand des Herzmuskels ankommt und darauf, 
daß die Kammern nicht durch zu viele von den 
Vorhöfen kommende Erresungen allzusehr in. 1A 


2. Die Störungen der Bee 


Der im Sinusknoten gebildete normale Eu 
traktionsreiz wird den anderen Herzteilen zug 
leitet und so entsteht die normale Aufeinande 
folge in der Kontraktion der einzelnen Herzkam- 


mern. Nun wird diese Funktion der Reizleitu a 
Vorhof Een = 
Kammer u 


Fig. 14. 
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in der ae ee 


jedesmal, wenn sie ausgeübt wird, für bee Zei me 
erschöpft, und muß sich im Laufe der Pause ¢ 
-holen, bevor wieder ein Reiz geleitet werden kann 
Unter normalen Verhältnissen ist die Dauer der 
Herzpause auch bei rascher Herztätigkeit aus- 
reichend; wenn das Leitungssystem aber krank is 
oder nervös stark gehemmt wird, ist die norm: 
Herzpause nicht mehr ausreichend und es 
stehen Leitungsstörungen. Diese äußern sich 

nächst darin, daß das Intervall zwischen Vorhof- 
und Kommerkonbaktdn — im Elektrokardio- 
gramm das Intervall P—R — abnorm lang wir x 
‘Wenn die Leitung noch mehr leidet, kommt es zu 
periodischen Störungen, indem die Reize immer 
werden, bis endlich ein 
stecken bleibt. Dadurch entsteht eine läng 
Pause, und dann kann der nächste Reiz wie 
rascher übergehen, wie es in Fig. 14 dargest 
ist. Die Zwischenräume zwischen den: einzelne 
Vorhofkontraktionen betragen 20 Zeiteinhei 
und sind immer gleich lang. Der ‚erst 








überzugehen, der zweite schon 8, der ditt 9 
der vierte 10, worauf der fünfte stecken 
In der en Pause, die dadurch entsteht 
sich die Reizleitung wieder erholen und 
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_ ginnt dieselbe Reihe von neuem. Man sieht, daß 


infolge dieser periodisch wechselnden Leitungs- 
zeiten die Kammertätigkeit unregelmäßig wird, 
denn da die Kammer auf den zweiten Reiz um 
3 Zeiteinheiten länger warten muß als auf den 
ersten, kommt an Stelle des normalen Intervalls 
20 das Intervall 23 zustande; das nächste ist 21 
(20 + 9—8), die Pause 35 (2X 20+5—10); 
aber diese Unregelmäßigkeit ist selbst wieder ge- 
setzmaBig und die Reihe 23, 21, 21,35 wiederholt 
sich immer in derselben Weise, solange sich an 
den Vorgängen selbst nichts ändert. Wenn die 
Leitung stärker geschädigt ist, fällt schon jeder 
zweite Kammerschlag aus, es besteht „Block 2 : 1“, 
und die Kammern schlagen nur halb so oft wie 
die Vorhöfe. Auf diese Weise kann die Zahl der 
Kammerkontraktionen auch auf % oder % herab- 
gesetzt werden (Block 3 :1, 4:1), es kann so eine 
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untergeordneten Zentren, von denen wir oben 
sprachen, in Funktion und verhindern den Ein- 
tritt des Todes. Diese Zentren arbeiten aber viel 
langsamer als die Vorhöfe, und so entsteht ein 
Zustand, in dem die Kammern zwar regelmäßig, 
aber, viel langsamer und unabhängig von den Vor- 
höfen schlagen. Gewöhnlich beträgt die Frequenz 
der Kammern etwa ein Drittel von der der Vor- 
höfe. Das Elektrokardiogramm (Fig. 15) zeigt 
die in regelmäßigen Abständen stehenden isolier- 
ten P-Zacken und die viel selteneren, in größeren 
Abständen stehenden Kammerzacken. Wenn die 
Vorhoffrequenz genau dreimal so hoch ist wie die 
Kammerfrequenz, was istreckenweise vorkommt, 
kann die Kurve so aussehen, wie ein Block 3 :1, 
also wie eine unvollständige Leitungsstörung, 
aber bald gehen die Frequenzen doch auseinander, 
und dann erkennt man an den wechselnden Ab- 


P P Ya P Pr P 





Fig. 15. 
beim Hunde. 


starke Pulsverlangsamung entstehen, die sich aber 
von der echten Bradykardie dadurch unterschei- 
det, daß nicht das ganze Herz langsam schlägt, 
sondern nur die Kammern. Die Leitungsstörung 
muß auch nicht konstant bleiben, es kann ein 
Block 2:1 mit stärkeren Störungen wechsein 
oder es gehen einmal mehrere Vorhofreize hinter- 
einander. über, worauf der Block wieder vorüber- 
gehend stärker wird, so daß auf diese Weise sehr 
verschiedene Arhythmien entstehen können. Das 
Elektrokardiogramm zeigt in solchen Fällen auf 
den ersten Blick die P-Zacken, die nicht von den 
Kammerzacken R und T gefolgt sind, sondern iso- 
liert stehen, so wie es ja auch die Fig. 12 (Vor- 
hofflattern) zeigt; nur kann man in diesem Falle 
nicht von einer Leitungsstörung im patholo- 
gischen Sinne sprechen, denn das normale Reiz- 
leitungssystem soll ja gar nicht imstande sein, 


240 Reize in der Minute weiter zu geben. 


Wenn man das die Vorhöfe mit den Kammern 
verbindende schmale Muskelbündel (Hissches 
Bündel) zusammendrückt, durchschneidet, oder 
wenn es durch einen krankhaften Vorgang zer- 


stört wird, entsteht die „atrio-ventrikuläre Disso- 
ziation“.. 


In diesem Zustande bekommen die 
Kammern von den Vorhöfen überhaupt keinen 
Reiz mehr, und das Herz müßte dauernd stehen- 


| ‚bleiben, wenn die Kammern nicht die Fähigkeit 
hätten, selbst Reize zu bilden. Es treten nun die 


Nw. 1922. 


Dissoziation zwischen Vorhöfen und Kammern nach Durchschneidung des Übergangsbündels 


Vorhoffrequenz 200, Kammerfrequenz 63. 


ständen zwischen P und R die Dissoziation. Wäh- 
rend nämlich die Vorhöfe, die nach wie vor vom 
Sinusknoten her angeregt werden, der Zügelung 
durch die Herznerven weiter unterworfen sind 
und ihre Frequenz also auch mit der Atmung 
schwankt, sind die automatisch schlagenden Kam- 
mern dem Einfluß der Herznerven entrückt; ihr 
Tempo ist merkwürdig starr und wird auch durch 
körperliche Arbeit nicht beschleunigt, vom Vagus 
nicht verlangsamt, 

Auch beim Menschen kommt diese Dissoziation 


‘bei Erkrankungen vor, die das Hissche Bündel 


zerstören oder komprimieren. Es entsteht dann 
die sogenannte „Adams-Stokessche Krankheit“, 
welche charakterisiert ist durch eine dauernde 
Verlangsamung der Kammertätigkeit (30-40 in 
der Minute), während die Vorhöfe mit normaler - 
Frequenz schlagen. Bei diesen Kranken kommt es 
in dem Augenblick, wo die Leitungsstörung, die 
meist schon früher in geringerem Grade bestand, 
vollständig wird, zunächst zu einem Stillstand der 
Kammern, die auf einmal keinen Reiz mehr von 
den Vorhöfen bekommen. Während ein Stillstand 
von 2—3 Sekunden eben noch als Störung emp- 
funden wird, kommt es nach 10” zu Bewußtlosig- 
keit, nach 20” außerdem noch zu epileptiformen 
Krämpfen. In einem Falle war gar durch 2 Min. 
10” kein Herzschlag zu fühlen. Die Dauer des 
Stillstandes hängt von der Reizbildungsfähigkeit 
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des untergeordneten Zentrums ab, welches jetzt 
für das Weiterschlagen des Herzens zu sorgen 
hat. Diese: Fähigkeit erwacht verhältnismäßig 


langsam, und schon mit den ersten Schlägen 


kehrt das Bewußtsein zurück. Die erste Pause 
nach der Unterbrechung der Leitung — die prä- 
automatische Pause — ist die längste, die folgen- 
den werden immer kürzer, bis eine Frequenz von 
ungefähr 30-40 erreicht ist. Diese bleibt dann 
dauernd bestehen, wobei keine weiteren Störun- 
gen auftreten. Die Kranken gewöhnen sich an diese 
niedere Frequenz, und es sind Fälle bekannt, wo 
die Kranken nicht nur jahrzehntelang gelebt 
haben, sondern auch ihrem Berufe nachgegangen 
sind. Freilich kommt es meist vor, daß ab und 
zu immer wieder längere Stillstände auftreten, so 
daß diese Kranken nie vor Anfällen von Bewußt- 
losigkeit sicher sind. Diese Anfälle kommen ent- 
weder ganz plötzlich oder die Kranken haben doch 
ein Vorgefühl, das ihnen gerade noch gestattet, 
sich niederzulegen, während andere Kranke ein- 





Fig. 16b. 


Elektrokardiogramm des Hundes nach Durchschneidung 
des rechten Tawaraschen Schenkels. 


Fig. 16a. 


fach umfallen. Während des Bewußtseinsver- 
lustes ist die Atmung langsam und röchelnd, 
manchmal hört sie ganz auf. Die Anfälle dauern 
meist nur einige Sekunden, höchstens Minuten, 
dann erwachen die Kranken ohne Lähmung, sind 
gleich wieder bei sich, nur manchmal etwas ver- 
worren, während andere ein unterbrochenes Ge- 
spräch fortsetzen können. Endlich kann aber 
doch in einem solehen Anfalle der Tod eintreten, 
wenn das untergeordnete Zentrum sich gar zu 
lange besinnt. 

Sehr interessant sind die Veränderungen des 
Elektrokardiogramms, die auftreten, wenn die 
Reizleitung nicht im Hauptschenkel des Über- 
gangsbündels unterbrochen ist, sondern nur. in 
einem der beiden Schenkel. In diesem .Falle 
bleibt die normale Aufeinanderfolge der Vorhof- 
und der Kammerkontraktion erhalten, weil der 
Reiz durch den erhaltengebliebenen Schenkel zu 
den Kammern gelangt. Geändert hat sich aber 
“die Art und Weise, in der die beiden Kammern 
erregt werden. © Normalerweise geschieht dies 
gleichzeitig, oder die rechte bekommt den Reiz 
etwas früher, weil der rechte Schenkel etwas 
kürzer ist als der linke; der Zeitunterschied ist 
aber sehr gering, meist kleiner als 0,01”. Wenn 


Rothberger: Die Unregelmäßigkeit des Herzschlages. 





~ 






| Die Natu- = 
wissenschaften 
man nun den rechten Schenkel durchschneidet, 
was man im Tierversuch bei schlagendem Herzen 
mit ganz schmalen Messern tun kann, dann kann 
der Reiz nicht mehr direkt zur rechten Kammer 
gelangen, es wird die linke früher zur Kontrak- 


tion gebracht und die rechte bekommt den Reiz 


erst auf dem Umweg über die linke Kammer, wo- — 
durch eine Verspätung um 0,03—0,04” entsteht. — 
Diese Änderung in der Koordination der beiden 
Kammern findet nun im Elektrokardiogramm 
einen sehr prägnanten Ausdruck, denn das Ekg — 
verdankt seine Normalform der normalen Reiz- 
ausbreitung in den beiden Kammern. In der 
Fig. 16a sieht man das normale Ekg eines Hundes 
mit den bekannten Zacken P, R und T (diese 
letztere ist hier nach abwärts gerichtet). Die 
Fig. 16b zeigt das Ekg nach Durchschneidung 
des rechten Schenkels: die Zacke P ist unver- — 





Fig. 17b. 


Elektrokardiogramm des Hundes nach Durchschneidung 
des linken Tawaraschen Schenkels. 


Fig. 17a. 


ändert geblieben und auf sie folgt — als Zeichen 
der normalen Aufeinanderfolge der Vorhof- und 
der Kammerkontraktionen — in normalem Ab- 
stande das Kammer-Ekg, das aber nun eine ganz 
andere Form hat: statt der Zacke R sieht man 
eine tief nach abwärts reichende Zacke und T 
ist nun hoch und nach aufwärts gerichtet. Dieses 
Kammer-Ekg sieht ganz -so aus, wie eine vom. 
linken Ventrikel ausgelöste Extrasystole, und tat- 
sächlich ist ja die Aufeinanderfolge der Kontrak- 
tion der beiden Kammern: dieselbe, wie wenn man 
die linke Kammer künstlich gereizt hätte; denn 
auch dann zieht sie sich vor der rechten zusam- 
men. Die Fig. 17a und b zeigen die bei einem 
anderen Hunde gewonnenen Kurven vor und nach 
Durchschneidung des linken Schenkels; da be- 
kommt das Kammer-Ekg die umgekehrte Form, 
es sieht aus wie eine Extrasystole vom rechten 
Ventrikel, nur daß auch hier die Vorhofzacke P 
im normalen Abstande vorangeht. Derartige Ver- 
änderungen sind auch beim Menschen schon wie- 
derholt beobachtet worden, und in einigen Fällen ~ 
hat man auch bei der Obduktion die Leitungs- 
unterbrechung in dem 
nachweisen können. Wenn beide Schenkel nach- — 
einander durchschnitten werden, tritt Dissozia- — 


betreffenden Schenkel 





























_ tion zwischen Vorhöfen und Kammern ein, so wie 
5 bei der Unterbrechung der Leitung im Haupt- 
 stamme. Auch die Leitungsunterbrechung in den 
 feineren Verzweigungen eines Schenkels führt zu 
ganz charakteristischen Veränderungen des Elek- 
trokardiogramms; diese sind vorläufig nur experi- 
‘mentell studiert worden, werden aber gewiß auch 
beim Menschen aufgefunden werden, wenn man 
sie einmal erkennen gelernt hat. Diese nur im 
Elektrokardiogramm nachweisbaren Veränderun- 
gen gestatten eine sehr feine Lokalisation krank- 
hafter Vorgänge, und hier eröffnet sich der kli- 
nischen Forschung noch ein weites Feld. 


®. Die Störungen der Kontraktilität. 


Wenn man von Störungen der Kontraktilität 
spricht, meint man nicht die gewöhnliche Herz- 
schwäche, sondern eine ganz bestimmte, vor allem 
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or Wears 


am Puls und am HerzstoB zutage tretende Stö- 
rung, die man als alternierende Herztätigkeit 
oder als Herzalternans bezeichnet. Man versteht 
darunter das regelmäßige Abwechseln stärkerer 
und schwächerer Schläge, wobei aber der kleine 
Schlag nicht vorzeitig ist; denn in diesem Falle 
handelt es sich fast immer um Extrasystolen, die 
ganz ähnliche Pulsbilder geben können (,,Pseudo- 
Alternans“). Beim richtigen Alternans kommt 
der kleine Schlag rechtzeitig oder eher etwas 
später. Die Abschwächung jedes zweiten Herz- 
schlages kann so weit gehen, daß bei diesem kein 
Blut gefördert wird, und daher jeder zweite Puls 
ausbleibt, so daß nur halb so viel Pulse gefühlt 
werden als Herzschläge und eine scheinbare Bra- 
dykardie entsteht. Es ist nun interessant, daß 
das Ekg auch bei den kleinen Schlägen meist ge- 
' nau dieselbe Form hat wie bei den großen. Man 
= muß also annehmen, daß die Reizausbreitung bei 
den kleinen Schlägen ebenso erfolgt wie bei den 
großen und daß die Ursache der alternierenden 
. Herztätigkeit in den Muskelfasern liegt. Die 
Fig. 18 zeigt eine vom Menschen gewonnene 
_ Kurve; man sieht zwei große und drei sehr kleine 
Pulse, die von der Halsschlagader aufgenommen 
worden sind. Die zugehörigen Elektrokardio- 
gramme zeigen keinen Unterschied. 
Über die Art der in den Muskelfasern liegen- 
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den Störung sind die Meinungen noch geteilt. 
Man nimmt jetzt gewöhnlich an, daß sich bei den 
schwächeren Kontraktionen ein Teil der Muskel- 
fasern nicht mit zusammenzieht, weil sich die 
Kontraktilität während der Herzpause nicht in 
allen Muskelfasern gleich schnell erholt. Daß 
dies vorkommt, sieht man sehr schön am Frosch- 
herzen, wo beim Alternans ein größerer Herzteil, 
meist die Herzspitze, bei jedem zweiten Schlage 


in Ruhe bleibt. Es ist auch möglich, daß 
alle Muskelfasern bei jedem zweiten Schlage 
schwächer arbeiten. - Ein alternierender Puls 


kann aber, worauf neuerdings Wenckebach hin- 
weist, auch ein einfaches Pulsphänomen sein und 
auf geringen alternierenden Unterschieden in der 
Länge der Herzpause beruhen; es wird dann in- 
folge der wechselnden Füllung und des wechseln- 
in den großen 


den Widerstandes Arterien ab- 





Fig. 18. Alternans, Mensch. Karotispuls und Elektrokardiogramm. Nach Kahn. 


wechselnd mehr und weniger Blut ausgeworfen, 
so daß größere und kleinere Pulse entstehen. Auf 
diese Weise kann sicher ein vorübergehender Al- 
ternans entstehen, aber allgemeingültig ist diese 
Erklärung nicht, denn auch an überlebenden Her- 
zen, die überhaupt kein Blut auszuwerfen 
brauchen, ja selbst an ausgeschnittenen Herz- 
muskelstücken, kommt eine alternierende Tätig- 
keit vor. 

Auch beim Menschen findet man den Alter- 
nans, zunächst nicht selten nach Extrasystolen, 
wahrscheinlich als reines Pulsphänomen. Die 
nach der kompensatorischen Pause auftretende 
Kontraktion ist sehr stark, die nächste macht 
einen viel kleineren Puls, weıl eben die vorher- 
gehende viel Blut ausgeworfen hatte, dann kommt 
wieder eine etwas größere usw. Dieser Alternans 
gleicht sich aber meist nach wenigen Schlägen 
aus und hat wohl keine ernstere Bedeutung. 
Anders ist es mit dem bei regelmäßiger Herz- 
tätigkeit auftretenden Alternans, wie er besonders 
bei geschwächten Herzen beobachtet wird; da ist 
sein Auftreten ein sehr ernstes Zeichen einer weit 
vorgeschrittenen Erschöpfung des Herzmuskels 
und meist der Anfang vom Ende. Man sieht, wie 
wichtig es ist, in solehen Fällen den Alternans 
von ganz bedeutungslosen Extrasystolen (Bige- 
minie) zu unterscheiden. 
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4. Der Herztod. 


Obwohl der Herztod nicht zur unregelmäßigen 
Herztätigkeit gehört, ‘dürfte es doch von Inter- 
esse sein, die verschiedenen Ursachen des plötz- 
lichen Herzstillstandes zu besprechen, einerseits 
weil der „Herzschlag“ so oft vorkommt und 


andrerseits, weil seine Ursache in letzter Linie 


doch auf dieselben Vorgänge zurückzuführen ist, 
die, wenn sie weniger ausgesprochen sind, zu den 
verschiedenen Formen der Arhythmie Veranlas- 
sung geben. 

Wenn wir auch hier wieder der früheren Ein- 
teilung. folgen, so kommen zuerst die Störungen 
der Reizbildung in Frage. Gehäufte Extrasysto- 
len können, wenn sie in langen Reihen und in 


kurzen Zwischenräumen aufeinanderfolgen, die 
Blutförderung so stark beeinträchtigen, daß 
Ohnmacht, Krämpfe usw. eintreten, aber zum 


Tode führen sie kaum. Wenn. aber die Reizbil- — 


dung noch mehr zunimmt, entsteht eine dem Vor- 
hofflimmern ganz analoge Störung, das Kammer- 





Gleich nach mechanischer Auslösung. 


flimmern. Dieses führt zur plötzlichen Unter- 
brechung des Kreislaufs und zum Tode. Das 
Kammerflimmern ist in seiner Erscheinung dem 
Vorhofflimmern sehr ähnlich; die Kammern 
hören auf, sich rhythmisch zusammenzuziehen, 
ihre Wand zeigt wühlende Bewegungen, die kein 
Blut auszuwerfen vermögen, und das Herz er- 
weitert sich rasch, weil Blut zuströmt, das nicht 
mehr ausgeworfen wird. Da infolgedessen auch 
die Speisung des Herzmuskels selbst unterbrochen 
wird, erstickt dieser bald, was man an der rasch 
zunehmenden Blaufärbung des Herzens erkennt. 
Die im Elektrokardiogramm beim Kammer- 
flimmern auftretenden Erscheinungen sind sehr 
charakteristisch (Fig. 19). Von den Zacken des 
normalen Ekg ist nichts mehr zu sehen, an ihre 
Stelle sind mehr oder weniger unregelmäßige 
Wellen getreten, die als Ausdruck der wühlenden 
Bewegungen, ganz ähnlich wie die Saitenunruhe 
beim Vorhofflimmern, ohne Unterbrechung auf- 
einanderfolgen. Die Frequenz dieser Wellen ist 
gleich im Beginn des Flimmerns größer, das Flim- 
mern ist lebhafter, später, bei fortschreitender 
Erstickung des Herzmuskels, 





Rothberger: Die Unregelmäßigkeit des ae eee 


~ gröber. 


Fig. 19. Kammerflimmern beim Hund. 


stehenden Todes 


werden die Be-, 
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wegungen träger und die elektrischen | 


Es gibt einzelne Tierarten Gute K 
chen, Katzen), bei denen auch das Kamme 
flimmern sowie das Vorhofflimmern anfal 
weise auftreten und wieder vorübergehen kan 
worauf sich der Kreislauf wieder herstellt. Bi 
anderen Tieren, besonders beim Hunde, hört 
Kammerflimmern nicht mehr auf und fü 
immer zum Tode; beim Menschen ist es wah 
scheinlich. ebenso. _Es entsteht meist dadure 
daß bei Menschen, die Vorhofflimmern habe 
dieses auf die Kammern übergreift. Sole 
Kranke können z. B. morgens ganz wohl auf- 
wachen, sie setzen sich im Bett auf, um zu früh- 
stiicken, und fallen tot in die Kissen zurück. In 
anderen Fällen entsteht das Kammerflimmern' 
durch den plötzlichen Verschluß eines der Kranz 
gefäße, das sind die Schlagadern, die den Herz- — 
muskel (nicht die Herzhöhlen) mit Blut ver- — 
sorgen. Wenn eine solche Arterie verkalkt 


Später. Zeit in fünftel Sekunden. 


und verengt ist oder plötzlich verstopft wird, 
bekommt ein größerer oder kleinerer Teil des 
Herzmuskels mit einemmal kein Blut meh 
es entstehen dann immer zahlreichere Ext: 
systolen, die von dem blutleeren Mus 
bezirk ausgehen, und schließlich kommt 
zu Kammerflimmern und zum Tode. Bei Tieren 
kann man diese Erscheinungen immer erzeugen, 
wenn man eines von diesen Gefäßen unterbin 
Das ist wahrscheinlich das, was man gewöhn 
als Herzschlag bezeichnet. Beim Mens 
äußert sich der Verschluß einer solchen A: 
entweder in den die Angina pectoris kennz 
nenden sehr heftigen, mit dem Gefühl des 
einhergehenden Schmerzen 
der Brust, wobei die Zeichen der Herzschv 


selten. : 
-Auch die bei leichter Ohio 

und da auftretenden plötzlichen Todesfälle 

men durch Kammerflimmern zustande 































































Tier mittelst ausgeprobt starker Kette 
' eigens verfertigten dreifachen Halsbande zu fesseln, 
was schließlich gelang, nachdem Kopf und Tatzen mit 


„starken Erregung gestorben ist. 






2 handelt: es sich um aufgeregte Menschen oder 
um sehr schmerzhafte Eingriffe bei unvollstän- 


diger Betäubung. Denn das Merkwürdige ist, 
daß solche Todesfälle bei ganz leichter Narkose 
gleich in deren Beginn auftreten, wo man un- 
möglich annehmen kann, daß zu viel Chloroform 
gegeben worden ist. Die Narkose hat eben erst 
begonnen und mit einemmal tritt der Tod ein. 
Dies läßt sich auch bei Katzen experimentell er- 
zeugen, wenn man sie mit etwa 0,5 % Chloroform 
narkotisiert, bei tieferer Narkose (2%) aber nicht 
mehr. Das tödliche Kammerflimmern entsteht 
dann auf dem Umwege über die Herznerven; im 
Experiment kann man durch Reizung der Herz- 
nerven oft Kammerflimmern erzeugen. 

Es ist sehr wahrscheinlich, daß heftige see- 
lische Erschütterungen, Aufregung, Angst oder 
Schreek auch beim Menschen zu Kammerflim- 
mern und zu plötzlichem Tode führen können. 


_ Es ‘ist interessant, daß dies bei Katzen vorkommt, 


wie ein Jagderlebnis zeigt, welches Schillings in 
seinem Werke „Mit Blitzlicht und Büchse“ sehr 


anschaulich beschreibt: 
Schillings war es gelungen, einen Löwen mit -Aus- 


“nahme einiger Hautabschürfungen unverletzt im Teller- 


‘eisen zu fangen. Es wurde versucht, das mächtige 


und einem 


starken Stricken gebunden waren. Von der Falle be- 


 - freit und an einen Baumstamm gebunden, wurde der 


Gefangene ins Lager gebracht. Die Fesselungsversuche 


- hatten furchtbare Wutanfälle des Löwen zur Folge, 


„ohne Unterlaß grollte das mächtige Organ, bald 
dumpf röchelnd, bald plötzlich wieder anschwellend, 
der Gesichtsausdruck, der ausdrucksvolle Kopf zeigten 
höchste Wut und warnen zu größter Vorsicht!“ Auf 
dem "Transporte verendete der Löwe urplötzlich, 
„wahrscheinlich am Herzschlage. Bei der Sektion 
wurde wenigstens keine Verletzung irgendwelcher Art 
gefunden“. 

Es kann wohl nicht zweifelhaft sein, daß 
dieses Tier an Herzkammerflimmern infolge der 
Daß man bei 
der Sektion keine Veränderungen fand, ist natür- 
lich; das Flimmern hat bis dahin längst auf- 
sehört, und auch beim Menschen wird man bei 
vielen sogenannten negativen Obduktionsbefun- 
den nach plötzlichem Tode an Herzkammerflim- 
mern zu denken haben. 

Auch Störungen der ee: können zu 

[2 
plötzlichem Tode führen, und zwar dann, wenn 
die Leitung zwischen den Vorhöfen und den 
Kammern plötzlich unterbrochen wird und die 


Kammern zu lange brauchen, bevor sie mit 
einem Ersatzreiz fertig sind, so daß der Herz- 
| muskel mittlerweile erstickt. Bei der Adams- 


> Stokesschen Krankheit des Menschen tritt ge- 
i ~wohnlich keine Erholung mehr ein, wenn der 
: Stillstand 90—120” gedauert hat. 
dann ein plötzlicher, er erfolgt in dem Augen- 
blick, wo die Leitung unterbrochen wird. 
habe dies beim Tiere einigemale gesehen, wenn 
zen: das’ Hissche Übergangsbündel durchschnitt. 


Der Tod ist 


Ich 


| Nw. 1922. 
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die Erregung experimentell feststellen, 


der Muskeln und Nerven durch 
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Da ließ sich aber der Eintritt des Todes verhin- 
dern, wenn die künstliche Atmung weiterging 
und man das Herz so lange rhythmisch durch 
Berühren zu Extrasystolen veranlaßte, bis die 
Automatie der Kammern erwachte. Man sieht 
daraus, daß der Herzstillstand nicht auf einer 
mangelhaften Kontraktilität beruht, sondern es 
fehlt eben nur der Reiz. Auch beim Menschen 
könnte man den Tod auf diese Weise vielleicht 
verhindern, und es ist empfohlen worden, bei gar 
zu langen Stillständen des Herzens kräftig auf 


die Brust zu schlagen, um Kontraktionen aus- 
Es liegt aber in der Natur der Erkran- 


zulösen. 
kung, daß man beim Menschen wohl nur selten 
auf diese Art Erfolg haben wird. 

Was nun die letzte Möglichkeit anlangt, so 
brauche ich wohl nur darauf hinzuweisen, daß 
eine fortschreitende Abnahme der Kontraktions- 
kraft des Herzens schließlich dem Leben ein Ende 
machen muß. So kommt der Tod bei der Herz- 
schwäche zustande, wo der Herzschlag bis zum 
Ende regelmäßig sein kann. 


Die physikalisch-chemische Theorie 
der Reizung. 
Von P. Lasareff, Moskau. 


Eines der interessantesten Probleme der Bio- 
physik ist die Frage nach der Ursache des Über- 
gangs des lebenden Gewebes aus dem passiven in 
den aktiven Zustand, aus der: Ruhe in den Zu- 
stand der Erregung. Bei dem Studium des 
Überganges zum aktiven Zustand des unbefruch- 
teten Eies der niederen Tiere (Seeigel, Seestern, 
Annelide usw.) zeigte Loebt), daß dieser Über- 


gang durch Salzionen, die dem Ei von außen zu- 
und. 


geführt werden, hervorgerufen werden, 
daß die Teilung des Eies bei passender Konzen- 
tration der Ionen bis zur Bildung der Larven 
fortschreiten. kann. Auch am Nerv und am 
Muskel konnte Loeb?) den Einfluß der Ionen aut 
und es 
erwies sich dabei, daß die einen Ionen (Ionen 
des K, Na) eine erregende, die anderen (Ionen 
des Ca, Mg) eine hemmende Wirkung haben. 
Zur selben Zeit wie Loeb konnte Nernst’), auf 
rein - theoretischen Vorstellungen fußend, die 
mathematischen Grundgesetze für die Erregung 
elektrischen 
Strom aufstellen. Er ging von der Annahme 
aus, daß in den Geweben ein Ion vorhanden sei, 
das die Erregung hervorruft, und daß die Kon- 
zentration des Jons, die einen bestimmten 
Schwellenwert erreicht, die Erregung hervorruft, 


1) J. Loeb, Untersuchungen zur künstlichen 
Parthenogenese, 1906; J. Loeb, Die chemische Ent- 
wieklungserregung des tierischen Eies, Berlin 1909. 

2) J. Loeb, Vorlesungen über’ die Dynamik der 
Lebenserschein., S. 112, Leipzig 1906, Pfliigers Archiv 
116, S. 198, 1907. 

EEE Nernst, Gött. Nachr. Math.-phys. Kl, S. 104, 
1899, Pflügers ‚Archiv RSS ZB URS 
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Diese grundlegenden Tatsachen waren für uns 
der Ausgangspunkt für die Entwicklung einer 
allgemeinen Theorie der Erregung‘). 

Von der Vorstellung über die Veränderung 
des Aggregatzustandes der Eiweißlösung, aus der 
das Protoplasma besteht, ausgehend und indem 
wir annehmen, daß die einen Ionen auf diese 
Lösung in dem einen, die anderen in dem um- 
gekehrten Sinne einwirken können, stellten wir 
das Grundgesetz der Erregung auf, in dem die 
Gesetze von Loeb und Nernst als Sonderfälle ent- 
halten sind. Im folgenden wollen wir die von 
unserem Laboratorium gewonnenen Resultate 
wiedergeben. 

Wenn wir mit C, die Konzentration der er- 
regenden Ionen, mit Os die Konzentration der 
hemmenden und mit 0% 0, 
bezeichnen, so erhalten wir: 


ac 
a+ >, a, Cy 


Das Summenzeichen = umfaßt alle Ionen. 
ist das Grundgesetz der Erregung für die Er- 
regungsschwelle. 

Man kann leicht beweisen (wie wir es auch 
in einer ganzen Reihe von Untersuchungen getan 
haben), ‘daß dieses Gesetz für alle möglichen 
Reize gilt. - Abgesehen von den elektrischen Rei- 
zungen der Nerven und Muskeln, deren von 
Nernst festgestellte Gesetze sich einfach aus der 
Formel (I) ableiten lassen, lassen sich auch alle 
Erscheinungen des peripheren Sehens gut er- 
klären. Man muß hierzu die Annahme machen, 
daß man es mit einer zweifachen Reaktion zu 
tun hat: 1. einer photochemischen, die einen 
reizenden Stoff erzeugt, der der Menge der ab- 
sorbierten Energie proportional ist, und °2. 
einer Reaktion, die 
des lichtempfindlichen Pigments — 
purpurs — besteht. Diese zweite 
ist gegen Einwirkung des Lichtes in dem 
Sinne empfindlich, daß das Licht auf die 
Bewegung des Pigments in den Pigment- 
zellen Z (Fig. 1), die die äußeren Glieder a 
des Stabchens S umgeben, einwirken kann und 


= ho Kensie? eer Ck 


des 'Seh- 
Reaktion 


die Geschwindigkeit der Wiederherstellung des 


Sehpurpurs verändert. Das Experiment zwingt 

2)2P, Lasareff, Pflügers ‚Archiv 135, S. 197, 1910; 
154, S. 464, 1913; 155, S. 310, 1914; 193, Scab pend Gate 
193, S. 231, 1922; 194, S. 293, 1922. 

Unsere weiteren Untersuchungen über die Theorie 
der Reizung sowie die experimentellen Arbeiten unserer 
Mitarbeiter findet man in Bulletin de V Académie 
des Sciences de Petrograd 1918,. 1919, 1920, 
Berichten des Physikal. Instituts des Wissenschaftl. 
Instituts zu Moskau 1919, 1920, 1921, 1922, in Archives 
des Sciences physiques Moscow 1918, Zusammen- 
fassende Darstellungen geben die _ Monographien 
P. Lasareff, Untersuchungen über die Ionentheorie der 


Reizung (russisch), Moskau 1916,. P. Lasareff, 
Recherch es sur la theorie ionique de Vexcitation, 
Moscou 1918, P. Lasareff, Physikalisch-chemische 


. Theorie der Nerventitigkeit Sheu cet Moskau 1922. 


die Konstanten. 


Dies. 


in der Wiederherstellung 


— wir bezeichnen ihn kurz mit M = kon 


in den 







































zum Schluss daß Bewegung des > 
im Lichte zu den Enden 5b der Stäbche 
(Fig. wan schematisch - Be 


einer en ee, da die Wi 
herstellung des Pigments bei starker Belich 
würde eine unnütze Arbeit derjenigen Ze 
hervorrufen, die das im Lichte schnell zerfalle 
Pigment regenerieren. Demgegenüber ist | 
Regeneration bei schwachem Lichte durch 
notwendig und für das Sehvermögen zweck 
sprechend, da ohne diese Regeneration das Au, 
nicht sehen könnte. R 

Auf diesen Vorstellungen Fußend ma nm 
leicht die ganze Theorie des Dunkelsehens mathe- 
matisch entwickeln, welche vollauf durch d 
Beobachtungen bestätigt wird. Alle: Ersch 
nungen bei kurzer und bei langer Belichtu 
alle Erscheinungen der Adaptation des Auge 
und endlich die Gesetze der Verschmelzung d 
Eindrücke (das Talbotsche Gesetz und 


Fig. 1. Zur Erklärung des peripheren ‚Sehens, 5: 


Z Pigmentzellen, 8 Stäbchen. 
Gesetze) können leicht aus der Theorie 
leitet Kr Um zu ee wie weit 
Theorie 


bei flimmerndem Lichte. Diese Verschme) zun 
hängt ab vom Grade der Adaptation des Au 
fiir die Dunkelheit (nachdem es in hellem L 
gewesen ist) und außerdem von der Far 
Strahles und von der Helligkeit des L 
Der Theorie nach muß dabei der Ausdruck: 


(N—NJ)VIRN +02 
RIde fa 





bleiben. 

Hier ist N die Zahl Ir An 4 
Lichtintensität bei Verschmelzung der 
drücke, No dieselbe Zahl auf der Reizsch 
d und a, die Konstanten der Reakt II 
Purpurregeneration im Lichte (a2) und im 
keln (a3), k die _Absorptionskonstante, 
tensität des Lichtes. Und die Exper 
yon ‘denen es ; hier nur ‚erwähnt ‚sei, 



















er ees chil des Auges hervor. 














RE x tatsächlich © nur ee 0, 2 und 0,43 


rie 
Sen ankt, was im Bereiche der Fehlergrenzen 


der Beobachtungen liegt. Wenn an einer Stelle 


der Netzhaut ein Zerfall des Stoffes stattfindet, 


welcher die Konzentration der Ionen verändert, 
wie man es bei photochemischen Reaktionen beob- 


- achtet, so entsteht zwischen den belichteten und 
den unbelichteten Stellen der Netzhaut eine 
 elektromotorische Kraft, deren Größenverände- 
rung, nach der Theorie: berechnet, gut mit den 


Beobachtungen übereinstimmt. 

Wir müssen noch auf eine Folgerung der 
Theorie hinweisen, und zwar auf die Einwirkung 
einiger Medikamente aufs Auge, eine Folgerung, 
die sich ebenso durch das Experiment bestätigt. 
Nach der Theorie ist die Konzentration der 
Ionen in den sensiblen Apparaten der Nerven 
das Resultat zweier - Vorgänge: der eine 
Vorgang ist ein photochemischer und ver- 
groBert die Konzentration der reizenden 
Ionen, der andere ist der Regenerationsprozeß. 
Der erste Vorgang, der nur vom Vorhandensein 
des sensiblen Pigments abhängt, ist von der 
Blutfüllung des Auges unabhängig, der zweite 


aber muß sich mit der Blutfüllung in hohem 


Maße verändern. Und in der Tat rufen die ge- 
fäßerweiternden Mittel eine Verminderung der 
Dieselbe 
Wirkung kann man auch im Gehörorgan, wie es 
die Theorie verlangt, beobachten. 

Von analogen Vorstellungen über die photo- 
chemische Natur des Sehens ausgehend, konnte 
man die Theorie der Farbenempfindlichkeit im 


~ Zentrum der Netzhaut (fovea centralis) ent- 


wickeln. Vor allem entsteht die Frage, ob es 
möglich ist, die Existenz zweier Theorien der 


- Farbenempfindlichkeit — die von Hering und 


die von Helmholtz — anzunehmen. Ohne diese 
Theorien mathematisch zu formulieren, können 
wir sagen, daß beide die Notwendigkeit einer 
Existenz dreier primärer Empfindungen im Auge 


‚verlangen, und die verschiedene Intensität dieser 


primären Empfindungen gibt uns die Vorstellung 
von der Farbe. Nach Hering haben wir zwei ent- 
gegengesetzte Prozesse, die sich in den drei 
Stoffen abspielen. Einer von ihnen, der Prozeß 
der Dissimilation (D-Prozeß), führt zur Zer- 
setzung des farbenempfindlichen Stoffes durch 
die Strahlen des Spektrums, der andere, umge- 


kehrte, besteht in der Regeneration des primären 


Stoffes (A-Prozeß); dieser Prozeß verläuft im 
Dünkeln oder unter Einwirkung der Strahlen des 
Spektrums. : 

Um alle Fälle von Farbenmischungen und die 


‚einzelnen Gesetze der Farbenempfindung zu er- 


klären, nimmt Hering an, daß der eine Stoff von 


= Ballen Strahlen des Spektrums zersetzt wird und 
dabei die Empfindung des weißen Lichtes, und 
- daß die Regeneration des Stoffes die Empfindung 


der schwarzen Farbe hervorruft. Der andere 


Stoff wird vornehmlich von roten Strahlen zer- 
setzt und von grünen regeneriert, und der dritte 





Theorie der Reizung. _ 


von gelben zersetzt und von blauen regeneriert. 
Mathematisch ausgedrückt, wie wir es getan 
haben, ergibt diese Theorie eine Reihe von un- 
überwindlichen Widersprüchen dem Experiment 
gegenüber, und wir müssen daher untersuchen, ob 
die Farbenempfindungen sich durch die Helm- 
holtzsche Theorie erklären lassen, 

Diese Theorie nimmt an, daß es drei Arten 
von Nerven gibt, auf deren Endigungen alle Licht- 
strahlen einwirken, aber die eine Kategorie der 
Nerven wird hauptsächlich von grünen Strahlen 
gereizt, die übrigen Strahlen wirken schwächer, 
die andere Kategorie wird von Strahlen, die näher 
zum roten Teil des Spektrums liegen, gereizt, und 
die dritte von Strahlen, die näher zum vio- 
letten Teil liegen. Bei Einwirkung aller Strahlen 
des Spektrums gleichzeitig, wobei alle drei Arten 
der Nerven gereizt werden, entsteht die Empfin- 
dung des weißen Lichtes, ebenso entsteht die 
Empfindung des weißen Lichtes bei Einwirkung 
der Komplementärstrahlen. Wir können der 
Theorie von Helmholtz genügen, wenn wir an- 
nehmen, daß es drei Arten von Stoffen gibt, die 
photochemisch sensibel sind, unter der Wirkung 
des Lichtes sich zersetzen können und dabei ioni- 
sierte Produkte erzeugen, welche auf die Nerven 
reizend einwirken können. Hierbei muß die Ein- 
wirkung aller Strahlen des Spektrums eine Zer- 
setzung hervorrufen, die von der Empfindung des 
weißen Lichtes begleitet wird. 

Allen diesen Forderungen kann durch eine 


unendliche Auswahl von Zersetzungskurven ge- — 


nügt werden. Wir wollen als Beispiel folgende 
Zahlen geben. Je nach der Länge der Welle A 
läßt sich die Zersetzung der drei Pigmente fol- 
gendermaBen ausdrücken: 





Aum |400 | 420 | 464 | 492 | 510 ker eae 
| 


























0,2| 0,1| 0;3| 5,0| 9,0} 9,7] 5,0 
G..| 0,2| 05| 3,5} 9,0| 15,0 65| 1,0 
V ..| 2,1| 3,0} 6,3) 9,8] 15,8] 3,7] 02 


Zersetzungs- 
produkte, die aus 
dem Pigment 


oneenictitan | BR 
entstehen 


R ist die Konzentration der Zersetzungs- 
produkte, welche aus dem Pigment entstehen, 
das empfindlich ist gegen rot, G gegen grün, V 
gegen violett. Die Einwirkung aller Spektrums- 
strahlen gibt, wie eine einfache Berechnung zeigt, 
in allen drei Pigmenten eine gleiche Zer- 
setzung, und folglich erhalten wir den Eindruck von 
weißem Lichte. Die Komplementärstrahlen, z. B. 
Ay = 464 un, und As = 567uu oder Ay = 492 uu und 
Ay = 656 pu geben auch gleiche Zersetzung und 
folelich auch Empfindung des weißen Lichtes. 
Wenn man in Betracht zieht, daß außerdem die 
Maxima für die Zersetzung des Pigments in dem 
erünempfindlichen Farbstoff G im Grün und 
dann näher zum roten (R-Pigment) und näher 


zum violetten (V-Pigment) liegen, so müssen wir 


anerkennen, daß die respektiven Pigmente deren 
Zersetzung durch die Größen R, G, V ausge- 
drückt sind, einige von den möglichen Zer- 
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1126 
setzungskurven, die 
repräsentieren. 

Wir wollen die bei der Zersetzung aller drei 
Pigmente gemeinsame Komponente a nennen 
und bezeichnen dann R=a, G=a+tb und 
V=a+c. Nehmen wir, auf diesen Betrach- 
tungen fußend, weiterhin an, daß die erwähnte 
Komponente a bei der gleichzeitigen Zersetzung 


wir auswählen - SE 


aller 3.. Pigmente den Eindruck der weißen 
Farbe gibt, und das Verhältnis der Zersetzungen 
C dar 

b= = GER für den grünvioletten Teil des 


Spektrums die Farbe des Strahles bestimmt, so 
können wir die Farbigkeit für den roten Teil des 


Spektrums durch FR= a = und für die 
V—G A 
Purpurfarbe durch F3 = BEL bestimmen. 


Von diesen Tatsachen ausgehend, können wir 
alle Gesetze der Farbenmischung quantitativ ab- 
leiten, die, wie unsere Untersuchungen zeigen, 
sehr gut mit dem Experiment übereinstimmen, 
wie es ein Beispiel aus zahlreichem Material 
zeigen kann. Bei den komplementären Farben, 
die nach der Theorie Wellenlänge A= 656 und 
A — 492 haben müssen, zeigen sich die aus Ex- 
periment gefundenen entsprechenden Zahlen wie 


A= 656,2 und % —=.492,1 Außerdem gestattet 
die Theorie in vollem Maße die Lehre von 
der. Verschmelzung der Flimmerungen in Ab- 


hangigkeit von der Intensität des Lichtes, die 
Lehre von der Irradiation vom Talbotschen Ge- 
setze zu entwickeln. 


Eine weitere Anwendung der Theorie sind die 
Gehörsempfindungen, wo wir annehmen, daß 
zwischen dem rein mechanischen Schwingungs- 
prozeß, der von Helmholtz in den Fasern des 
Cortischen Organes angenommen wird, und der 
Reizung der Nervenendigungen noch ein chemi- 
scher Prozeß eingeschaltet ist, welcher Ionen 
produziert und in einem besonderen sensiblen 
Stoffe entsteht, der an den MHaarzellen des 
Cortischen Organes eingeschlossen ist. 


Die Haarzellen A (Fig. 2, schematisch), welche 


mit den Cortischen Fasern K, K verbunden sind 


— die selber auf Töne verschiedener Höhe ab- 
gestimmt sind —, werden in Schwingung ver- 


setzt. In den Zellen A ist ein den Er- 
schütterungen gegenüber sensibler Stoff vor- 
handen, welcher während der Zersetzung Ionen 


produziert, die auf die Nervenendigungen N N 
einwirken. Bei der Regeneration dieser Stoffe 
spielen wahrscheinlich die Deiterschen Zellen B 
eine Rolle, welche bei den Gehörsprozessen: die- 


selbe Rolle spielen, wie die Zellen des Pig- 
mentepithels in den Lichtprozessen bei dem 
Dunkelsehen. Man kann annehmen, daß der Zer- 


fall des Stoffes in den Zellen bei ihren Schwin- 
gungen noch dadurch gesteigert wird, daß die 
Zellen mit ihren Haaren gegen die Membran 
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MM anschlagen ne de eine stärkere | 
schütterung hervorrufen. 3 

Von solchen Vorstellungen ee zn ; 
dem wir annehmen, daß die Reaktion monomole- 
kular ist, kann man eine vollständige Theo 
der Gehörsempfindungen entwickeln, bei denen 
es leicht ist, einen Adaptationsprozeß, analog dem 2 
jenigen bei dem Sehen zu konstatieren, wobei — 
diese Theorie sehr gut mit den Experimenten 
übereinstimmt. 

Außerdem läßt sich die Sanath des 
Ohres den Tönen verschiedener Höhe gegenübe 
und die Veränderungen dieser Sensibilität mit 
der Änderung der Schwingungszahl des einwirken- 
den Tons sehr gut im Rahmen der Theorie unter- 
bringen. Alle Besonderheiten in der Veränd 
rung der _Maxima, das Auftreten der komplemen- 
tären Maxima können theoretisch abgeleitet 
werden. \ 


Eine weitere Anwendung der Theorie ergi 
sich fiir das Geschmacksorgan, wo die exakte 
Theorie und das Experiment eine vollkommen 
Ubereinstimmung gezeigt haben, und wo aw 
eine Adaptation analog der für das Sehen ~ 


EEE EDICSEL BEE PEEPSEILLS: 


Fig. 2. Zur Theorie der Gehörsempfindungen. ‘3 
A Haarzellen des Cortischen Organs, N Nervenende 


und Hören entdeckt wurde. Alles. spricht dafür, 
daß wir in den Empfindungsvorgängen überall 
Apparate haben, die bei Einwirkungen d 
äußeren Mediums imstande sind, nervenreizen: 
Stoffe (Ionen) zu produzieren, und von diesem 
Standpunkte aus ist der Mechanismus de 
Reizung der Nerven, die den verschiedenen 
Empfindungsorganen angehören, ein und derselbe 
Es ist dabei interessant, daß die Energie, d 
zur Reizung der Empfindungsorgane des Aug 
und des Ohres nötig ist, von derselben Größen 
ordnung ist. 

Es bleibt uns jetzt nur noch übrig, die Ko 
pflanzung der Erregung längs der Faser, di 
Transmission im Nervensystem und die Ar 
der Zentra zu untersuchen. Die Fortpflanzun 
längs der Faser ist unserer Theorie nach ein Vor- 
gang, der dem Prozesse der Explosion oder der 
Verbrennung des Pulvers analog ist, wobei di 
Prozeß, wenn er einmal begonnen hat, sich bis 
zum Ende fortsetzt. Somit kann die Nerven- 
faser nicht verschiedene Intensitäten der 
regung aufweisen. Entweder reagiert der 
auf den Reiz mit eae Se ode 





hoes Größe. der Geschwindigkeit der 


 , Versuche angenommen werden kann, 





 pflanzung der SE leicht abgeleitet werden, 
die zwischen 10 und 100 m/sec liegt. Der Tem- 
peraturkoeffizient der Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit, ‘der der Theorie nach = 1,8 ist, stimmt mit dem 
Experiment iiberein, soweit es die Fehlergrenzen 
gestatten. Es kann auch der Gang der Regene- 
ration im Nerv nach Verlauf der Erregung be- 
‚rechnet werden, bei der Annahme, daß im Nerv 


zwei miteinander verbundene Reaktionen der 
Sensibilitätsregeneration vorhanden sind. 
Dieser Gang ist in der nebenstehenden 


‚ Tabelle wiedergegeben zugleich mit den experi- 
mentellen Angaben, die bei Keith Lucas entlehnt 
sind: : 





Zeit v vom Anfange Empfindlichkeit 
der Regeneration Beobachtet | Berechnet 








0,002 0,00 0,00 
0,005 0,58 0.58 
0,008 0,84 0,87 
0,012 1,00 1,08 
0,016 1,08 1,07 
0,025 1,04 1,05 
0,030 1,01 1,09 


Die Transmission der Erregung von einem 
 Neuron zum andern geschieht zwischen den 
Enden der Neuronen mittels Diffusion und die 


a Theorie erlaubt es, die Entfernung zwischen den 


Neuronen zu berechnen. Diese Entfernung ist 
20mm und liegt jenseits des mikroskopischen 
Sehens, und die Neuronen müssen unter dem 
Mikroskop ineinander übergehend zu sehen sein, 
‘wie es Bethe auch beobachtet hat. 

Die Reflexe und die von Pawlow entdeckten 
sogen. bedingten Reflexe lassen sich durch eine 
beständige oder temporäre Verbindung der Lei- 
tungsbahnen, vermittels Einschaltung von Ionen 
zwischen den Enden der Neuronen erklären. Was 
die Tätigkeit der Zentra anbetrifft, so ist diese 
Tätigkeit, wie es die früheren Versuche (Verworn, 
Kries u. and.) zeigen und wie an einer Reihe 
von Zentren von uns bewiesen ist, eine periodische 
und folglich unserer Theorie nach mit der perio- 
‘dischen Veränderung der lonenkonzentration 
verbunden. Solche Veränderungen können durch 
periodische chemische Reaktionen hervorgerufen 
werden und müssen, wie es auf Grund unserer 
für jedes 
"Zentrum eine eigene Periode haben. 

Indem diese Reaktionen periodische elektro- 
~ motorische Kräfte hervorrufen, die mit der Tätig- 
- — keit der Zentra verbunden sind, müssen sie die 
5 - - Ursache für die im umgebenden Medium ent- 


| stehenden elektromagnetischen ‘Wellen sein. Zur- 


zeit stellt sich unser Laboratorium die Auf- 
gabe, diese Wellen zu entdecken und zu unter- 
suchen. Da die periodischen Reaktionen gegen 
die Einwirkung _ der periodischen elektromoto- 
‚rischen Kräfte empfindlich sind, so ist es klar, daß 
“die Wellen, die von einem Zentrum infolge der 


- Nw. 1922, 


 Lasareff: Die ie Theorie der Reizung, 


-in ihm verlaufenden Reaktion ausgesandt werden, 


eine Reaktion in den Zentren eines anderen sich 
in der Nähe befindenden Individuums hervor- 
rufen können, und auf diese Weise könnte eine 
Reihe von Suggestionsphänomenen eine wissen- 
schaftliche Erklärung finden. 


Indem wir diese Übersicht abschließen, 
möchten wir noch darauf hinweisen, daß die 
Ionentheorie der Reizung, die bis jetzt nur für 
Schwellenreize angewandt wurde, auch bei Über- 
schwellenreizen angewandt werden kann, die von 
komplizierteren Gesetzen beherrscht werden. Für 
diese Fälle stellte Fechner als erster das Gesetz 
auf, nach dem oe Zunahme der Empfindung 


AE durch ‘Ana? ausgedrückt wird, wo J die 


Größe des äußeren Reizes (die Intensität des 
Lichtes, des Schattens usw.) ist. 

Bei genauerer Revision ergab sich, daß dieses 
Gesetz für das Sehen nicht richtig ist, und es 
wurde zuerst von dem Gesetze Fechners: 


wo a die Konstante ist, und später durch das 


Gesetz von Helmholtz: 
fo (a)d a 


MENT ag 


0 

ersetzt, wo Ja das Eigenlicht der Netzhaut ist, 
welches von den Prozessen in den Zapfen ab- 
hängt. (a) da ist die Fläche, wo das Eigen- 
licht zwischen « und «+ (dx schwankt. Wie 
unsere Untersuchungen?) gezeigt haben, .ist diese 
Formel nur für das Zentrum der Netzhaut 
richtig. Noch kompliziertere Ausdrücke fanden 
wir für den Fall, wo das Feld an der Per Pe 
genommen wird. 

Bei der Revision der Resultate kommt man 
zum Schluß, daß man schon von Anfang an nicht 
daran (denken konnte, zwischen dem Zuwachs der 
Empfindung AZ, dem Zuwachs AJ und J ein ein- 
faches Verhältnis zu finden, da die Empfindung 
AE als ein Prozeß, der mit den Veränderungen 
in den Zellen der Gehirnrinde verbunden ist, nur 
indirekt von den äußeren Reizen J abhängen 
kann, und es ist viel einfacher, die Beziehung 
zwischen dem Reize, der sich in Form einer 
bestimmten Konzentration der Ionen C präsen- 
tiert und der Empfindung E zu suchen. Dieses 
Gesetz ist von uns in folgender Form wieder- 


gegeben: A 
az=S 55. Lite Pas 


wo die Summation = sich auf alle mitbeteiligten 
Ionen erstrekt (wenn die Ionen hemmen, so muß 


5) P. Lasareff, Pflügers Archiv 142, S. 235, 1911; 
150, S. 371, 1913, ZS. fi. Sinnesphysiol. 48, S. 172, 
1913, Bulletin de l’Acad&mie des Scienees de Russe, 
S. 591, 1283, 1917. Weitere Arbeiten findet man in 
den Berichten des physikal. Instituts 1919, 1920, 1921, 
1922. 
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man statt + das Zeichen — setzen). Dieses Ge- 
setz genügt, wie es einfache Berechnungen zeigen, 
vollkommen für das Sehen, da es mit der Helm- 
holtzschen Formel übereinstimmt; für das Gehör 
ergibt sich, wie es die Formel (II) verlangt, 


A 
die Fechnersche Forme] AH = sO und fur den 
J+oa 


Geschmack haben wir die Helmholtzsche Formel. 
Die frühere Formulierung des Fechnerschen Ge- 
setzes erlaubte es auch nicht einmal die Frage zu 
lösen, was eigentlich bei der elektrischen Reizung 
als Reiz anzusehen.ist — die Stärke des Stromes 
i oder 72 (seine Energie). Indem wir die Formel 
(II) anwenden, finden wir, daß in dem Falle, wo 


Ai 4 : : 
i groß ist, AB = Sein muß. Diese Formel ist 


an verschiedenen Subjekten genau bestätigt wor- 
den. Aus dem Gesetze (II) folgen endlich, wie 
wir es gezeigt haben, alle Gesetzmäßigkeiten und 
Gesetze der Reizung, die experimentell nach- 
geprüft sind, die Gesetze von Loeb und Nernst 
erscheinen als Einzelfälle der Grenzreizung. 

In allen vorhergehenden Fällen wiesen wir 
auf die Ionen als auf die primäre Ursache der 
Veränderungen hin, die mit der Erregung in 
Verbindung stehen. Es ist aber möglich, noch 
alleemeinere Bedingungen aufzustellen, die die 
Theorien der Erregung mit der Theorie der 
Quanten verbinden, und dies ist zurzeit die Auf- 
gabe unseres Laboratoriums. 


Die Stimulierung (Hebung) 
der Zellfunktionen und ihre 
landwirtschaftliche Bedeutung. 


Ausgehend von theoretischen Erwägungen habe ich 
vor 8 Jahren den Schluß gezogen, daß die Agentien der 
künstlichen Befruchtung, der künstlichen Partheno- 
genese, nicht nur auf die reifen unbefruchteten weib- 
lichen Geschlechtszellen, die Eier, entwicklungsfördernd 
einwirken, sondern daß sie dieselbe entwicklungs- 
fördernde Wirkung auf alle Körperzellen, tierische wie 
pflanzliche, ausdehnen; mit anderen Worten die Agen- 
tien der künstlichen Parthenogenese, welche chemischer 
oder physikalischer Natur sein können, müssen allge- 
meine Zellstimulantien sein. 

Um diese Schlußfolgerung zu begründen, habe ich 
in einer Reihe von Publikationent) meine Unter- 

1) 1. Depression der Protozoenzelle und der Ge- 
schlechtszellen der Metazoen. Arch. f. Pro- 
tistenkunde, Festband R. Hertwig, 1907. 
Experimentelle Zellstudien I: Über die Tei- 
lung der Zelle. Archiv für Zellforschung 
Bd. J, 1908. 

3. Experimentelle Zellstudien II: Uber die Zell- 
größe, ihre Fixierung und Vererbung. Ebenda 
Ba. IIL, 1909. 

4, Experimentel! e Zellstudien III: Uber einige 

Ursachen der physiologischen Depression der 

Zelle. Ebenda Bd. IV, 1909. 

Experimentelle Zellstudien IV: Geschlechts- 


D 


or 


vorgänge, Parthenogenese- und Zellenverjün- 


gung. Ebenda Bd. XIV, 1915. 


6. Über den Einfiuß chemischer Reagentien auf — 


Popoff: Die Stimulierung der Zel 


und folglich auch seine Vermehrungsgeschwindi 












































suchungen über die er, WwW 
mischen Agentien der künstlichen Parthenon 
wohl auf schwer heilende es: wie auch uf A 


en ee MgCl fe NaCl u behandelt, dies 
schneller heilen und sich schließen, als nach 
Behandlung mit den gewöhnlichen bisher gebrau 
Wundheilmitteln. Auch auf pflanzliche Zellen 
wiesen sich die Magnesiumsalze als sehr wirksaı 
Wenn die Knospen von sich in Winterruhe befind 
Pflanzen mit Magnesium-?) und Mangansalzen in ver- 
schiedener Konzentration und verschiedener Zusamme! 
setzung injiziert werden, so entwickelten sich Blü 
und Blattknospen in 2—3 Wochen fast vollstän« 
während die Kontrollen, unter gleichen Bedingun 
unentwickelt blieben. ER 
Dieselben günstigen Resultate habe ich auch | 
einzelligen Organismen, bei Infusorien, erzielt. Du: 


kurze Einwirkung von Magnesiumsalzen auf das wi 
= 


Fig. 1. ‘Die kleine Cake ist die Hoole die .grol 


die mit Mg- und Mn-Salzen stimulierte. 


verbreitete Infusor Paramaecium ist es mir 
lungen, die Lebensfunktionen dieses einzelligen T 
so sehr zu heben, daß z. B. in der Zeit von 7 Ti 
242 Tiere zählte, die ebenfalls Coot ewe! Gesch 
tieren der Kontrolle angefangene, aber mit M: 
siumsalzen stimulierte Kultur nach 7 Tagen 
2027 Tiere aufwies. Eine andere unter denselbe: 
dingungen angefangene, aber schwächer 


d. Ges: fie Are u. Piya in München 1 0 
7. Uber stimulierende Einwirkungen auf Z 
und Geweberegeneration. ‚ Deutsche 7 
Wochenschrift 1915. RER 
8. Künstliche Parthenogenese und Zelistimu 
tien. Biol, Centralblatt 1916. 


Äther. Der Militärarzt 1916. 
10. Über die Stimulierung der — 
Biol. Oentralblatt 1922, ° 
Stimulierung der Se: 
nen. Rektoratsrede 1920. Aves Je 
? Sotia: 3 
2) Siehe darüber auch F. Weber. . 





E ssprec ungen. 


ult, "zählte ‘nach: aesiiron Zeit 864 Tiere. 
tenswert ist dabei, daß die Tiere der stimulierten 
Kultur durchweg um !/ größer als die normalen 
Kontrolltiere waren. 2 
Alle diese Versuche beweisen, wie stark die stimu- 
lierende Wirkung der Magnesium- und Mangansalze 
auf die lebende Substanz ist. 
_ Schon im Jahre 1915 habe ich weiterhin betont, 
daB diese die Lebensfunktionen so stark hebende Wir- 
kung der Magnesium- und Mangansalze nicht nur eine 
große Pleenttisthe sondern Buch eine wichtige prak- 
tische Bedeutung gewinnen könnte, wenn sie auf in 
Funktionsruhe sich befindende pflanzliche Zellen, an 
. erster Stelle Pflanzensamen, angewendet würde. Nach 
vielen Versuchen ist es mir nun seit zwei Jahren ge- 
lungen, durch Einwirkung auf Pflanzensamen mit 
Magnesium- und Mangansalzen allein oder in verschie- 
denen Kombinationen angew andt (MeCls + MeSO,, 
MgCl, + Mn(NOs)o, MgCl; a MnQl,, MgSO, + MnSO,) 
dieselben so stark zu stimulieren, daß sich Pflanzen 
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‘Fig. 2. Die mittleren Pflanzen sind aus Samen ge- 

zogen, die stimuliert wurden, rechts mit Mg- und Mn- 
Salzen, links mit Ätherdämpfen, an beiden Enden sind 
die Kontrollen (H>s0- und Flockensamen-Kontrolle). 


entwiekelten, welche durchschnittlich um 1%- bis 2mal 
größer und schwerer als die normalen waren und, was 
noch wichtiger ist, auch den Ertrag derselben‘ durch- 
_schnittlich um 40 bis 50 %, ja in besonders günstigen 
Fällen bis zu 70% und 100% zu heben (Fig. 1). Nach 
+ vielen Versuchen konnte die optimale Behandlungszeit 


Me wie Faserpflanzen) bestimmt werden, die je nach der 
"Stärke. der Samenhüllen zwischen einer Stunde bis 
zwölf und mehr Stunden schwankt und überall die- 
selbe Steigerung der Wachstumsintensität hervorruft. 
Durch Kombination der oben erwähnten chemischen 
— Lösungen mit einer machträglichen kurzen Behandlung 
- mit Ätherdämpfen oder durch schwache Atherisierung 
der chemischen Lösungen ist es mir neuerdings gelun- 
& gen, die Stimulation der Samen noch um ein Beträcht- 
liches zu steigern. Eine beachtenswerte stimulierende 
_ Wirkung auf die Samenentwicklung zeigten auch die 
_ Ätherdämpfe, allein angewandt (Fig. 2). Diese Wir- 
kung des Äthers steht im Einklang mit seinen bekann- 
ten Eigenschaften a!s pflanzenfrühtreibendes Mittel 
_ (Molisch, Johannsen u. a.). 

Ich bin der Überzeugung, daß durch die Anwendung 
tie hier angegebenen stimulierenden Mittel eine Stei- 
- gerung der landwirtschaftlichen Produktion in allen 
Zweigen erfolgen wird, um so mehr als die Anwendung 
leicht und der Preis der angegebenen chemischen Mittel 


RER 


der Samen von vielen Kulturpflanzen (sowohl Korn- 


Se ist. 
nungen werden voraussichtlich die großen Anpflan- 
zungen, die in diesem Herbst mit den verschiedensten 


Samen von Kulturpflanzen vorgenommen werden, 
zeigen, Methodi Popoff. 
Besprechungen!), 


Graetz, L., Handbuch der Elektrizität und des Magne- 


tismus. 5 Bände. Band J//, Lieferung 3, IV, 8.351 
bis 724 und 156 Abbildungen. Preis M. 64,—-+ 
Teuerungszuschlag. Band II, Lieferung 3. X, S. 473 


bis 722 und 50 Abbildungen. Preis M.57,— + Teuerungs- 

zuschlag. Leipzig, J. A. Barth, 1920 und 1921. 

Die Lieferung 3 des dritten Bandes enthält als 
erstes Kapitel die Ionisation der Gase, bearbeitet von 
R. Seeliger. Der Inhalt umfaßt die unselbständige 
Leitung der Elektrizität durch Gase, bei der Ionen 
durch Energiezufuhr von außen gebildet werden. 
Zuerst werden die Konstanten der Ionen (Beweglich- 
keit, Wiedervereinigung, Diffusion, Adsorption, Ladung 
und Masse der Ionen) behandelt, darmach wird die 
Ionenströmung von der mathematischen Seite her 
analysiert, schließlich werden die Anschauungen über 
die physikalische Natur der Ionen, die noch manchen 
offenen Punkt aufweisen, im einzelnen diskutiert. An- 
hangsweise wird noch ein kurzer Abschnitt über die 
Ionenleitung in dielektrischen Flüssigkeiten gegeben. 

Die Darstellung ist durchaus originell und wird 
besonders den auf dem Gebiet arbeitenden Physikern 
Genuß und Anregung geben. Seit den Büchern von 
J. J. Thomson und J. Stark aus den Jahren 1902 bis 
1906 ist keine zusammenfassende Darstellung dieses 
Gebietes erschienen. Nur in dem im Jahr 1920 er- 
schienenen ersten Bande des Handbuches der Radio- 
logie von E. Mara wird die Ionisation der Gase von 
J. 8. Townsend behandelt, konnte aber von R. Seeliger 
noch nicht berücksichtigt werden. Die Townsendsche 


Darstellung ist bereits 1914 druckfertig abgeschlossen ~ 


gewesen und ist wesentlich von der vorliegenden Be- 
arbeitung verschieden. Das Townsendsche Buch ist 
viel breiter angelegt, bringt auch die älteren Versuche 
ausführlich, enthält sich fast immer der Kritik und 
entbehrt infolgedessen eines einheitlichen Stand- 
punktes. 
ren Arbeiten vor 1906 als bekannt voraus und ent- 
wickelt in möglichst geschlossener, an manchen Stel- 
len sogar für ein Handbuch etwas knapper Form einen 
kritischen Standpunkt zur Ionenlehre, wie der Ver- 
fasser ihh aus den neueren Arbeiten gewinnt. 

Ist so das Kapitel von Seeliger ein Muster einer 
intensiven Darstellungsweise, so sind die folgenden 
Abschnitte über Flammenleitung von A. Becker, über 
den Lichtbogen von E. Bräuer, über metallische Lei- 
tung von J. Koenigsberger Beispiele einer extensiven 
Behandlungsart, wie sie insbesondere für ein Hand- 
buch erwünscht ist. Das Gebiet der Flammenleitung 
vor allem enthält noch so viele umstrittene Punkte, 
daß diese Darstellungsweise die einzig mögliche ist. 

In dem Kapitel über Lichtbogen (2. Bräuer) wird 
neben einer Darstellung der physikalischen Verhält- 
nisse auch eine Reihe von Anwendungen gebracht, so: 
Lichtbogenschwingungen, Anwendung als Frequenz- 
wandler und Gleichrichter, Strahlung des Lichtbogens, 
Lichtbogen als Lichtquelle, als Wärmequelle, als che- 
misches Agens. 


1) Die Preise der Bücher sind ohne Teuerungszu- 
schläge eingesetzt. 


Eine endgültige Bekräftigung dieser Hofi- 


Die Bearbeitung von Seeliger setzt die älte- | 
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1130 Besprechungen. = „Di 
Der Abschnitt über metallische Leitung von kung erzielt wird. Von ‚diesem Gesichtspunkt 
J. Koenigsberger lehnt sich an die Darstellung von können manche Abschnitte der ee. 
L. Graetz in Winkelmanns Handbuch der Physik F. Auerbach nicht befriedigen. 3 
Bd. IV (1905, Literatur bis Ende 1902), ist aber Ein Muster für eine konzentrierte klare un 


wesentlich ausführlicher und hat demzufolge auch den 
dreifachen Umfang. Zur Orientierung sei die Dis- 


position der einzelnen Kapitel dieses Abschnittes ge- — 


geben: Elektrizitätsleitung unter normalen Bedingun- 
gen und deren Temperaturabhängigkeit, Widerstands- 
änderung durch Belichtung, Widerstandsänderung 
durch Druck usw., Unterschied zwischen Gleichstrom- 
und Wechselstromwiderstand infolge der Kristall- 


struktur, Widerstandsänderung im Magnetfeld, Be- 
ziehungen der. elektrischen zur er miccien Leit- 
fähigkeit. 


Die Lieferung 3 des zweiten Bandes enthält zuerst 
die Elektrolyse und elektrolytische Polarisation von 
G. von Hevesy. Auch hier ist die Bearbeitung eine 
ausgesprochen extensive, z. B. vielfach in besonderen 
Kapiteln auf die geschichtliche Entwicklung der ein- 
zelnen Erscheinungen eingehend, aber gut disponiert 
und, soweit der Referent sehen konnte, sehr vollstän- 
dig. Erst werden in 64 Kapiteln die Prinzipien der 
Elektrolyse (Faradays Gesetze, Polarisation, Verhalten 
der Elemente bei kathodischer und anodischer Ab- 
scheidung, Elektroanalyse, elektrolytische Reduktion 
und Oxydation) behandelt, dann folet in weiteren 
26 Kapiteln das Verhalten der einzelnen Elemente 
und ihrer Verbindungen bei der Elektrolyse. 

In gleichfalls guter Disposition präsentiert sich 
der weitere Abschnitt über die Akkumulatoren, der 
auch von G. von Hevesy bearbeitet ist. Neben der 
Theorie wird auch die Herstellung, Behandlung und 
Geschichte des Akkumulators. gebracht. Auch der 
Edison-Akkumulator und andere finden ihre Berück- 
sichtigung. 


Graetz, L., Handbuch der Elektrizität und des Maeie 
tismus. 5. Bände. Band IV, Lieferung 3 (Schluß- 
lieferung). _ Leipzig, J. A. Barth, 1920. X, 8. 711 
bis 1360 und 319 Abbildungen. Preis M. 84,— + T. 
Lieferung 3 des IV. Bandes enthält von F, Auer- 

bach: Magnetismus der verschiedenen Stoffe (Ferro-, 

Para- und Diamagnetismus usw.) als Fortsetzung zum 

Magnetismus im allgemeinen (Lieferung 1 des IV. Ban- 

des), ferner Elektromagnetismus und Erdmagnetismus; 

außerdem eine Darstellung der Elektrodynamik von 

H. Diesselhorst. 

Die Darstellung des Magnetismus von F. Auerbach 
ist ganz breit gehalten, strebt darnach, das vorliegende 
Material möglichst vollständig zu bringen, so daß auch 
die älteren Untersuchungen und Meßmethoden ein- 
gehend beschrieben werden. Soweit es sich um Gebiete 
handelt, bei denen die theoretische Deutung der Er- 
scheinungen noch nicht einwandfrei feststeht, wie z. B. 
in dem Kapitel Magnetismus verschiedener Stoffe (mit 
den Abschnitten: Ferromagnetismus, Para- und Dia- 
magnetismus fester, flüssiger und gasförmiger Stoite, 
Kristallmagnetismus, mechanische und thermische Ein- 
flüsse usw.) sowie auch beim Erdmagnetismus muß 
diese Darstellungsweise berechtigt erscheinen. Denn 
in diesem Falle soll ein Handbuch das vollständige Ma- 
terial bringen, auf das die sich weiter entwickelnde 
Theorie zurückgreifen kann. Etwas anders erscheint 
es mit Gebieten wie Elektromagnetismus. Hier liegen 
die theoretischen Grundlagen bereits fest, und es muß 
daher eine Darstellungsform vorteilhafter erscheinen, 
welche veraltete Sachen ausscheidet, den modernen 
Standpunkt aber mit Schärfe entwickelt, wodurch dann 
von selbst die immer wünschenswerte Raumbeschrän- 















































fassende Darstellungsweise bietet der Abschnitt von 3 
A. Diesselhorst über Elektrodynamik, welche im en 
geren Sinne als die Lehre von den bewegenden elektr 
schen Kräften aufgefaBt wird. Es werden nämlich 1. 
die ponderomotorischen Wirkungen in Systemen von 

Magneten und quasistationären elektrischen Ströi 
2. die ponderomotorischen Wirkungen des magnetischen 
Feldes und 3. die Systeme aus Magneten und elek- 
trischen Strömen behandelt. Die eigenartige und 
dieser Form wohl einzig dastehende Bearbeitung d 
Gebietes macht ausgiebigen Gebrauch von der Vektor: 
analysis, die auch die praktische Elektrotechnik bereits 
mit ausgezeichnetem Erfolge in die mathematische Be- 
handlung des Gebietes eingeführt hat. Das Verständ- 
nis dieser Darstellungsweise wird’ in dankenswert 
Weise vom Verfasser dadurch erleichtert, daß am An 
fang eine recht ausführliche Zusammenstellung vektor 
analytischer Formeln gebracht wird, wobei auch kur 
Beweise gegeben werden. Diese Zusammenstellu 
füllt zwar etwa 60 Seiten aus, trägt aber wesentlich 
der Prägnanz und Ökonomie der nachfolgenden Da 
stellung bei. Das Ziel, das sich der Verfasser geset; 
hat, nämlich: das im wesentlichen abgeschlossene G 
biet in systematischer Weise so darzustellen, daß man 
sieht, auf welcher Grundlage das Gebäude errichtet ist, 
und mit welchen Mitteln es ausgeführt ist, hat er 
zweifellos erreicht. E. Regener, Stuttgart. — 


Riecke, E., Lehrbuch der Physik. Herausgegeben voi 
E. Lecher (Wien). Sechste Auflage 2. Band: 
Magnetismus und Elektrizität. Berlin, Vereinigung 
wissenschaftlicher Verleger, 1919. XIV, 636 S. u 
306 Abbildungen. Preis geh. M. 28,—; geb. M. 33; 
+ Teuerungszuschlag. 

Im zweiten Bande des von Lecher herausgegeben 

Rieckeschen Lehrbuchs der Physik wird allein 

Lehre vom Magnetismus und der Elektrizität beha 

delt. Die Begriffe Elektrizität und Magnetismus ‚wer- 

den hier sehr welt gefaBt. So ist mehr als ein Fünftel 
des Buches den neuesten Lehren der Atomphysik ge- 

widmet. Es werden hier die Erscheinungen der R 

genstrahlen und der Röntgenspektroskopie, die E 

tronentheorie mit ihren vielfachen Anwendungen, 

Quantentheorie und die neuen Atommodelle neben 

Lehre von den radioaktiven Erscheinungen erörter 
Gegenüber der letzten Auflage sind vor allem auc h 

in der Anordnung des Stoffes mannigfache Verände- 

rungen vorgenommen worden. Nur die beiden erst 

Teile (Magneto- und Elektrostatik) sind in der Ha 

sache unverändert geblieben; jedoch hat durch kür- 

zere Fassung. der einzelnen Abschnitte die ze 

Darstellung an Klarheit gewonnen. 
In dem dritten Teil werden unter dem Titel RR: 

Ohmsche Gesetz“ die elementaren Gesetze und Erse 

nungen des elektrischen Stromes behandelt. Dadu 

daß diese Gesetze schon an dieser Stelle zusamme 
fassend zur Erörterung kommen, wird besonders für 
den Studierenden das Verstänine der nachfolgenden 

Abschnitte ganz wesentlich erleichtert. 
In dem vierten und fünften Teil werden El 

chemie und en be behandelt. 


schnitt äher Miohtioßen es ER hab bemerken 
wert hervorheben. 
In er Ra Blektrizitiitslehre wird. 





Besp chungen. Sr 


. men Inferämeher es zwischen elektrischen Strömen 
und Magneten in vier Abteilungen behandelt. Die 
erste Abteilung behandelt die ponderomotorischen Wir- 
kungen zwischen Strömen und Magneten und die mag- 
netischen Wirkungen des elektrischen Stroms, die 
zweite Abteilung beschreibt die Erscheinungen der 
Magnetinduktion, die dritte erklärt die ponderomoto- 
rische Wirkung zweier Ströme aufeinander und die 
induktive Wirkung des elektrischen Stromes. Die 
vierte Abteilung bringt schließlich die Anwendungen 
der zuletzt genannten Erscheinungen in der Praxis, 
in der Starkstromtechnik., Diese vier Abteilungen, 
die ihrem Inhalt nach zusammengehören, waren in “der 
früheren Auflage durch lange, andere Gebiete behan- 
delnde Abschnitte voneinander getrennt; hier sind sie 
bedeutend enger zusammengezogen, wodurch man einen 
besseren Überblick über das gesamte Gebiet erhält. 
Aber auch in dieser Auflage finden sich zwischen den 
einzelnen obengenannten Abteilungen noch andere Ge- 
biete ausführlich behandelt. So ist zwischen der oben 
genannten ersten und zweiten Abteilung ein großer Ab- 
schnitt über „Magnetismus verschiedener Substanzen“ 
eingeschoben. Es werden dort die wichtigsten Er- 
scheinungen des Para- und Diamagnetismus und vor 
allem in einem sehr gut gelungenen Kapital die sta- 
tistischkinetische Theorie des Magnetismus nach Weiß 
und Curie behandelt. Ich möchte glauben, daß das Buch 
an Übersichtlichkeit noch bedeutend gewinnen würde, 
- wenn dieser Abschnitt über Magnetismus an anderer 
- Stelle des Buches seinen Platz fände. 

Auf den Abschnitt über Starkstromtechnik folgt 
dann eine kurze Behandlung der elektromagnetischen 
Lichttheorie nebst einem etwas zu kurzen Abschnitt 

_ über elektrische Schwingungen und drahtlose Tele- 
graphie. 

Ein weiterer Abschnitt behandelt eingehend die 
Elektrizitätsleitung in Gasen. 

_ Den Beschluß des Buches bilden die schon oben er- 
_ wähnten Abschnitte über die neuere Atomphysik. 
Das Buch vermeidet schwierige mathematische Ab- 


leitungen und bietet so neben einer klaren und um- 


fassenden Elementardarstellung der wichtigsten Er- 
scheinungen und Gesetze der klassischen Elektrizitäts- 
lehre auch einen wohl gelungenen Einblick in die Ge- 
danken der modernen Physik der Atome. Es wird 
sowohl der Student sowie selbst derjenige, der seine 
Studien schon abgeschlossen hat, daraus reiche Beleh- 
rung und Anregung schöpfen. können. 
H. Kallmann, Berlin-Westend. 


Hegi, G., Illustrierte Flora von Mitteleuropa. 40. u. 
41. Lief., Bd. IV, 2 (1. u. 2. Lief.). München, J. F. 
Lehmann, 1922. Preis je Lief. M. 15,—. 

Nach mehrjähriger Pause ist nunmehr das Weiter- 
erscheinen dieses trefflichen Werkes gesichert. (Vgl. Die 
Naturwissenschaften 8. Jahrg., Heft 3, 16. Jan. 1920, 
S. 56.) Die neuen Lieferungen enthalten die Drose- 
 raceae, Crassulaceae und den Anfang der Sawxifragaceae. 


Jeder der auch im Text reichillustrierten Lieferungen 


sind zwei prächtige Farbentafeln (von F. Kozian, 
- v. Hayek und Dunzinger) beigegeben. Die Ausstattung 
ist die gleiche gediegene wie früher. Mit Rücksicht auf 
die biologische Bedeutung der Droseraceae ist den ein- 


> ‚zelnen Gattungen eine eingehendere biologische Dar- 


Er stellung ‚gewidmet, der neue, bisher echt veröffent- 


. lichte Abbildungen über die Anatomie von Drosera bei- 
gegeben sind. Angefügt ist eine kurze Schilderung der 


E übrigen, in Europa nicht heimischen Familien der 


. Barraceniales. (Sarraceniaceae, Nepenthaceae u. a.). Bei 
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häufigsten und auf- 
Hingewiesen sei auf 
die neue Gliederung des Formenkreises von Sedum 
rupestre L., zu dem 8. reflexe, 8. elegans, 8. montanum 
und 8, ochroleucum als Unterarten gestellt werden. Der | 
Darstellung von Sempervivum wird eine Übersicht über 
die Sektionen der ganzen Gattung vorausgeschickt und 
eine Zusammenstellung der bisher aus Mitteleuropa be- 
kannt gewordenen, schwierig zu unterscheidenden 
Bastarde angefügt. Die Bearbeitung der Sawifra- 
gaceae von Dr. Josias Braun-Blanquet (Zürich) enthält 
eine kurze Übersicht der in unseren Gärten ver- 
breiteten Vertreter der Hydrangeoideae u. a. geht 
kritisch auf die Gliederung der ganzen Familie ein 
und bringt den Anfang der Darstellung von Saifraga, 
deren Bearbeitung bereits vor dem Erscheinen der Mo- 
nographie von Engler-Irmscher (Pflanzenreich IV, 117 
(1916) abgeschlossen war. Die Umgrenzung mancher 
niederer Sippen weicht von diesen Autoren ab, Da 
Hegis Flora auch in dieser, wie in früheren Lieferun- 
gen die Beschreibung neuer Formen und Neubearbeitung 
kritischer Gruppen bringt, wäre die Angabe des Datums 
des Erscheinens der Lieferungen auf dem Umschlage 
oder im Text sehr wünschenswert. Der Preis der Lie- 
ferungen ist in Anbetracht der gewaltig gestiegenen 
Gestehungskosten als sehr niedrig zu bezeichnen. 


der 
fälligsten Zierpflanzen gedacht. 


den Crassulaceae ist auch 


Hegi, G., Illustrierte Flora von Mitteleuropa, mit be- 
sonderer Berücksichtigung von Deutschland,  Öster- 
reich und der Schweiz. 42./44. und 45./47. Liefe- 
rung (Bd. IV, 2, Lief. 3—8). München, J. F. Leh- 
mann, 1922. Grundpreis je M. 7,—, hierzu Zu- 
schlag entsprechend der Teuerungszahl, am 16. 10. 
1922, 110. 

Das Erscheinen der Lieferungen des treifllichen 
Werkes erfolgt nunmehr zur Freude aller Bezieher in 
rascherer Folge. Die Lieferungen enthalten den 
Schluß der Gattung Sazifraga, die übrigen Sazxifraga- 
ceae, einige kleinere Familien der Rosales, die bei uns 
angepflanzt vorkommen, die Platanaceae und die 
Rosaceae bis zur Gattung Sieversia Willd. aus der 
Verwandtschaft der Dryadinae Bei der Gattung 
Sazifragas werden abweichend von Engler wieder eine 
Anzahl neuer Unterarten und Varietäten beschrieben, 
so bei 8. Hostii Tausch, 8. moschata Wulf, S. exarata 
Vill., S. decipiens Ehrh., 8. nivalis L., S. stellaris L. 
und die bei Engler u. a. als eigene Gattung angesehene 
Zahlbrucknera paradoxa Rehb. wird als letzte Art der 
Gattung Sazifraga zugerechnet auf Grund der Arbeit 
von Schwaighofer (Sitz.-Ber. Akad. Wiss. Wien, math.- 
nat. Klasse, Bd. CXVII, Abt. I, Januar 1908). Den 
Schluß der Bearbeitung bildet die Aufzählung von 
18 Bastarden von Sazifraga. Jedem, der sich ein- 
gehender mit Sawxifraga beschäftigen will, wird Braun- 
Blanquets durch zahlreiche Abbildungen, Analysen und 
Karten unterstützte Darstellung neben Englers Mono- 
graphie der Gattung (Pilanzenreich IV, 117, Heft 67 
und 69, Leipzig, W. Engelmann, 1916—1919) unent- 
behrlich sein. 

Dem Dendrologen bieten die vorliegenden Bearbei- 
tungen der Gattungen Ribes, Platanus, der Rosaceae- 
Spiraeoideae, -Pomoideae, -Rosoideae, -Prunoideae u.a. 
eine Fülle von Stoff. Dem Pomologen wird die zu- 
sammenfassende und durch zahlreiche Abbildungen 
und prächtige Farbentafeln unterstützte Bearbeitung 
der Obstgehölze sehr wertvoll sein, zumal aueh iiber- 
sichtliche Bestimmungstabellen der wichtigsten Obst- 
sorten gegeben werden. 

Besonders wertvoll ist 


die Bearbeitung der so 
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schwierigen Gattung Rubus aus der Feder von Pro- 
fessor Dr. Robert Keller in Winterthur mit Ergän- 
zungen von Dr. H. Gams. 
entbehrliche Spezialliteratur ist angefiihrt. Fast alle 
Arten werden durch charakteristische Originalphoto- 


graphien, -abbildungen oder Zeichnungen nach Sudre 
dargestellt. Der Bearbeitung der Gattung Potentilla 
ist unter Berücksichtigung der Arbeiten neuerer 


Spezialforscher und der wertvollen biologischen Unter- 
suchungen Sernanders u. a: die Monographie von 
Theodor Wolf zugrunde gelegt worden. Auch hier ist 
mit Abbildungen und Tafeln nicht gespart worden. 
Die 83 Seiten umfassende Bearbeitung wird als Führer 
durch diese so formenreiche und schwierige Gattung 
dem Pflanzenfreund und Fachmann gleich willkommen 
sein. Die photographischen Darstellungen einiger 
Arten, wie P. fruticosa L., P. Clusiana Jacq., P. argen- 
tea L., P. dubia (Crantz), P. Crantzü, P. aurea L., 
P. anserina L. sind in der Reproduktion nicht recht 
deutlich; vielleicht lassen sich diese Aufnahmen später 
durch bessere ersetzen. Die Ausstattung ist sonst 
die gleiche vorzügliche wie bisher, insbesondere sind 
die farbigen Tafeln (Sawifraga, Ribes, Chrysosplenium 
von Hayek, Aruncus, Cotoneaster, Cydonia, Rubus, Pirus, 
Malus, Amelanchier, Potentilla, Dryas u.a. von B. Pfen- 
niger und Dunzinger, Sorbus, Crataegus von F. Kozian) 
trotz der teilweisen Überladung klar und inider Farben- 
gebung hervorragend schön. Der Preis der Liefe- 
rungen entspricht den Verhältnissen und setzt sich 
zusammen aus dem Grundpreise (Vorkriegspreis) von 
7 M., der mit der jeweils gültigen Teuerungszahl zu 
multiplizieren ist. E. Ulbrich, Berlin-Dahlem. 

Krauß, F., Die Nomographie oder Fluchtlinienkunst 

Ein technischer Leitfaden. Berlin, Julius Springer, 

1922. VIII, 56 S. und 26 Tiextfiguren. 15 x 23 cm. 

Preis geh. M. 27,— mal Schlüsselzahl. 

Eine überaus leichtfaßliche Einführung in die 
Nomographie. Naturwissenschaftler aller Art werden 
hier in einer so einfachen Weise und auf so anschau- 
lichem Weg mit den mathematischen Grundlagen und 
der Praxis des Gebietes vertraut gemacht, daß niemand 
die mathematischen Ansprüche überschritten finden 
wird, die er für seine Person zulässig findet. Selbst 
ein ziemlich leerer Schulsack wird dazu ausreichen. 
Einen weiteren Vorzug des Büchleins darf man in den 
. zahlreichen lebenswahren Beispielen sehen, die vom 
Verfasser selbständig ohne Anlehnung an Vorlagen 
konstruiert sind. Das. Büchlein ist frisch und natür- 
lich geschrieben. Niemand wird es ohne Gewinn aus 
der Hand legen. L. Bieberbach, Berlin. 
Friese, H., Die europäischen Bienen (Apidae). Das 

Leben und Wirken unserer Blumenwespen. Eine 

Darstellung der Lebensweise unserer wilden wie ge- 

sellig lebenden Bienen nach eigenen Untersuchungen 

für Naturfreunde, Lehrer und Zoologen. 1. Lig. 

Berlin und Leipzig, Vereinigung wissenschaftlicher 

Verleger, 1922... 112 S. und 7 farbige Tafeln. 

Der bekannte Hymenopterologe bietet hier ein be- 
griiBenswertes Werk über die Biologie unserer Bienen, 
und zwar sowohl der wilden (= solitären) als der ge- 
sellig lebenden, welche letztere nur die Honigbiene und 
die Hummeln umfassen, da die tropischen Meliponen 
dem Thema gemäß nicht berücksichtigt sind. Von dem 
Buch liegt heute die 1. Lieferung vor; sie zeigt eine 
ausgesprochen populär-wissenschaftliche Einstellung: 
das Wissenswerte und bisher Bekannte über die reiz- 


volle ‚Insektengruppe wird in einer leicht verständ- - 


lichen, manchmal stilistisch etwas gar zu wenig ge- 
strafften Form geboten. Einer kurzen Einleitung über 


Die dem Rubustorseher un- - 


Nervensystem lehrt. 















































sjermainke Stellung, _ 
Bienen folgt ein morphelogisch ana 
Reihe klarer Zeichnungen ausgestattetes ‘Kapit 
dann ein weiteres iiber Nestbau und Nestanla 
welchem auch die einschlägigen Fragen der a 





der Brutpflege, der Wachserzeugung usw. 
lung kommen. Daß die an sich sehr — inte essa 
Abschnitte über den phylogenetischen Aufbau der 
tungen nach verschiedenen biologischen, r 
Ca un anatomischen Ger in 


Gesichtspunkte eben en Vollkommenheitsgr 
Nestbaues ist, erregt logischen Widerspruch. 
Kapitel über die einzelnen Gattungen ist nu 
zu einem kleinen Teil in der vorliegenden 
enthalten. Darüber wie über den Gesamteindru 
Werkes wird erst nach seinem vollständigen Erse 
«nen zu sprechen sein. Die farbigen Tate soviel. 
sich schon auf Grund .des 1. Heftes sagen, ‚sind. 
Zahl und Qualität für die heutige Zeit eine 1 
werte Leistung. Mas“ Dingler, Müne 


Hofbauer, Ludwig, Atmungs-Pathologie und Ther: 
Berlin, Julius Springer, 1921. XII, 336 S. un 
Textabbildungen. Preis geh. M. 64,—, geb. M 
Auch nach allgemeinen naturwissenclan” 

Gesichtspunkten verdient das monliepuage Werk T 

Interesse. 
Auf eine breite anatomische und. pipiens i 

Basis gestellt gibt die Darstellung in fesselnder 


lieh et in en oe 
Kräfte bei dem Zustandekommen ) 
Atmungsvorganges und seiner lanier A 
ea Aufschluß: Welch Unvorberachbege 3 


eckig zeitigen kann, deckt der Verfass: 
an dem Beispiel der sohlerhattea habituellen M 
atmung auf, die zu tiefgreifenden und verhii 
vollen Veränderungen in den Luftwegen, den Atin 
und Kreislauforganen führen kann. 
Wie fruchtbar solche auch an einem 
Krankenbestand erprobte Betrachtungsweise f 
Klinik werden kann, lehrt der Abschnitt 
Atmungstherapie, der im allgemeinen und im spezi 
Teil die wertvollste Anleitung für die Behandlu 
normer Atmungstypen gibt, und auch die Anwe 
von Atemübungen zur therapeutischen Beeinflussu 
krankhafter Züstände im Kreislauf-, Verdauungs 


Auch dieses Werk wird den Ruhm ders unter 
schwierigen Verhältnissen mächtig aufstrebenden r 
eet Schule mehren. „= 


Vors. : Herr Hemden i. Ve Schriftf.: 


Tenechi, is 
‘Georg Herzog: Die Bedeutung der Getäßwa 
für die Zellneubildung. : 
Die u von Kapillaren er en 
allgemeinen Endothel- und Adventi: 
welche ee ursprünglich sich von Endothel- 





is nahmen ‚postfoetalen — he 
zellen, Osteoklasten und Osteoblasten, groß- 
ernige Bindegewebswanderzellen, die Lymphozyten 
in den lymphat. Apparaten, Granulozyten und Ery- 
ER _throzyten im Knochenmark in letzter Linie aus Gefäß- 
- wandzellen hervorgehen. Im Gehirn kommen, z. T. 
in. der ‘Adventitia - von Gefäßen, z. T. 
v3 gewebe, noch im Zusammenhang mit kleinen Gefäßen 
oder frei, mitunter in einer gliösen Scheide, größere 
_ langgestreckte und reich verästelte Elemente vor, die 
—_ Vortr. mit Ramon y Cajal wahrscheinlich für Ab- 
_  kémmlinge der, gleichen mesodermalen Zellen hält. 
Auch bei der embryonalen Blutzellbildung ist nach den 
neueren Untersuchungen durch Umwandlung mesen- 
_ chymaler, bzw. endothelialer Zellen die andauernde 
Entstehung never Blutstammelemente anzunehmen; 
nach Mollier haben die blutbildenden embryonalen 
Gefäßanlagen alle reticuläre Wand, die sich nach Be- 
_ endigung der Blutbildung zur geschlossenen Endothel- 
_ röhre verdichtet. Bei entzündlichen Prozessen ist das 
Ubergehen wuchernder Kapillarwände in ein retieuläres 
Gewebe nachzuweisen und können sich die Gefäßwand- 
. zellen Zu lymphozytiiren und granulozytären Zellen, 
den Mononucleiiren des Blutes entsprechenden Wander- 
zellen, Riesenzellen und Fibroplasten differenzieren; 
- auf ihre Umwandlungsfähigkeit in die für Tuberkulose, 
_ Typhus, Syphilis und Lymphogranulomatose charakte- 
istischen Zellformen wird speziell hingewiesen. 
En _ Auch für die Konstitution erscheint, die Bedeutung 
“€ er. Gefäßwandzellen grundlegend. Den Status lympha- 
icus, die osteoiden Wacherungen der Rhachitis, die sich 
hauptsächlich um kleine Gefäße entwickeln, führt 
 Vortr. auf anormale Leistungen der Gefäßwandzellen 
zurück und wirft die gleiche Frage auch für andere 
_konstitutionelle Erkrankungen auf; ebenso fiir die 
i - Aniimien. ‚Für die Benichungen der Gefäßwandzellen 
zur inneren Sekretion wird besonders die Neubildung 
von Fettzellen und die mangelhafte Entwicklung 
knochenbildender Zellen bei Erkrankung verschiedener 
inkretorischer Organe hervorgehoben. Die Qualität der 
 Gefäßwandzellen scheint ferner von Einfluß auf den 
ss Ablauf von Infektionskrankheiten, speziell der Tuber- 
_ kulose, besonders hinsichtlich der Verkäsung, zu sein 
und kann von konstitutionellen, zellulär-immunisato- 
_ rischen und anderen Bedingungen abhängen. In Nutz- 
& _barmachung dieser Gedankengänge für die Therapie 
wird auf die Beeinflussung der Gefäßwandzellen durch 
_ Immunisierung und Chemikalien hingewiesen; wenn 
fiir dieselben das Eisen ein Reizmittel zur Hiimoglobin- 
bildung ist, sollte es nicht Stoffe geben, diesie auch nach 
Endenen Richtungen ihrer Potenz qualitativ zu beein- 
flussen vermögen? Endlich werden die Gefäßwand- 
zellen zur Entstehung zahlreicher Bindesubstanz- 
geschwiilste in Beziehung gebracht. Bei wachsenden 
ibromen und Lipomen sieht man die jungen Zellen 
on der Kapillarwand ausgehen; Lymphosarkome, an 
enen neben freien Zellen ein zelliges Reticulum ent- 
_ wickelt ist, bringt Vortr. — analog der. Bildung des 
- reticuliiren Gewebes der Keimzentren — mit Gefäß- 
‘wandzellen in genetische 
‚eigene Zellen vieler sarkomatöser Tumoren, u. a. von 
‘Riesenzellsarkomen der Knochen, sind zur Bildung von 
B on Besebigk und zeigen gleichzeitig” noch 
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Eh 
verschiedene. a scherticke auf es 


Bee werden. Gewisse Blutungen bei ent- 


Fibroplasten, 


im Warren 


. Heimat ausg gesetzt. sind. 


Verbindung. Geschwulst- - 


rimärer Gefäßwandzellen oder ihnen RE E 





zündlichen Prozessen und sarkomatösen Geschwülsten 


werden auf eine „Aufspaltung“ der wuchernden Gefäß- 


wand zurückgeführt und können nicht durch Rhexis, — 


Diapedese, Arrosion und Diiirese’ erklärt werden. 

Eine derartige Beleuchtung, wie sie im 
gegangenen das Gefäßbindegewebe erfahren hat, wäre 
gleichfalls für andere Gewebssysteme und auch für die 


Beziehungen verschiedener Systeme zueinander von 
Interesse, HLigenbericht. 
Aussprache: von 


Hueck, Oeller, Spalteholz, Nissl 
Mauer Te Seitz. ; 


Deutsche Ornithologische Gesellschaft. 

In der Sitzung am 2. Oktober 1922 sprach Dr. 
Görnitz über Die Abhängigkeit der Gefiederfärbung 
von klimatischen Einflüssen und führte folgendes 
aus: Die Farben der Vogelfeder werden hervorgerufen 
durch: 1. Farbstoffe (Pigmente), die in der Feder- 
substanz eingelagert sind; 2. die Struktur der 
Feder selbst. — Abgesehen von einigen seltener auf- 
tretenden Pigmenten tropischer Vögel, sondern sich die 
Farbstoffe in Melanine und Lipochrome. Die Melanine, 
feine Körnchen von schwarzer, brauner oder gelblicher 
Farbe, sind löslich in Alkalien und konzentrierten 
Säuren. Die meist stabférmigen schwarzen Pigmente 
werden als Eumelanine, die helleren als Phaeomelanine 
bezeichnet. Erstere lösen sich schwer, letztere leichter. 
Zwischen beiden Melaninarten kommen häufig Über- 
gänge vor. Im Gegensatz zu den Melaninen liegen 


die Lipochrome, die Farbstoffe der intensiv gelben und‘ 


roten Federn, meist nicht als Körnchen in der Feder, 
sondern durchsetzen in gelöster Form die ganz Feder. 
Außer durch Alkalien lassen sie sich durch die Lö- 
sungsmittel der Fette (Alkohol, Äther, Chloroform) 
der Feder entziehen. Andere Farben, wie Blau, Grün, 
Weiß und alla Schillerfarben werden durch die Struk- 


tur der Feder erzeugt, die häufig mit einem unter- 


gelagerten Pigment in Verbindung.steht. Durch Kom- 
bination von verschiedenen Pigmenten untereinander 
oder durch Kombination verschiedener Federstruk- 
turen mit Pigmenten entstehen die zahlreichen Farben- 
abstufungen und Farbenvariationen. 

Im kalten Klima besteht bei den Vögeln ebenso 
wie bei den Säugetieren eine Neigung zur Bildung 
heller Formen. Diese Aufhellung wird durch eine 
Unterdrückung der Melaninbildung hervorgerufen. Zu- 
erst erleiden die Phäomelanine eine Einbuße, und erst 
in noch größerer Kälte, wie in Grönland und Ost- 
sibirien, werden auch die Eumelanine zurückgebildet. 
Einen solchen Ausfall der Eumelanine sehen wir z. B. 
beim Jagdfalken, der im hohen Norden eine fast ganz 
weiße Farbe bekommen hat, ferner beim weißbäuchigen 
Kleiber. Diese Regel gilt nur für Stand- und Strich- 
vögel, da die Zugvögel nicht der Winterkälte ihrer 
Auch in trockenen Gebieten, 
wie in der are läßt sich bei Arten, die nur Eumela- 
ninfärbung besitzen, eine Abnahme der Eumelanine nach- 
weisen. Makroskopisch tritt dieselbe ‘beim Kolkraben 
Corvus corax ruficollis als bräunlicher Gefiederton ‘in 
Erscheinung, bei Lanius excubitor elegans als hell- 
graue Rückenfärbung, Bei Arteı, die sowohl Eumela- 
nine wie Phäomelanine besitzen, zeigt sich gleichfalls 
ein Rückgang der ersteren, jedoch in Verbindung mit 
einem Ersatz an Phäomelaninen für die ausgefallenen 
Eumelanine. Auf diese Weise entstehen in trockenen 
Gebieten die fahlen Wüstenfärbungen, wie wir sie bei 
den afrikanischen Lerchenformen sehen. 
kung feuchten Klimas ruft dagegen eine Zunahme des 
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Eumelanine hervor, wodurch das Auftreten (dunkler For- 
men auf Inselgebieten bedingt wird, z. B. die dunkel 
gefärbte Bachstelze, Motacilla lugubris, in England. 
Die Lipochromen haben dagegen eine größere Unab- 
hiingigkeit vom Klima, obwohl sich auch bei ihnen 
eine geringe Abnahme in kalten, wie in trockenen 
"Gebieten nachweisen läßt. 

In der Sitzung am 6. November 1922 hielt Pro- 
fessor Dr. Behrmann einen Vortrag über die Kaiserin 
Auguste-Viktoria-Flu8-Expedition in den Jahren 
1912/13. An der Hand vorzüglicher Lichtbilder gab 
der Vortragende ein sehr fesselndes und lehrreiches 
Bild von den geographischen und ethnographischen 
Verhältnissen in Neuguinea. Im Anschluß hieran 
zeigte Dr. Stresemann eine Reihe von Bälgen und 
ausgestopften Stücken der in Neuguinea lebenden Para- 
diesvögel und wies besonders auf die außerordentlich 
verschiedene Art der Schmuckfederbildung dieser 
eigentümlichen Vogelgruppe hin. Die Schmuckfedern 
der Männchen erscheinen bald als schleierartige Feder- 
bildung, bald als fadenförmige Strahlen mit horn- 
artigen Anhängseln, oder auch als flügelförmige Ge- 
bilde. An eine Ausrottung der Paradiesvögel ist nach 
Professor Behrmann glücklicherweise vorläufig nicht 
zu denken, da gewaltige Gebiete im Innern Neu- 
guineas kaum von Europäern betreten werden, die 
gewissermaßen natürliche Schutzreservate bilden. 

F. von Lucanus, Berlın. 
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Die natürlichen Landschaften Mexikos. (EP. M. San- 
ders, the natural regions of Mexico; The Geographical 
Review 11, 212, 1921.) Als südlichster Ausläufer des 
nondamerikanischen Kontinentes zeigt Mexiko den glei- 
chen Aufbau wie die benachbarten Teile der Union, 
ein — freilich stark verschmälertes — flachsee- 
gesäumtes atlantisches Tiefland, eine von zwei Rand- 
ketten eingefaßte, z. T. stark vulkanische Hochland- 
masse und einen zu ozeanischen Tiefen abstürzenden 
pazifischen Küstensaum. Erst südlich der Enge von 
Tehuantepee schließen sich in dem in die mexikanische 
Grenze fallenden Anteil der mittelamerikanischen Ge- 
birgsmasse und dem jungen Flachlande von Yucatan 
nordamerikafremde Glieder an. Der Lage Mexikos 
innerhalb des Passatgürtels entsprechend, ist die atlan- 
tische Seite stärkeren Niederschlägen ausgesetzt als die 
pazifische bei gleichzeitiger Abnahme der ‚Feuchtigkeit 
nach dem kontinentalen Norden zu. Die Temperatur- 
verteilung folgt der Höhengliederung und findet ihren 
Ausdruck in der Stufenfolge von Klimagürteln: tierra 
caliente, das heiße Tiefland, tierra templada, die ge- 
mäßigten Flanken der Gebirgsmasse, tierra fria, das 
kithle Hochland, tierras heladas, die Hochgebirgsregio- 
nen der Randketten. Aus dem Zusammenspiel dieser 
einfachen Grundlagen ergibt sich die Vielgestaltigkeit 
mexikanischer Landschaft. Dds atlantische Küsten- 
land, dem benachbarten Texas ähnlich, flach, spärlich 
benetzt, von Dünen und Strandsümpfen eingefaßt, im 
Norden mit Dornsteppe (chaparral) bedeckt, geht süd- 
wärts in savannenartiges Land über, in dem Haine von 
Feigenbäumen und Zwergpalmen die Einförmigkeit des 
zum Baumwuchs entwickelten Dornbusches unter- 
brechen. Weiter äquatorwärts bedeckt sich das schma- 
ler gewordene, an Strandseen ärmere, reichlicher 
befeuchtete, von Flüssen durchschnittene Land mit 
Grasflächen, untermischt mit schon tropischen Wald: 
flächen und Galeriewäldern. In den unteren Lagen 
gedeiht das Zuckerrohr, in den höheren der Kaffee. 
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vermutlich ein System küstenparalleler Ketten, ist 
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isin, ER rerkarebete Kalkfläche, die von niede 
Busch und von Grasbestand bewachsen ist und, 2 
Brandkultur unterworfen, der Erzeugung der Fase : 
liefernden Sisalagave zum hohen Nutzen des Lan e 
dient. In dem vom Erdbeben heimgesuchten, äu 
schmalen pazifischen Küstenlande ist die nordw 
liche Hälfte wüst und halbwüst, während die and 
dem atlantischen Gestade ähnelt. Die atlantis 
Flanke des Hochlandes ist im Nordosten noch 
flachgelagerten Schichtgesteinen bedeckt und in Stufe 
gegliedert, denen häufig fächerförmige Schuttke; 
zeitweilig fließende Wasserläufe vorgelagert si: 
Südlich der Breite von Tampico ist sie bei größe 
Höhe und geringerem Küstenabstande durch zahlrei 
tiefe Cafions zerrissen und von Vulkanen besetzt. 
Zusammensetzung ihrer südwärts in gleicher we 
wie an der Küste zunehmenden Vegetation entspri 
der Höhenlage: der Zuckerrohr-, Kaffee- und Tab; 
zone folgt aufwärts die des Getreidebaues, - die 
Eichen- und Fichtenwälder (1300—2000 m) d di 
der Fichtenbestände (2000-2700 m). Ähnlich ist da 
Bild der kliffartigen pazifischen Flanke, die a. 
großen Teilen yegetationslos ist. ; 
Von den Hochländern stellt das der 
Niederkalifornien eine aufgerichtete, ihrer 
mentdecke entblößte, wieder untergetauchte, 
neuem bedeckte und zum - zweitenmal erho 
aber noch immer teilweise untergetauchte © 
dillere vor. Je nach dem Vorhandensein — 
Resten der Sedimentdecke herrschen oft von Lave 
ergüssen bedeckte Tafeln (mesas) oder scharf modelliert 
Granitberge vor. Mit Ausnahme des äußersten Süc 
der dauernde Flüsse enthält, ist die Halbinsel trock 
von Fiumaren zerschnitten und von Dornbusch 
Agaven, Kakteen und Yuccaarten bedeckt. Die O 
fläche des gegenüberliegenden Hochlandes von Sono 
wird von Ketten, Tafelbergen und Hügeln, Zeugen ab 
geräumter Koridillerenketten und von mehr oder 
ger geschlossenen, abflußlosen Becken gebilde 
pflanzenlos sind oder Dornbusch tragen. Die noc 
wenig erforschte, stark vulkanische Westkordillere, 


ihren oberen Teilen je nach der Niederschlagsm 
mit Eichen oder Fichten bewachsen. Das troc 
Hochland des Nordostens, in der westlichen Hil 
eine Tafelberglandschaft, im Osten durch tiefe Se 
(botsones) ausgezeichnet, ist von spiirlicher Ka 
und Yuccavegetation eingenommen und läßt sich, 
wiisserung vorausgesetzt, in ein fruchtbares Pflanz 
land verwandeln. Das zentrale Hochland, auf, 
aus kristallinischen und Schichtgesteinen, von 
güssen durchsetzt, gefaltet, zerbrochen, verrtitt 
gleich — im Süden höher — erhoben und mit 
waltigen Vulkankegeln besetzt, wird hinlänglich 7 
Die Niederschläge lassen die Ansammlu 
flacher, stebender Gewässer ZU, ve ee von = je 


is hohes Gefälle Falke “Die Vegetation nin 
südwärts zu und besteht aus Grasland auf den Eben 
Busch an den unteren, Rottannen und Föhren 










~ schen re von x Chiapas macht sich die Lage in 
niederen Breiten in einem Zurückweichen der Nadel- 
hölzer in größere Höhen und dem entsprechend in 
. größerer Verbreitung tropischer Pflanzen geltend. 
‘In tieferen Lagen wird hier Zucker, Kaffee, Kautschuk 
und Kakao gewonnen, 


Die Jahrhundertfeier-Expedition der Indiana-Uni- 
versität in das peruanische Amazonien. (W. R. Allen 
Science 53, 377, 1921.) 1918/19 hatte W. R. Allen als 
‚Teilnehmer der sog. Irwin-Expedition die Oberlauf- 
gebiete des Huallaga und Ueayali zwischen 4000 m 
und etwa 700 m zwecks Erforschung “der Fischwelt 
Hochperus bereist. 1920 brach er wiederum auf, um 
die Forschungen auch auf die Tieflandstrecken der ge- 
nannten Ströme und auf den Marafion auszudehnen. 
‘Das Landschaftsbild dieser Gegenden wird durch den 
Wasserstand der Ströme bedingt, der in Iquitos am 
Amazonas eine Jahresschwankung von etwa 13 m zeigt. 
Die Überschwemmung des niedrigen Uferlandes er- 
streckt sich auf Hunderte von Kilometern. Zahllose, 
buchtenreiche Seen schwankenden Umrisses (cochas) 
bilden mit ihren verknüpfenden Kanälen (caäas) ein 
Netzwerk von Gewässern, die zumeist stagnieren, z. T. 
auch starken Schwankungen der Strömung unter- 
worfen sind und sich nach lokalen Regen innerhalb 
weniger Stunden aus träge fließenden Wasserliiufen 
in reißende umwandeln können und umgekehrt. 
er Die Ausdehnung der Schiffahrt der peruanischen 
. Ströme ist größer als die der brasilianischen, weil 
© Stromsehnellen in Mündungsnähe fehlen; adit der 
sae de Manseriche am Austritt des Marafion aus 

den Kordilleren, früher berüchtigt, ist nicht nur für 
 Kanus und Flöße, sondern auch für kleine Dampfboote 
 ilanchas) schiffbar. In dem flachen Lande erscheinen 
die Geliindebezeichnungen oft übertrieben: cerro, Ge- 
hinge, wird die leiseste Bodenanschwellung, altura 
jeder hochwassersichere Landstrich, pongo jede Un- 
tiefe der Stromsohle genannt. Diesen Verhältnissen 
entsprechend steigen die Fische des Amazonas ins öst- 
liche Peru hinauf. Mit dem wechselnden Wasserstande 
- wechseln die Standorte der einzelnen Arten, von denen 
man — wie schon Bates beobachtete — selten mehr 
als ein halbes Dutzend an der gleichen Stelle fischt. 
Nur in den Seen findet man mehr Arten, indessen ver- 
teilen auch sie sich auf die verschiedenen Teile. Nicht 
nur zahlreiche Familien von Fischen, sondern auch 
Alligatoren und Wassersäugetiere, Ottern, Lamantine 
. usw. beleben die Ströme nicht minder als die Land- 
fauna ihre Ufer. 

Das Jahr 1920 hatte ungewöhnlich starken Regen- 
fall und dementsprechend hohen Wasserstand, selbst 
in der trockenen Jahreszeit. Die außerordentliche 
Überschwemmung hatte viele Pflanzungen zerstört und 
- Knappheit an Reis, Bohnen, Yucca, Bananen usw. her- 
vörgerufen. Sande im Strome zeigten sich nicht. Das 
Fischen mit dem Schleppnetz war erschwert, dagegen 
war die Wurfnetzfischerei wegen der Anwesenheit 
ganzer .,Schulen“ des Mijano-Fisches geboten, die zum 

- Nutzen der Anwohner auch den überschwemmten Ufer- 
wald (monte) bevölkerten. Dem Überflusse gewisser 
Fische stand das Seltenerwerden anderer gegenüber, 
| 2. B. des riesigen Pirarucu (Arapaima gigas). Raub- 

- fischerei mittels Dymamit und Vergiftung mit der 
ee der cube hat kleine Gewässer verödet, ihre 
- Wiederbevölkerung stößt mangels Erfahrung auf 
Schwierigkeiten. Auch die Reiher, denen der Federn 
wegen nachgestellt wird, sind in Gefahr, ausgerottet 
zu “werden, Zahllos sind aber immer noch die Schild- 
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kröten, die Bates bedroht glaubte. Der vielfach be- 
haupteten Urinophilie des Candin tieches wurde durch 
häufiges Aushängen entsprechender Köder nachgesptirt, 
indessen konnte dieser seltsame Tropismus im Gegen- 
satze zu dem erwiesenen mit Bezug auf Blut niemals 
festgestellt werden. 

Der wirtschaftlichen Entwicklung des im ganzen 
keineswegs unwirtlichen und fieberverseuchten Landes 
steht seine Abgelegenheit entgegen, die seinen Verkehr 
von der Wasserstraße und der Aufsicht des Nachbar- 
staates Brasilien abhängig macht. 

Zur Entschleierung des Innern von Brasilien. 
(General Rondons work in the Brasilian Wilderness, 
The Geographical Review 11, 441, 1921.) Auf eine 
vierzigjährige für die geographische Kenntnis und die 
Verkehrserschließung der Binnenstaaten Brasiliens be- 
deutsame Tätigkeit blickt der brasilianische General 
Rondon zurück. Gebürtig in Cuyabä in Matto Grosso 
trat er in den Dienst der Commisdo de Linhas tele- 
graphicas estrategicas de Matto Grosso ao Amazonas 
und durchquerte auf vielfachen Wegen das zwischen 3° 
und 22° S. und 50° und 65° W. gelegene, nicht selten 
ihm zu Ehren Rondonia genannte Gebiet. Das. greif- 
barste Ergebnis seiner Reise ist die telegraphische Ver- 
bindung der beiden größten Ströme des Erdteiles, des 
Paraguay und des Amazonas auf einer Strecke von 
4500 km, die gleichzeitig mit Wegen versehen wurde. 
1890—98 wurde das vorher gänzlich abgeschnittene 
Goyaz mit Cuyabä, 1900—04 dieses mit dem Paraguay- 
haften Corumba verbunden, während 1905—06 eine Linie 
der paraguayanischen und bolivianischen Grenze entlang 
gelegt und 1907 der Madeira augeschlossen wurde. Bis 
1915 wurden dann die in Matto Grosso entspringenden 
Nebenströme des Amazonas erkundet. Auf einer dieser 
Reisen wurde Rondon von dem Präsidenten Roosevelt 
begleitet, was zu der bekannten Umbenennung des Rio 
Duvida in Rio Theodoro (jetzt Rio Roosevelt) Anlaß 
gab. In den letzten Jahren vollendete Rondon im 
amazonischen Grenzgebiete Matto Grossos sein geo- 
graphisches Werk, das nunmehr in den Veréffentlichun- 
gen der genannten Kommission erscheint. 


Die Wälder Formosas. (On Formosan forests; The 
Geographical Review 12, 152, 1922.) Die Insel 
Formosa, junter dem nördlichen Wendekreis unfern vom 
asiatischen Festlande, den Philippinen und dem japa- 
nischen Archipel gelegen, bis zu 4100 m ansteigend 
und reichlich mit Niederschligen benetzt, läßt von vorn- 
herein Reichtum und Vielgestaltigkeit des Waldkleides 
erwarten. Das wird bestätigt durch die Untersuchungen 
Ryozo Kanehiras. Der Autor unterscheidet 4 Klima- 
bzw. Höhengürtel des Waldes: den tropischen unter- 
halb 300 m mit einer Tieflandregion, in der Ficus. 
leitend ist, und einer Region von den Gezeiten beein- 
fluBter Strandwälder mit Mangroven, den warmen mit 
immergrünen Laub- und spärlichen Nadelhölzern 
(Laurineen, Cupuliferen, Urticaceen, Euphorbiaceen, 
Leguminosen); den gemäßigten, in dem Coniferen, na- 
mentlich Chamaecyparis in mehreren Arten die Laub- 
hölzer überwiegen und in dessen höheren Lagen Tsuga 
formosana gedeiht; die Kühle mit spärlicher Bewach- 
sung, reinen Beständen einer Tanne und mit Gras im 
Busch. 

Von den 998 Elementen seiner Flora hat Formosa 
18 % mit China, 14 mit Japan, 13 mit Indien, 10 mit. 
der malayischen Inselwelt, 5 mit den Philippinen, 3 mit 
Australien und 1 mit Afrika gemein, während 36 % 
endemisch sind. Hieraus wird auf einen Zusammen- 
hang mit dem Festlande in verhältnismäßig junger Zeit. 
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geschlossen. Das Vorherrschen indomalaiischer Bäume 


.in den Strandwäldern wird der Verbreitung durch 


Strömungen zugeschrieben. 


Zur Erforschung des westpatagonischen Inlandeises 
sind 1921 wiederum dieutschargentinische und deutsch- 
chilenische Forscher in die Kordilleren zwischen 46° 
und 47° s. Br. eingedrungen. Ausgangspunkt der er- 
folgreichsten Expedition war die berühmte San-Rafael- 
Lagune auf der Ofquilandbrücke Von hier aus ge- 
langte Dr. Reichert trotz ungiinstigsten Wetters bis 
zu einem 35 km entfernten, 1500 m hoch gelegenen 
Punkte des Massives Cerro San Valentin, das in 
4000 m, der höchsten Erhebung Patajgoniens, gipfelt. 
Die der Küste benachbarte Kette ist aus Dioriten, 
Gneisen und kristallinischen Schiefern aufgebaut und 
von Lücken unterbrochen, durch die die nach der San- 
Rafael-Lagune und ihrer Nachbarschaft _ ziehenden 
Gletscher ihren Weg nehmen. Nach Osten zu fällt das 
Gelände schroff ab gegen ein 30 km breites, 100 km 
langes Eisteld, das das westliche Längstal der Kordil- 
leren vollkommen ausfüllt und sich weiter ostwärts in 
verschiedenen Senken gegen das Seengebiet dies Lago 
Buenos’ Aires abdacht. Die Firstlinie "wird von einer 
Reihe gewaltiger Hochgipfel eingenommen. Nach tage- 
langem wolkenbruchartigen Regen ihrer Nebelumhül- 
lung plötzlich entkleidet, gewährte diese Hochgebirgs- 
landschaft einen geradezu märchenhaften Anblick. 
(Petermanns Mitt. 68, 1922.) 


Forschungen im argentinischen Territorium Chubut 
führte 1917 und 1918 Anselmo Windhausen zum Zwecke 
der. Wasserversorgung des Hafens Puerto Madryn aus. 
Als Ergebnisse sind eine geologische Übersichtsskizze 
im Maßstabe 1:1 Mill., Profile und eine hydrologische 
Karte des Gebietes zu buchen. Die ersteren lehren, 
daß das Gebiet des Chubutflusses und der Sierra de 
Telsur aus gewaltigen Porphyrdecken aufgebaut ist. 
(Petermanns Mitt. 68, 25, 1922.) 


Die Ausgrabung des Pueblo Bonito im Unionstaate 


Neu-Mexiko hat die National Geographic Society von | 


Washington unternommen. Es handelt sich dabei um 
eine jener Mauer an Mauer gebauten, terrassenförmig 
übereinander aufsteigenden Agglomeratsiedlungen, wie 
sie heute noch bei den Hopi-Indianern in Gebrauch, 
vornehmlich aber charakteristisch fiir nordamerika- 
nische Ruinenstädte sind. Die Gebäude des ausge- 
grabenen Pueblo, der schätzungsweise 12—15 000 
Menschen beherbergt hat, zeigen drei verschiedene 
Typen, die entweder auf verschiedene Kulturstufen 
oder auf die Überschiebung verschiedener Bevölke- 
rungswellen hinweisen. Vielleicht ist der Pueblo ur- 
sprünglich von einem den Hopi verwandten Volke be- 
wohnt gewesen, das, von Navajosstämmen verdrängt, 
sich zu den Zufi flüchtete. Den bisherigen Funden zu- 
folge waren die Bewohner Kekerbiue, die indessen 
noch starke Erinnerungen an ein Jägerleben aufweisen. 
Im ganzen scheint der Pueblo den Übergang vom 
gemeinschaftlichen zum individuellen Siedlungsleben zu 
veranschaulichen; jenes spricht sich in der streng ein- 
heitlichen Ortsanlage, dieses in der zellenmäßigen 
Sonderung der Familien aus. (Langlois, La Géogra- 
phie, 38, 62, 1922.) ; 


Die kürzlich im Annuario estadistico veröfftent- 
lichten Ergebnisse der Volkszählung in Kolumbien 
zeigen, daß die Bevölkerung dieses Staates von (1912) 
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5068833 auf (1918) 5847 491 gestieg 






































um 16% vermehrt hat. (Im ‚gleichen. an 

mehrten sich die Vereinigten Staaten um 14 
silien um etwa 30%). Indianischen Stammes 
insgesamt nur 160 436 Personen angegeben, die in s 
herrschender Menge in dem entlegenen Terri 
Caquetä bzw. am Putumayo sitzen, Die geringe 2 
erklärt sich wohl daraus, daß man nur die unziy 
sierten Indianer gerechnet und alle Mischlinge 
Weißen zugezählt hat. B. Brandt. 


Neue amtliche Kartenwerke des Reichsamtes 
Landesaufnahme. 
1. Karte des Memelgebietes. 1: 300000, Buntdr 

in 5 Farben. ieee 2 ee 
2, Alpenkarten. 1:200000. Buntdruck. 
a) Bayerisches Hochland und Nordtirol 

licher Teil. 
b) Desgl. — westlicher Teil. 
ce) Algäuer Alpen, Vorarlberg und Westtirol, 
Die 3 Karten stellen ein zusammenhängendes 
biet dar; das Hochgebirge ist durch eine besoı 
Signatur gekennzeichnet. 
3. Karte des unteren Werratales. 1 : 100 000. 


druck. : ee 
4, Kreiskarten. 1:100000. Dreifarbendruck: 

hannisburg. EEE 
5. Kreiskarten. 1:100000. Schwarzdruck: 2 

min. — Herzogtum Lauenburg. — Luckau 


6. Große Umgebungskarte von Bremen. 1:1 
Dreifarbendruck. : 
7. Karte von Berlin und Umgebung 1: 
12 Blätter. Buntdruck, Neuauflage 1922 m 
läuterungen des Studienrates Paul Schneider. 
Ein ganz vorzügliches Kartenwerk, das al 
nauigkeit und Deutlichkeit der Darstellung 
Schönheit der Ausführung alle anderen 
gebungskarten Berlins weit übertrifft. Di 
ter sind sowohl für wissenschaftliche Studien 
auch zur allgemeinen Orientierung für Aus 
Wanderer, Radfahrer usw. auf das wärmste 
empfehlen. Insbesondere erleichtert die 
rung in verschiedenen Farben für Wege, 
Wiese, Gärten, Gewässer usw. die Benutzun; 
Karte auch solehen Personen, die keine Sn 
Karteniesen besitzen. 
8. Meßtischblätter. (Auf Grad von ‘Nee 
1: 25000. Schwarzdruck, größere Gewässer b 
Blatt Nr. 1003 — Rudschanny. 
Von wissenschaftlichen Schriftwerken des 
amtes Sr Landesaufnahme ist erschienen: 


Beihigunr. 
Bezüglich der in meinem Referat in Heft. 49 
TIES, ms es als rn, en. 


er a dace co ane 
heben sich in der Tat die meisten Unstin 
und es bleiben nur einige kleinere Versehen Wi 


_ 
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Alge, Hydra und — in neuer Zellsymbiose (W. 
- Goetsch). ' S. 202. 
— Morphologie und Biologie der — (Bespr.). 5. 924. 
Alkaloide, Über die Wirkung von — auf Insekten 
(Hippobosciden). S. 210. 
Alkohol und Nachkommenschaft. S. 1058. 
Be und Zahlenverhältnis der Geschlechter bei einer 
- getrenntgeschlechtigen Pflanze (Melandrium) 
(©. Correns). S. 1049. 
Alkoholverbot, Das — der Vereinigten Staaten von 
Nordamerika. S. 848. 
per: Die jiingsten Hebungen der —. 
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Sitzungs- 
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S. 582. 


of — (Bespr.). S. 504. 
_ Altern, Lebensdauer, —, Tod (Bespr.). S. 281. 
„ealtereyerhältnisse der herzynischen und rheinischen 
Dislokationen. S. 162. 

2 SHR Über einige —. S. 1108. 

- Amazonien, Die Jahrhundertfeier-Expedition der 
tae - Indiana-Universitiat in das peruanische —. S. 1135. 

_ American Astronomical Society. - S. 312. 

- _. Museum of National History, Die letzten Jahres- 
"berichte des —. S. 749. _ 

- Amerikanische Völker, Die Vitalität der —. S. 847. 
Ammoniak, Über die Darstellung des — aus Stickstoff 
und Wasserstoff (Fritz Haber). S. 1041. 
Ammoniakverfahren, . Zur Geschichte des — (Zu- 
schrift). S. 660. 

_ Ammoniten, Über die Lebensweise und das Ausster- 
ben der — (S. v. Bubnoff). S. 687. 


instler in Leonardo da Vincis Traktat von der 
- Malerei (C. Elze). 
nden, Neue physiologische Untersuchungen über 
das Leben in den — (A. Loewy). 8.920. — 
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Sala Particles and Electrons, The Chemical Effects | 
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ae Chemie, Lehrbuch der — (Bespr.). 
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Astronomisches Handbuch (Bespr.). S. 43. 
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Atmosphirische Vorgiinge, Uber die Polarfronttheorie 
nach Bjerknes und die neueren Anschauungen von 

den — (Erich Kuhlbrodt). S. 495. 


S. 24. 


Atmospheric and solar lines, An investigation of the 


constancy in wave-length of the —. S. 726. 
Atmungspathologie und Therapie (Bespr.). 8.1132. 
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— Laue-Interferenzen und — (P. Debye). S. 384. 
Atome, Uber die Kernstruktur der —. S. 234. 


Atomgewichtsfragen (R. J. Meyer). S. 911. 
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Elemente und Atomarten“ (Otto Hahn). S. 934. 
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Atomkerne, Frage nach der Stabilität der —. S. 617. 


Atomtheorie, Fluoreszenz und Phosphoreszenz im 
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Augenfarbe, Versuche über die Vererbung der — 
beim Menschen. S. 877. 

Augenspiegel, Der — und die ophthalmologische 
Diagnostik (Bespr). ». 842. 

Außenweltshypothese, Der mathematische Kern der 
(Karl Gerhards). S. 423, 446. 


Australien, Neue Funde fossiler Menschertreste in 
Siidafrika und — (O. Abel). S. 313. 

Autostroboskop, Ein — und ein Gliihfadenfarben- 
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Bachstelze, weiße, Verbreitung und 
Variation der —. S. 58. 

Bakterien, Zur Frage nach dem Vorkommen von Be- 
fruchtungsvorgängen bei — (Heinz Potthoff). 
S. 441. 

Baltistan, Wissenschaftliche Expedition durch —, 
-Ladak und Ost-Turkestan während der Jahre 1913 
und 1914. S. 746. 

Bandenserien, Die Numerierung der Linien von — 
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(Zuschr.). §. 282, 283. 
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und Juli 1913. S. 1060. 

Basisentfernungsmesser, Der 30-m- — von Barr al 
Stroud, _S. 848. 

Bayern, Erdbeben in — 1908/1920. S. 360. 

Befruchtungsvorgänge, Zur Frage nach dem Vor- 
kommen von — bei Bakterien (Heinz Potthoff). 
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— Uber die — bei homosporen Farnen. S. 435. 

Beizenfarbstoffe, Über die neuen Methoden S. Bechers 
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Beton, Die elektrohygienische Wertung des —. S. 891. 

Bevölkerung, Die Verteilung der — in Mexiko. 
S. 698. 
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Bienen, Vom Hören der — (Bespr.). S. 602. 
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Bierknes, Über die Polarfronttheorie nach — und die 
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Biochemische Bedeutung, Die — der organischen 
Quecksilberverbindungen (W. Schoeller). S. 1071. 
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S. 19. ; 

— der Raben. 8. 534. 
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Biologische Anstalt, Über dis Errichtung eines 
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— Gesellschaft zu Leipzig: Die Bedeutung der Ge- 
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— Studien über die Utriculariablase. S. 876. 

Blackmannsche Theorie, Die Kritik der — der be- 
grenzenden Faktoren bei der Kohlensäureassimi- 
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Blasenfunktion, Untersuchungen über die Physio- 
logie und Pathologie der —. S. 697. 

Blaurake, Entwicklung der —, des Hühnerhabichts 
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Bor, Verbindungsgewicht des —. S. 616. 

Botanisches Praktikum (Bespr.). S. 260. 
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electrons (Bespr.). S. 504. 
Chemie, anorganische, Lehrbuch der — 
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Chromatium, Entwicklungsgeschichte der Gat 
— und Spirillum. S. 187. 
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(Bespr.). S. 432, 
Dislokationen, Altersverhältnisse der herzynischen 
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'Domestikationsproblem, Studien zum —. 
suchen am Hirn (Bespr.). S. 281. 
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zur — der Zellkerne mit künstlichen Beizenfarb- 
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' Einstein, Mathematische Einführung in die Gravi- 
_tationstheorie — (Bespr.). S. 946. 
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Einsteinsche Gravitationstheorie (Bespr.). S. 945. 
Eis, Das — der Antarktis und der subantarktischen 
Meere (Bespr.). S. 205. 

Eisen, Wie kommt es, daß die Erde zum überwiegen- 
den Teil aus — besteht (Zuschr.). S. 260. 
 — Die Frage der ß-Modifikation und die mecha- 
nischen Eigenschaften des —. S. 486. 

— Das Schweißen von — mit Hilfe von Kupfer. 
PTS Sch 

— Röntgenkristallographische Untersuchungen an — 
und Stahl. S. 484. 

Eiweißkörper, Über physiologische Umformung von 
— (Albrecht Kossel). S. 999. 

 Eiweißspaltende Enzyme, Über künstliche Spezifi- 
zierung von — (Zuschr.). S. 20. 

Electrons, The chemical effects of alpha particles 
and — (Bespr.). S. 504. 

Elektrische Lokomotive. S. 536. 





- Elektrizität, Handbuch der — und des Magnetismus 
(Bespr.).. S. 1129, 1130. 
Elektrochemie wässeriger Lösungen (Bespr.). 
S. 469, 
Elektrohygienische Werke des Betons. S. 891. 
Elektron, der Streit um das — (R. Bär). S. 322, 
= 344 —_ (Zuschr.). S. 980. 
- Elektronensto&R (Zuschr.), s. Ionen. S. 1014. 
. Elektronenstrahlen, Die Lichtgeschwindigkeit in —. 


222.109: 

- Elementarmathematik, Geschichte der — (Bespr.). 

ES BOTA: 

— Geschichte der — in systematischer Darstellung, 
mit besonderer Berücksichtigung der Fachwörter 


(Bespr.). 8. 45. 


“Sachr. egister. 


Neca Uber die Rolle von Kern und 
Plasma bei der — (Andreas Penners). S. 727, 761. 


 Embryosackentwicklung, Heterogamie im weiblichen 


Geschlecht und — bei den Oenotheren. S. 436, 


Emmentaler Käse, s. Lochbildung. S. 211. 
Encephalitisvirus, Beweise für das Vorhandensein 
gesunder Träger des —. S$. 456. 


Energieumsatz, Über den — bei der Kohlensäureassi- 
milation (Otto Warburg und Erwin Negelein). 
S. 647, 

Energieverteilung im Spektrum. S. 23. 

Entfernung, Uber die — bis zu der sich die Vertei- 
lung der Sterne im Raume mit einiger Sicherheit 
bestimmen läßt. S. 822. 


Entfernungsbestimmungen, Die Grundlagen der 
Shapleyschen —, S. 853. 

Entomologie, Handbuch der — (Bespr.). S. 43. 

Entomophilie bei Laubmoosen. S. 60. 

Entschidigungsgesetz, Teilweiser Verlust des er- 
werblichen Sehens nach dem — im Staate New 


York. S. 696. 
Entschwefelung des Gußeisens nach dem Verfahren. 
von Wather. S. 167. 
Entwicklungsbeschleunigung, Zellentartung und — 


(Zuschr:). 8. 773. 
Entwicklungsgeschehen, tierisches, Über die Har- 
monie des — (Leopold von Ubisch). S. 271. 


Entwicklungsgeschichte der Gattungen Chromatium 
und Spirillum. S. 187. 

— Neue Lehrbücher der —. S. 439. 

— Die Zweckmäßigkeit in der — (Bespr.). S. 39. 

Entwieklungsstufen, Über die ersten — des Men- 
schen (W. v. Moellendorff). S. 663. 

Enzyme, Chemie der — (Bespr.). S. 228. 

— eiweißspaltende, Über künstliche Spezifizierung 
von — (Zuschr.). S. 20. 

— als Kolloide (W. M. Bayliss). S. 983. 

Epiphytismus, Die Samen der Bromeliaceen in ihrer 
Anpassung an den Epiphytismus. S. 662. 

Erblichkeitslehre, menschliche, Mendelforschung und 
— (Eugen Fischer). S. 640. 

Erdbeben in Bayern 1908/1920. S. 360. 

Erdbebendienst, Jahresbericht des Schweizerischen 
— 1919.78. 359. 

Erde, Wie kommt es, daß die — zum überwiegenden 
Teil aus Eisen besteht? (Zuschr.) S. 260, 

— Der innere Kräftehaushalt der — (S. v. Bubnoff). 
S. 782, 806. 


— lLotschwankung und Deformation der — durch 
Flutkräfte. S. 358. 

Erdinnere (V. M. Goldschmidt), s. Massenverteilung. 
S. 918, 

Erdkunde, Gesellschaft für — zu Berlin: Die Vieh- 
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— Mehr Geographie in der Schule. 8. 144. 


— Die Kunst der Steinzeit in Neu-Guinea. 

— Reisen in Patagonien und Peru. S. 351. 
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— Ozeanographische Arbeiten der Deutschen Ant- 
arktischen Expedition. S. 353. 
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— Der augenblickliche Zustand unserer Kolonien. 
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dak und Ost-Turkestan während der Jahre 1913. 
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auf die politische Geographie. S. 747. 
— Forschungsreise nach den Siidmolukken. S. 748. 
— Die neue Gebietseinteilung der russischen Re- 
publik. 8. 814. 


Endoberflache (B. Brandi), <6. Geomorphologieche 
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Experimentalzoologie, Methodik der — (Bespr.). 
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lichen Zellmembranen. S. 436. 
Färbung der Säugetiere, Neuere Arbeiten über die 
— (Felix Pinkus).° 8. 951. 
Farbenchemie, Handbuch der — (Bespr.). 
Farbenlehre, Die — (Bespr.). S. 503. 
— Die Grundlage der messenden — (Bespr.). S. 908. 
Farbstoffe, Die wasserlöslichen — der Schizophyceen. 
S. 435. 
Farne, homospore, Über die Befruchtungsvorgänge 


S. 845. 


bei See Sede. 
Feinbaustudien, Röntgenographische — .(Bespr.). 
S. 18. 


Fermentproblem, Das — (Bespr.). S. 1013. 

Fernrohre, Die — nach Kepler und nach Galilei — 
ein Vergleich (A. Sonnefeld). S. 653. 

Festigkeit, Technische — und molekulare Festigkeit 
(Adolf Smekal). S. 799. 

Fische, Über Nahrung und Wachstum der —. S. 724. 

Fischerei, Die Naturwissenschaft im Dienste der — 
(Paulus Schiemenz). S. 224. 

Fischertrag, Bodenfauna und — in Seen. S. 724. 
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Flora, Illustrierte — von Mitteleuropa (Bespr.). 
S. 1131. 
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Ständlicher Darstellung (Beagr): ‘8. 81 
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"Hüssen. S. 1133. 
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schen dem eingeatmeten Sauerstoff 
Sauerstoff der ausgeatmeten Kohlensäure 
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Geographie, Dolch Begriff des Natur 
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— Mehr — in die Schule. S. 144. 
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— Lehrbuch der — (Bespr.). 8.058.455 
— Lehrbuch der praktischen — (Bespr.). 
Geologische Forschung, Der gegenwärtige Sta 

— (8. v.. Bubnoff).. 8. 782, 806. .- 
— Sapa sears De _ ee Berlin. Al 


S 162. 
— Siidamerikanische Pe 
— Ubersichtskarte der Provinz ‘Bran a : 

S. 162. 

— Studien an Bien und. Sanderflächen 
deutschland. S, 695. — : 


Geomorphologische Restformen antl ihre 
für die AbtESeung. der ae 
S. 1103. u 


S. 454, 
Gesang des wilden. ee H 
— Von dem Einfluß des ee aut | 
ee S. we = 








chmack, rs ay Be Lochbildune. 
; = 8.211. 
Gesundheitliche Verhältnisse in Mexiko, allgemein 


BE PES geographisch betrachtet. 8. 2363. . 

= 2. ee der Magnet-W echselfelder 
ess (Zuschr.). S. 434. 
Getreide, Die Phylogenie der — (Elisabeth Schie- 
Smart). 8.133: 
 Gewichtsverhältnisse, Zahlen- und — bei einigen 
__ heterostylen Pflenken. S. 61. 

x Gifte, Gewöhnung an Arzneimittel und —. S. bes 









EZ ‘Tiohen Flachen. 5 697. 

_ — Die Entstehung des physiologischen Eindruckes 
des — (Zuschr.). S. 791, 1056. 
Glas, optisches, Die Fabrikation von —. 

— — Zur Geschichte = —. 8. (is 





8. 309. 


: S. 310. 

og TER Anleitung zum — (Bespr‘). S. 229. 

ie _ Glasoberflichen, Uber die. Struktur geschliffener 

und polierter — S. 517. 

azialkosmogonie, Über Hörbigers = (A. Prey). 
: “Ronee 









iwandlung eines Fechieh a in ein linkes 
ermann ran]. S. 457, 477. 


phische Papiere und ihre vielseitige Anwendung 
en “8. 258... 

















: Grönland, Entfernt eich, — von RER S. 167. 


ell iiber das Ergrauen der —. 5 
rkleid, Neue Befunde zur Entstehung des — der 
"Säugetiere (Felix Pinkus). S. 521.- 
strich, Morphologie und Morphogenese des —. 


nt ophagie und Symbiose (Paul Buchner). S. 703. 
_ Hangen der Blüten, Ist das — eine Schutseinrich- 
tung? S. 875. : 

Hann, Julius von — (R. Siiring). 23 49. 
Ha totropismus, Uber das Resultantengesetz beim 


Harmonie, “Über: die — Ads ‘tierischen Entwicklungs- 
ehens (Leopold von Ubisch). ‘S. 271. 






851. 
it, absolute, Die Beine zwischen der — 
ixsternen und deren räumlicher Geschwin- 


Helligkeit, pe 





Absolute — und Spektraltypus. 

_ (Russell-Diagramm). S. 878, 
Helmholtz als Meteorologe. (R. Wenger +). S. 198. 
Hemmelsdorfer See, Uber den Gasgehalt des Was= — 

sers im — bei Lübeck. S. 307. 
Herznervenwirkung, 
keit der — (O. Loewi). S. 52. 
Herzschlag, Die Unregelmifigkeit (Arhythmie) des 

— (C. J. Rothberger). S. 1096, 1116. ‘ 

Herztätigkeit, Über die mechanischen Probleme der | 
— (E. Lüscher). : S. 34. 
Heteroconten, Die Übereinstimmung zwischen Dia- 
tomeen, — und Chrysomonaden. 8. 661. 
Heterogamie im weiblichen Geschlecht und Embryo- 





sackentwicklung bei den Oenotheren. S. 436. 
Hieracien, Die rheinischen —. S. 435. 
Hilbert, David — (Otto Blumenthal). S. 67. 


— Der Algebraiker Hilbert (O. Toeplitz). S. 73., 

— geometrisches Werk (M. Dehn). S. 77. 

— als Analytiker (R. Courant). S.- 83. 

— und die Physik (M. Born). S. 88. 

— Die Bedeutung Hilberts fiir die Philosophie der 
Mathematik (Paul Bernays). S. 93. 

— Verzeichnis der bisherigen Publikationen von 
David Hilbert nebst kurzen Inhaltsangaben (Karl 


Siegel). S. 99. 

Himmelshelligkeit, Pyrometrische Messungen der 
—. 8. -186. 

Himmelsraum, Der blaue — ist in Wirklichkeit 


blendend goldig bei Tag, silbern bei Nacht (Wil- 
helm Roux). S. 152. 
Hirn, Untersuchungen am — (Bespr.). S. 281. 
Höchstspannungen, Kraftübertragung mit —. S. 231. 
Hörbigers Glazialkosmogonie (A. Prey). S. 585. 
— Welteislehre, Bemerkungen zu Preys Kritik 


über — (Zuschr.). S. 995. 

Hören, Vom — der Insekten (Bienen). (Zuschr.). 
S. 602. 

— Dio Resonanztheorie des — (E. Waetzmann). 
S. 542. 


Hörsamkeitsstudien, Über — (E. Michel). S. 4. 
Hokkaido, das japanische Nordland. S. 263. 
Hühnerhabicht. Entwicklung des —. S. 58. 


Hund, Über das Lichtunterscheidungsvermögen des 


—. 8. 551. 
Hydra und Alge in neuer Zellsymbiose (W. 
Goetsch). S. 202. 3. 
— Symbiose und Artproblem bei — (Wilhelm 
Goetsch). S. 867. 


Hydrographische und hydrobiologische Arbeiten in 
Rußland. S. 308. 

Hydrotropische Kriimmungen, 
kungen und — bei Phycomyces nitens. 

Jäger, Ornithologisches Taschenbuch fiir — 
Jagdfreunde (Bespr.). S. 209. 

Jagd, Die-— der Vorzeit (Bespr.). S. 301. 

Jahresberichte, Die letzten — des American Mu- 
seum of Natural History. S. 749. 

Jahresversammlung der Deutschen Gesellschaft für 
Metallkunde (W. Fraenkel). S. 997. 

Jahrhundertfeier-Expedition der Indiana-Universität 
in das peruanische Amazonien. S. 1135. 

Japan, Die Klimazonen —. S. 262. 


Wach stumsschwan- 
S. 436. 
und _ 


Inbreeding and Outbreeding, their genetic nd s0- = za 


- ciologial significance (Bespr.). S. 42. 
Inlandeis, Zur Erforschung des westpatagonischen — 
S. 1136. 


' Insekten (Bienen) Vom Hören der — (Zuschr.). 


S. 602. 
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Insekten (Hippobossideny: Uber die Wirkung \ von 
Alkaloiden auf —. S. 210. 


— Uber den Sitz des Geruchsinnes bei —. S. 454. 


Interferometer, The wave-length in astronomical 
— measurements. S. 725. 
Interferometrie, Die Anwendung der — auf biolo- 


gische Probleme (Paul Hirsch). S. 525. 

Interocular distance. S. 213. 

Ionen, Über eine Methode zur Bestimmung der Na- 
tur der durch den Stoß langsamer Elektronen ge- 
bildeten — (Zuschr.). $. 1014. 

Tonenbeweglichkeit, Raumerfiillung und — (Bespr.). 
S. 468. 

Ionentheorie der Reizung des .Gehörorgans. S. 774. 

Ionisation der Elemente in der Sonnenatmosphäre 
und in den Sonnenflecken. S. 877. : 

Isolatoren, feste (Zuschr.). s. Temperatur. S. 1057. 

Jubiläumsnummer zum hundertjährigen Bestehen 
der Astronomischen Nachrichten. S. 63. 

Kälte, Grenze -der Widerstandsfähigkeit gegen — 
bei den Raupen von Cossus cossus. S. 847. 


Kaiserin Auguste-Viktoria-Fluß-Expedition in den 
Jahren 1912/13. S, 1134. 

Kalender, Ein — über 30 000 Jahre. S. 535. 

Kanarienvogel, Gesang des wilden —. S. 59. 


Kaninchen, Untersuchungen über die spontane Spi- 
rochätose des —. S. 456. 


- Kaninchenzucht, Anophelesplage und —. 8. 455. 
Kapteyn, J. C. und sein astronomisches Werk 
(A. Pannekoek). S.. 967. 
Karboxylasewirkung, Zymasewirkung und —. 
S. 892. 


Karte des Deutschen Reiches, 40 Blatter (Bespr.). 
BOO DE 

Karten und Profile. (Bespr.). s. Geologische Karten 
- und’ Profile. S. 873. 


Kartenwerke, Neue amtliche —. §S. 45, 750, 819, 1136. 


Kartenwissenschaft (Bespr.). S. 871. 

Kartierung Oberschwabens um die Wende dee 
18. Jahrhunderts (Bespr.). S. 873. 

Kausalitätsbegriff, Zur Krisis des — (Zuschr.). 
S. 693, 982. 

Keimwurzeln, Ein Spiegelauxanometer für —. 
S335: 

Kern und Plasma, Uber die Rolle von — bei der 
Embryonalentwicklung (Andreas Penners). 
31.722, 2101: 

Kernstruktur, Uber die — der Atome. S. 234. 

Kernteilungen, Über Abhängigkeit der — von 

äußeren Faktoren. S. 438. ‘ 

Kernzahl, Pollenkérner mit vermehrter —. S. 950. 


Kitab ab hijal, Uber das — das Werk der sinn- 
reichen Anordnungen — der Benü Misa (Be- 
sprechung). S. 691. 

Kleidermotte (Tineola biselliella), Beiträge zu einer 
Monographie der — (Bespr.). S. 923. 

Klimaperioden, Beiträge zur Aufsuchung kosmischer 


Grundlagen von —. S. 614. 

Klimazonen Japans. S. 262. 

Körpergröße, Verhältnis der Eigröße zur — des 
Vogels. S. 1061. 

Körperstellung, Otolithenfunktion und. — (R. Mag- 
nus). ‘8. 927, 


Kohle und Quarz. s. Phagoeytose. S. 219, 

— Die Entstehung des Torfes und der — (Hans 
Höfer von Heimhalt). S. 113. 

— Aufbereitung und wirtschaftliche Verne 
der —, insbesondere der Braunkohlen (K. Ke- 
gel). S. 855, 882, 


Kohlenosyävergiftung 


-— Die Geschichte der Auffindung der Ranta nstrahl 


— Uber die Wellenlänge ast y-Strahlen_ ( 


in ge 
‚8. 698. ges 














































en Thunberg). S. 417. 
Kohlensäureassimilation, Kritik | der 
schen Theorie der begrenzenden | Faktoren 
der —. 8. 6%. R 
— Über den Energieumsatz bei der — (Otto War 
burg und Erwin Negelein). S. 647. > Se i 
Koleoptile von Avena sativa, s. Schwerereiz, | = 
Kolloide, Enzyme als — (W. M. Bayliss). 
Kolonien, Der augenblickliche Zustand unserer 
S. 583. er 
Kolumbien, Volkszählung in —. S. 1196: 5% 
Kometenerscheinung vom 7. und 8. August. ; 
Kosmische Absorption und Dispersion - des 
D.rAE, 
— Grundlagen, Beiträge zur Aufsuchung = 
Klimaperioden. S. 614. RR 
Kräftehaushalt, Der innere — der Erde (S. v. 
noff). S. 782, 806. Bere 
Kraftübertragung mit Hechaishahnunwane 
Kreislauf, Die Physiologie des — (Bespr.). S. 
Kristallanordnungen, Röntgenographische Bes 
mung von — (M. Polanyi). S. al. 


Wesens der Materie (Bes); S. 1 
— Wachstum und Auflösung von — Ate M ; 
S 899. : 


für die — N Nigeli). = Bur : 
Kruppscher nichtrostender Stahl V2 A. = 66 
Kuckuck, Neues vom — (Fritz Braun). 
Kugelförmige Sternhaufen, Die Batternung” 
35.552: 
Kulturpflanzen, Georg SchWweinturths For hi 
über die Geschichte der — (H. Harms). S. 
Kupfer, erhitztes, Wirkung reduzierender Gas 
— Si 487. 
— Das Schweißen von Eisen ‘mit Hilfe vo 
Des odd: 
Kupfererzeugung der Erde ‚während der 
120 Jahre. S. 264. = 
Kupferlegierungen, Das Aufreißen von kaltgerec 
ten. —. .S.. 1079. 
Ladak, s. Baltistan. 8, 746. 
Laichgebiet, Das — des Aales. Se bi 
Arbeit von Dr. Joh. Schmidt (Kopenhagen 
Breeding Places of the Eel (Rudolf - 
8, 1089. N 
Language, The evolution and distribution. of 
culture and — . 8. 894. 
Laubmoose, Ertomopkiis bei 
Laue, M. v. 





S. 60. 


interferenzen (W. Friedrich). S, 363. 
— Zehn Jahre. Röntgenspektroskopie Paul 

ping). :S. 366. \ 
— Bericht über neuere Vi sobnisses der j 

spektroskopie (Gregor Wentzel). S. 369 


ner). 8. 381. 
— Laue-Interferenzen und Atombau Ae 
S. ‚384. F 


ctalineraphis (Paul Nie). 8. 391. Sr 
— Beiträge zur Auswertung der- ‘Lauedi Q 
(E. Se, S. 39. a 





\ che BR nd von 
Kris allanordnungen (M. Polanyi). S. 411. 
Leben, menschliches, s. Nordafrika. S. 261. 
Ear aus der Tierwelt der Vorzeit (Bespr.). 
aa . 601 
Lebensdauer, Altern, Tod (Bespr.). S. 281. 
Lebermoose, Uber Ruheorgane bei Wasserpflanzen 


£ Röntgenograp 


























































und — S. 875. : 
- Lederbereitung, Über die Vorgänge bei der — 
SE. Stiasnyy. S. 1%. 


Legierungen, Seigerungerscheinungen bei —. S. 817. 
Leuchten, Über das tierische — (Paul Buchner). 
Sarl 80) 
Licht, Kosmische Absorption und Dispersion des 
aS. Ak: 
 — und Dunkeladaptation bei 
S. 187. 


Phyeomyces nitens. 


SEizeschwindigkeit in Elektronenstrahlen. S. 165. 

 Liehtunterscheidungsvermögen, Über das — des 
Hundes. S. 551. 

Lochbildung, Die Ursache der — und des charak- 


_teristischen Geschmacks des Emmentaler oder 

- Schweizer Käses. S. 211. 
- Lösungen, wässerige, Elektrochemie — 
ee u £09: : 
ei." Über die — von Schallquellen (H. 


(Bespr.). 





Heebt). S. 107..— (Zuschr.) S. 329, 330. 
omotivbau, Die Entwicklung des —. S. 168. 
komotive, Eine elektrische —. S. 536. 

je Lotschwankung und Deformation der Erde durch 
 — Flutkräfte. S. 358. 

| iftfahrt, Wissenschaftliche gesellschaft für -—. 
> 28. 750. 

E% schichten, obere, die 
: -schung der —. S. 356. 
ook esheit auf dem Brocken 
und Dezember 1921. S. 516. 
ee Lungentuberkulose, Die chirurgische Behandlung 
- der — (Alfr. prageory: S. 289. 

Lymantria monacha L. s. Chromosomen. S. 1060. 
Mach und die Atomistik et, S. 230, 231. 
Magellansche Wolke, Die Entfernung der —. S. 1063. 

Magnetfeld, Zum allgemeinen — der Sonne (Zuschr.). 
ER DT. 

— (Zusehr.). s. Quantelung. S. 791. 

Magnetik, Moderne — (Bespr.). S. 45. 
Magnetische Felder, Sind die in der Industrie ver- 
wendeten — gesundheitsschidlich? S. 213. 
Magnetismus, Handbuch der Elektrizität und des — 
(Bespr.). S. 1129, 1130. 
Magnet-Wechselfelder, Gesundheitsschädlichkeit der 
— (Zuschr.). S. 434. 
Maispflanzen, eingeschlechtige, Zur experimentellen 
- - Erzeugung —. S. 876. 
'Malayischer Archipel, Ein internationales Meeres- 
te forschungsinstitut im —. SS. 308. 
- Malerei cc. Elze), s. Anatomische Vorschriften. 


internationale Erfor- 


im November 


träge und schwere, Die Möglichkeit einer 
Prüfung des Satzes von der Gleichheit der — auf 
ronomischer Grundlage (Zuschr.). S. 261. 
assen und Dichten der Sterne. S. 1085, 

i senverteilung,. Uber die — im Erdinnern, ver- 
lichen "mit der Struktur gewisser Meteoriten 
(UM. Goldschmidt). 8. 918. 

‘Die Kristalle als Vorbilder des feinbau- 
= Wesens = — Fiber 8. 19. 


Mielenhischer Kern, Der — - der Andonwoltshyoo" 


- these (Karl Gerhards). S. 423, 446. 
Maxwellsche Theorie, Rubens und die — (G. Hertz). 
S. 1024. 


Mechanik, Uber die gegenwiirtige Krise der — (R. 
v. Mises), S. 25. 

— Technische — (Bespr.). 8. 810. 

Meeresforschungsinstitut, Ein internationales — im 


Malayischen Archipel. S. 308. 

Meereskundliche Untersuchungen, Deutsche — in der 
Nordsee im Sommer 1921. S. 214. 

Meereswellen, Die photographische Messung der —. 
S. 168. 

Melandrium (C. Correns), s. Alkohol. S. 1049. 

Mendel, Gregor, Etwas über — Leben und Wirken 
(C. Correns). S. 623. 

— Mendelismus, Zwei Jahrzehnte — (Richard Gold- 
schmidt). 8. &1. 

— Mendelismus und Tierzucht (Hans Nachtsheim). 
S. 635. 

— Mendelforschung und menschliche Erblichkeits- 
lehre (Eugen Fischer). S. 640. 

— Mendelsche Gesetze, Die Bedeutung der — für die 


Pflanzenztichtung (E. Baur). S. 645. 
Mendelsche Vererbung, Die Grenzen der —. S. 455. 
Menschen, Über die Darmflora des —. S. 661. 

— Über die ersten Entwicklungsstufen des — (W. 


v. Moellendorff). S. 663. 
Menschenfuß, Der — (W. Lubosch). S. 765, 
Menschenreste, fossile, Neue Funde — in Siidafrika 
und Australien (O. Abel). S. 313. 
Merkurperihel (Hans Kienle). s. Planeten. S. 217, 246. 


Metallgegenstiinde, Prüfung von — mit Hilfe von 
Röntgenlicht. S. 311. 

Metallisch leitende Stoffe, Der Aufbau — (Ludwig 
Ebert). S. 964. 


Metallkunde, Jahresversammlung der Deutschen Ge- 


sellschaft für — (W. Fraenkel). S. 997. 
Metallurgie, Leitfaden der — mit besonderer Be- 
rücksichtigung der- physikalisch - chemischen 


Grundlagen (Bespr.). S. 813. 
Metasomatische Prozesse in Silikatgesteinen (V, M. 


Goldschmidt). S. 145. ; 

Meteoriten (V. M. Goldschmidt), s. Massenvertei- 
lung. 8. 918. 

Meteorologe, Helmholtz als — (R. Wenger 7). 
S. 198. 

Meteorologische Gesellschaft, Deutsche — (Berliner 
Zweigverein): Fröste am Erdboden 


deutschland. S. 59. 

— Der heiße Sommer 1921. S. 60. 

— Pyrometrische Messunigen der Himmelshelligkeit. 
S. 186. 

— Lufttrockenheit auf dem Brocken im November 
und Dezember 1921. S. 516. 

— Untere Grenzwerte dichter Niederschläge. 

— Das Sichtproblem. S. 517. 

— Uber den Segelflug S. 1111. 

— Atmosphärische Einflüsse auf die drahtlose T'ele- 
graphie. S. 1111. 

Mexiko, Die Verteilung der Bevölkerung in —. S. 698. 

—, Die gesundheitlichen Verhältnisse in —, allge- 
mein geographisch betrachtet. S. 263. 

—, Die natürlichen Landschaften —. S. 1134. 

Mikrochemie der Pflanze (Bespr.). S. 209. 

Mikroorganismen, Die Anwendung von Reinkulturen 
der — in Industrie und Landwirtschaft (Otto 
Rahn). -S. 241. 

abe See Praktikum des Brauers (Bespr.) 
x 42 


S. 517. 
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Milchstraße, Neue Darslellungen See —, 8 119. 

Milchstraßensystem, Die räumliche Ausdehnung des 
— (Zuschr.). 8. 454. 

Mimosen, Uber die Reizleitung der —. S. 661, 

Minerallagerstätten, südamerikanische —. 8. 231. 

Mineralogie, Lehrbuch der — (Bespr.). S. 659. 

Mittelgriechenland, Beiträge zur Morphologie des 
Peloponnes und des südlichen Mittelgriechenlands 
(Bespr.). S. 430. 

Mödlinger Trinkwasser, Sonderbare Wirkung des — 
auf Salamanderlarven (Zuschr.). S. 46, 925. 
Molche, Die — Deutschlands und ihre Pflege 

(Bespr.). 8. 568. i 
Molekülverbindungen, 
8. 910. 
Morphologie und Morphogenese des Haarstrichs. 
S. 210. 
—, Beiträge zur — des Peloponnes und des südlichen 
Mittelgriechenlands (Bespr.). S. 430, 
Motorloser Flug, Über den — (Th. von Kärmän). 


Organische —  (Bespr.). 


SHE 
Mount-Wilson-Sternwarte, Jahresbericht der — 1921. 
S. 619. : 
Moving Clusters, A Research on —. S. 854. 


Musikalische Veranlagung, Vererbung und Entwick- 
lung der —. S. 846. 

Muskel, quergestreifter, Hat der Sympathicus eine 
direkte Einwirkung auf den — (J. N. Langley). 
S. 829. 


- Nachkommenschaft, Alkohol und —. S. 1058. 


Nahrungszunahme, Volkszunahme und —. S. 894. 

Natur, wie sehen wir die Natur und wie sieht sie 
sich selber? (J. v. Uexkiill). S. 265, 296, 316. 

Naturgebiet, Begriff des — in seiner Anwendung auf 
die politische Geographie. S. 747. 

Natungeschichte, Plinius und seine —. ‘S. 308. 

Naturgesetze, Zum Gültigkeitsbereich der — (W. 
Nernst). S. 489. 

Naturwissenschaften, Gsisteewisgonsehafisn: und — 
(Bespr.). S. 1010. 

Nebelflecke, kosmische, Neue Forschungen über die 
— (J. Hopmann). 8.7. 

Nepentheskannen, Über die Lebewelt der —. S. 660. 

Neugeborene, Radiologische Studien über die inneren 
Organe des-—. 8. 212. 

Neu-Guinea, Die Kunst der Steinzeit in —. S. 144. 

New Zealand, The vegetation of — (Bespr.). S. 158, 

Niederschläge, dichte, Untere Grenzwerte —. S. 517. 

Nomogramm, Das — als Mittel zur Berechnung der 
Oberfläche des lebenden menschlichen Körpers. 
S. 847. 

Nomographie, Uber — (Ludwig Bieberbach). S. 775. 

—, Die — oder Fluchtlinienkunst (Bespr.). S. 1131. 

Nordafrika, die geographische Bedingtheit der Br- 
scheinungen des menschlichen Lebens in —. 
S. 261. 

Norddeutschland, Fréste am Erdboden in —. S. 59. 

—, Studien an Rinwen und Sanderflächen in —. 
8. 695. 

Nordmeer, Europäisches, Die seismischen Verhält- 


nisse des — und seiner Umrandung. S. 819. 
Nordsee, Deutsche meereskundliche Untersuchungen 
in der -— im: Sommer 1921. : S.- 214. 
Nova, Die Definition einer —. S. 700. 
Oberfläche, s. Nomogramm. S. 847. 
—, spiegelnde, Uber die Herstellung —. S. 117. 
Oberschwaben, Eine Kartierung — um die Wende 


des 16. Jahrhunderts (Bespr.). S. 873. 


Ölfelder, Über die Sierra Perija zu den — am Rio - 


de Oro. S. 699. 


; Gere ee Uber: pe 


.— Standardwerk, Ein photographisches und —_ 


; Paarungsweisen der Vögel. S. 356. 


































zeugung von eae ee bet. 


Okulare, nen lerlinsie ge = 
Ophthalmologische Diagnostik, Der Augenspiegy 
die — (Bespr.). S. 842. 
Optisches Glas, Die Fabrikation von —. 
— —, Zur Gäschichte des —. 8. 773. = 
Instrument; Die Brille als — (Bespr.). 8 


Weigert). S. 861. 
Organische Chemie (Bespr.). S. 161. 
— —, Zeittafeln zur Geschichte der — 

S. 462. 
Ornithologische Gessllschaft, Detieehs — 

‘tung und geographische Variation der 

Bee eee. is. 58. 


te der Schisierenié Ss, 8. 
— Gesang des wilden Kanarienvogels. S. E 
— Die ae der Zugvögel. S. = 


re 8. 356. 
— Paarungsweisen der Vögel. S. 356. 
— Die Biologie der Raben. SS. .534. - 
— Beiträge zur Aufsuchung kosmischer Grun 
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